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|Valeur Unité |en medl Résultats | Unité Equilibres [Ca Cst. |Marbre  |Unite Equilibre. Atmosgheg Unité
Température 16,2 °C ZCations  |5,724 me/l pH 7,99 7,44 pH 8,73
Conductivité 560 uSjcm | 459 Z Anions 5,715 me/l DelftapH |0,24 0,18 Delta pH 1,48
pH 7,25 -0,15 % ACaCO. 13,363 mg/l | |[ACO, -18,954 mg/l
TH 28, =f 5,2 HCOL 27,574 majl TAC 15,5 17,838 f TAC 15,5 f
TA =f HCOZ 200,918 mg/l HCOZ 15926 (19,428 |mgi HEo: 0,866 mg/1
TAC 18,3 = co:- 0,13 majl Hoo3 200,631 216,963 |mg/l HoO: 190,234 mgfl
CO, libre c|19,563  |mg/l CO; Total |3,741 mM /! COT 0,311 0,299 mg/1 CO3~ 5,146 mg/1
Calcium 97,2 magjl R 0,78 ICO; Total |3,551 3,875 mM,1 GO, Total |3,213 mM,1
Magnésium 4,131 mgl |0,34 SatuRatio|0,58 ACO.t -0,18 0,134 mMjl| |ACOt -0,523 mM
Sodium 7881  mgl |0,397 Agressive Calcum__|27,2 102,545 |mag/l Saturatio|15,5
Potassium 3,315 mg/  |0,085 SatuCo2 31,85 SatuCo2 |18,33 22,44 Type Calcifiante

Ammanium 1 mgi 0,055 Nom:
e s mal 001 m Tracer... Imprimer Mode de dosage du T ALC

Mangarése 0,5 mgf  |0,018
Chilorure 28,01 |mgi 0,789 ‘ Traiter... | Fermer | Caleul dincertitudes

Sulfate 52,435 |mgf 1,302

Nitrate 14,942 |mgf |0,241 . ’E—

— ' au légérem agress. [C1 2)/Ca C Indices et Constantes
it 11 mal 0,024 Clazse d'eau selon |3 Reglementation il fil IC1. 2]

Fluorure 1 mgi _|0,059

Oxycere diss.| 5,00 ma] 857 Fichier |

Unités dEntrée | Unités de Sortie
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1) PRESENTATION DU LOGICIEL

Généralités

bt

LPLWIN sous Windows permet de savoir rapidement si une eau est agressive ou incrustante vis a vis
de I'équilibre calco-carbonique ainsi que ses caractéristiques vis-a-vis du gaz carbonique atmosphérique.
Le programme utilise la méthode francaise, de Messieurs LEGRAND, POIRIER et LEROY,
mondialement reconnue et décrite dans I'ouvrage ""Prévention de la corrosion et de I'entartrage dans
les réseaux de distribution d'eau™ de Luc LEGRAND et Pierre LERQY, disponible aupres de la
CIFEC. Les résultats sont quantitatifs et non qualitatifs, contrairement aux autres méthodes graphiques
ou indicielles qui sont des approximations ne se justifiant plus, maintenant que I'informatique permet de
résoudre rapidement les équations de 1’équilibre calco-carbonique.

LPLW:in 5 est aussi le seul logiciel de résolution de I'équilibre calco-carbonique qui permet de calculer
les incertitudes sur les résultats a partir des marges d’erreur sur les valeurs analytiques saisies.

La saisie se fait dans 1'unité de son choix pour chacune des valeurs. Il est aussi possible d’importer des
données directement a partir d’un fichier Microsoft Excel®. Les raccourcis clavier et la souris facilitent
I'utilisation. Apres controle de la cohésion des valeurs entrées et affichage des résultats, le programme
permet de simuler de trés nombreux traitements qui apparaissent dans des étapes successives. On peut
ainsi simuler 1’évolution de 1’eau tout au long d’une filiére de traitement.

LPLWin permet également a chaque étape, de visualiser sur le graphique CO-T = f(Ca?*) la position
relative du point figuratif de I’eau par rapport aux courbes d’équilibre calcocarbonique, d’équilibre
avec 1leCO2 atmosphérique et la courbe 40 K’s de précipitation spontanée. Il est possible d’explorer le
graphique point par point et de connaitre les caractéristiques de I’eau en tous points du plan. Le
programme permet l'impression et I'enregistrement des résultats de I'analyse avec les graphiques. Le
programme étant développé pour Windows, le copier/coller vers d'autres programmes Windows (tableur,
traitement de texte...) permet I'exploitation directe des résultats. Cette notice, réalisée avec Word
Windows Microsoft?, vous présente des copies d’écran directement importées par la fonction copier/coller
de Windows (presse-papier) a partir du programme LPLWIN.

Enfin, LPLWin 5 aide I’utilisateur dans le choix des doses de traitement ou des objectifs de qualité qui
sont compatibles avec les caractéristiques de 1’eau. Cette nouvelle fonctionnalité fait de LPLWin un
véritable systeme expert en traitement de I'eau.

1 Word, Excel Windows et Windows sont des marques déposées de Microsoft Corporation.
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Gestion des résultats

Pour une eau donnée, LPLWin utilise un masque de saisie des données analytiques et d'affichage des
résultats qui est appelé « Etape ». La premiere étape (étape 0) permet la saisie des données et fournie les
résultats des calculs des divers équilibres. Les étapes suivantes sont consacrées aux simulations de
traitements. LPLWin peut gérer jusqu’a 9 étapes de traitement successives.

¥ Eau: 1 Etape: 0 Essai Présentation  LPWIN X0000000C

|Va.letr |Urié en mefl Résultats | Unitg uilibres  |Ca Cst.  |Marbre  |Unité uilibre Atmcnghéd Unité
Temperature 16.2 =C Z Cations pH pH
Conductivité p5fem E Anions Delta pH Celta pH
pH & Balance lacaco, | ACO,
TH of HCO TAC TAC
TA o HCOZ HCOZ H.COS
TAC 16.5 o co HooZ HoOZ
GO, libre mel GO, Total co co
Calgium 4.86 me/] L CO, Tatal CO, Total
Magnésium 0.34 me/l SatuRatio ACOt ACO.t
Sodium 0.347 me/l Type Calcium Saturatic
Potassium 0.085 me/l SatuCO2 SatuCO2 Type
Ammoniun 1.8 i - I— - -
Fer divalent 01 mgj:: Nom: | Essai Présentation @ | Tracer... | Imprimer Mode de dosage du T.AC. |
IMangarése 0.3 mel
Chilorure 0.7339 me/l LCalculer | | Traiter... | Fermner | Calcul dincertitudes |
Sulfate 1.302 mel
7:::: 3:341 :Zﬂ ‘ Clazse d'eau selon la Féglementation I | Indices et Constantes |
Fluorure: 0.4 mef
Oxygéne diss. ma,! ‘ Fichier: EzzaiPrézentation. |pw ‘

De plus LPLWin permet d’afficher et effectuer tous les calculs et traitements simultanément sur deux
eaux différentes affichées a I’écran (Eau 1 et Eau 2), permettant ainsi de simuler les mélanges.

£ LPLWin version 5.12 NEE
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

[valeur Fme Jen meil Résultats_|Unité | [Equiibres |CaCst. |Marbre [Unite | [Equilibre J Unite
w2 | ECations_[5, 132 mef | [oH .2 7,58 oH .75
Conductivie |c'514 s jem | 504 Eanons 5,132 mef | [DetapH o051 045 DeltapH 0,73
pH B Balance |0, % [acaco, 13,755 mg/l | [aACO, |-2821  mg/l
TH - 2, £ 52 T asar m [TAC 16,5 15,130 = TAC 16,5 =
i = ¥ Ea ape: 0
TAC 65 33
CO.liore |- 0073 mefl 007 [ Tvaleur [unie Jenmen | | Résutats |Unite | [Equiibres [CaCst |Marbre |unite uilbre | Atmesphérd Unite
Calcium 4.86 mefl 1485 | Fempermtue | |58 =C ZCations [0,251 me H B 7,38 H 3,12
NMagnésil 034 mef (03¢ | Gonauetifty
Sodium 0347 mef |0,347 ) [ :
i‘;ﬂﬂ TEEE :E: g’gg; TH [Valeur Junie Jenmeil | | [Resutats Junitz | [Equibes [Cacst [Marbre |unite wilibre | Atmesphard Unite.
a0 Y Température [ 3.3 <C 5 Cations [0,551 me/l H o.74 7,86 H 7.51
Fer divalent 0.1 mefl 0,1 TAC Conductnits |t "
03 mel (0,3 | (oo e | [ ® Ea ape 5
Chiorue 0.785  mef 10,759 | [Gaigum | oy
iio 1302 mel 1302 | [nmonesion [T Jvaieur [unte Jen meil Resultats_|unte | [Equiibres [Cacst |Marbe |Unte uilbre__|Atmosphérd Unite
Lee 0.241 mefl 10,241} ISodum | [rac 3,8 C ZCations [0,951 me | [pH 0.74 (5,04 pH 7,61
Nitrite 0.1 mef 0.1 CO. libre [ <100 usfom |64 % Anions [0,951 me/l DeltapH |3,73 2,04 DeltapH |1,81
Ghors 0.4 mefl (0.4} Ammoniun) Ga cum oH 5,0 Balance |0, % ACaCO, 121,909 mg/l | [ACO, |-55824 ma/l
e dbs lc 835 mal 1000) Fer dvaler| [magnésiom TH 4475 | 0,895 HCO: 7835 |mg) | [TAS 1945 (141%  °f TAC 1,945 of
Sadium TA of HCOZ 23,794 mg/l HCOY 0,011 5,032 mg/l HCOZ 1,234 mg/l
Unités dEntiée | Unités de Sottie | | [Chlorure TAG 1338 o3Ee oz 0,001 ma) | [Beoz |7z (71176 mop | [HEOZ ezesz mep
Sulfate Ammanium O, libre 58,7 mgl | 1,289 O, Total 1,678 mM coi- 2,335 0,626 mg/l coi” 0,046 mg/
Nimte | [For gvaient Calcum 10, ma) |05 0,055 O Total ,333  [28%8 M) | [CO,Tetal [0,408 il
hitrite Wegnesium | 4,8 ma 9,385 satuRatiolo,0 acot  |1,346 (1215 mmp [acor [i2r1 wwp
Fluorure | [chionure Sodum 081 mgl |004 Type i Caicum |10, 53,764 mg) | [Satumtio |o,02
re ¢ [suifate Potassium 0,5 ma] |0,013 Sat002 54,73 Sco2 foo1 (408 Tue ressive
Nitrate. | Ammonium ma/l Trat, Dose imposge
Uit hme Fer dvalent | 0,1 mgl |0004 | |Réacit  £02 Bl | e Uz
Fluorure Manganése mg/! - =
(Oxygere dss | | [Chionre 15089 mg] |0,425 Dose -20. mg/l Q Trater | Feimer I Caleul dincertidzs |
Hlame ie ol 0,084 Pusté  1000% ;
Uritss dEnY] it 2877 mall 0,04 ‘ Classe deau selon a Réglementation [Eau agressive ([l 3/Ca Lot ‘ Inices et Constaries |
nitrte mg
Fluorure maf
nedss.| 1322 100.0 ‘ Fichier. | |

Urités dEntrée | Unités de Sortie

Prat__

Enfin, comme tout logiciel sous Microsoft Windows, une barre de menus déroulants permet d’accéder a
de trés nombreuses fonctions ou options telles que importer des fichiers, les sauvegarder, modifier ou
saisir les résultats d’analyses, imprimer toutes les données et résultats ou encore préciser les unités
utilisées par défaut et d’autres paramétres nécessaires aux calculs.
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Aide en ligne et aide a la décision
Outre le présent mode d’emploi, LPLWin affiche lorsque ¢’est nécessaire ou utile, quelques informations
rappelant par exemple la fonction d’un bouton ou d’une touche. Ces informations apparaissent soit sous le
pointeur de la souris, soit sur la ligne inférieure de 1’écran.

£ LPLWin version 5.12
Fichier Analyse \Visuaiser Rapport Options 7

WP Eau: 1Etape: 0 [Essai Présentation  LPWIN J0000COOX

Unité Jen meil

&

usfem | 504 e X 0,45
), -13,755 mg/l - mg/l

1 =

12,541 ]
183,775 A PR
0332 5.15¢  mgl
5.2 e
2,158 0,15
eises o _|16,17

1448 colcfante

Inpimer | Mode de dosage du TAL.

e Cal udes

EEE) Es\ ‘ Ingices et Congtantes
)
]

d

el
e/l
el
il
el
af
e o,
e/l
el
el
el
e/l
efl
g/

Urités dEntide | Urités de Sortie

Prét,

D’autres informations permettent de guider 1’utilisateur dans le choix du parametre a modifier ou sur la
plage de valeurs compatibles avec le traitement.
Cette nouvelle fonction fait de ce logiciel un véritable systeme expert en traitement de I'eau.

Calculs d’incertitudes sur les résultats
LPLWin 5 est le premier logiciel qui fait appel a la nouvelle méthode de calcul d’incertitude dite de
« Monté Carlo » pour I’estimation des incertitudes sur les conditions d’équilibre, sur la quantité de
carbonate qui peut étre dissoute ou précipitée ainsi que sur les doses de réactifs.

4 LPLWi 12

0
Résultats Diagnostic Etape 0

. . Type d'eau
Caractéristiques de l'eau
. Agreszive %)

Eauibe (%)

Calcifarne (%)

Equilibres
Calcium Canstant

oH agui. 75 2| 7.65 |
acozTor. 0788 | mMaL [0138 2 it Légirement
acacos [a7E =] ma Incrustarte (%

Incrustante ()
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2) INSTALLATION DU LOGICIEL LPLWIN

2-1) Configuration minimale:
- poste station W7/ W8/W10 (non serveur). - Lecteur de CD-Rom ou port USB

2-2) Version et Principe de I'Installation :

Ce logiciel monoposte est compatible avec Windows mais pas Windows serveur ou Windows virtuel.

La version 5 monoposte de ce CD-Rom permet d'installer le logiciel autant de fois que nécessaire, mais
ne sera déverrouillé que sur un seul poste simultanément. Une fois installé le logiciel ne pourra démarrer
que 5 fois avant déverrouillage. Un code fourni par CIFEC, selon le numéro de série de votre logiciel
spécifique au poste installé, permet de le déverrouiller et de rendre illimité le nombre d'utilisations (voir
2.6 Déverrouiller la licence monoposte). Une procédure permet, si nécessaire, de transférer la licence sur
un autre poste (voir Transfert de licence sur un autre poste).

2-3) Installation : -> A LIRE AVANT INSTALLATION

a) Mettre en route Windows et fermer tous les programmes en cours sur le poste que vous voulez
équiper. Attention: pour permettre l'installation, vous devez avoir des droits administrateur sur
Windows et donc la table de registres ne doit pas étre verrouillée. Pour cela, sous Vista ou W7 ou 8 ou 10,
dans le "panneau de configuration”, "compte utilisateur”, il faut temporairement mettre au minimum la
protection du compte(*) utilisateur et redémarrer Windows pour qu'il en tienne compte. Si nécessaire
demander assistance a votre service informatique.

(*) Windows 10 : rechercher "panneau de configuration” puis choisissez "Comptes d'utilisateurs™ puis
"Comptes d'utilisateurs™ puis "Modifier les paramétres de contréle du compte d'utilisateur"

(*) Windows 7 : rechercher "Modifier les paramétres de contrdle de compte™

b) Insérer le CD-Rom d’installation dans le lecteur du poste.
REMARQUE: vous pouvez installer le logiciel sur un poste n'ayant pas de lecteur de CD-Rom, en utilisant
une clé USB ou vous pouvez copier le contenu du CD-Rom.

c) Cliquer sur ""Démarrer™, puis sur "Poste de travail”, puis sur le lecteur de CD-Rom. Cliquer avec le
bouton DROIT sur le fichier SETUP_LPLWIN529.exe du CD-Rom, et, dans le menu apparaissant, sur
"Exécuter en tant qu'administrateur".

d) Suivre les indications d'installation.

Le message "'starting error' n'a pas d'influence sur la qualité de I'installation.

Le programme d'installation va créer I'icbne "LPLWIN" permettant de démarrer le programme
LPLWINS.EXE dans le dossier "PROGRAM FILES\LPLWIN".

e) Une fois P’installation terminée, il vous faut demarrer le programme une premiere fois en tant
gu’administrateur : Cliquer avec le bouton DROIT sur I’icone du programme LPLWin, et dans le menu
apparaissant, sur "Exécuter en tant qu'administrateur"

f) Vous pouvez remettre la protection du compte utilisateur a I’état initial et redémarrer Windows.
En tant qu’administrateur, il vous restera a déverrouiller la licence, voir page suivante :
2-5) MISE en ROUTE et 2-6) DEVERROUILLER la LICENCE MONOPOSTE.
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2-4) DEPANNAGE en cas de probléme lors de I'installation :

- Si dans le bordereau de saisie d'analyse les légendes s'affichent mal (absence de légendes ou
caractéeres illisibles): aller dans le menu "?" / "A propos de" et cliquer sur le bouton "Activation des
caractéres". Fermer LPLWin etr redémarrer Windows. Rouvrir LPLWIN, les 1égendes doivent maintenant
apparaitre normalement. Si ce n'est toujours pas le cas, mettre a jour le driver de votre carte écran.

- Si le logiciel ne tient pas compte de décimales saisies, aller dans le PANNEAU de CONFIGURATION
de Windows dans I'icone PARAMETRE REGIONAUX puis dans I'onglet NOMBRE et vérifier que le
symbole décimal (point ou virgule) est celui que vous utilisez pour la saisie des valeurs, de méme dans
l'onglet SYMBOLE MONETAIRE.

- Si nécessaire désactiver temporairement vos ANTI-VIRUS pendant I'installation.
- Fermer tous les programmes en cours.

- Si lors de l'installation le fichier MSVCRT.DLL est déclaré comme en cours d'utilisation, cliquer sur
IGNORER puis sur OUI.

- Si lors de l'installation il est demandé de redémarrer le systeme, retirer le CD-Rom en cours puis
accepter le redémarrage. Apres le redémarrage de votre machine mettre le CD-Rom dans le lecteur et
relancer l'installation en cliquant sur "Démarrer", puis "Exécuter", taper ensuite X:SETUP..

- Apres installation du logiciel, nous vous conseillons d'arréter votre PC et de le refaire démarrer pour
forcer votre machine a tenir compte des mises a jour éventuelles des fichiers systemes.

- Si vous n'arrivez pas a ouvrir un fichier d'analyse (.Ipw) : vérifier la taille de ce fichier avec I'explorateur
Windows. Si le fichier a une taille de zéro octet, vos droits Windows sont insuffisants pour écrire dans ce
répertoire et le fichier est vide. Faite un test, en sauvegardant une analyse (.Ipw) sur une clé USB par
exemple, vous verrez que vous pourrez rouvrir I'analyse ce qui confirme un probleme de droits.

- Si le probléme persiste contacter M. Luc Derreumaux a la CIFEC : Tél: 33 (0)1 4640 4912 ou Email:
LD@CIFEC.FR

2-4) Désinstallation :

Cliquer sur "Démarrer / "parametres” / "panneau de configuration" / "Ajout-Suppression de programmes"
/ "LPLWIN" puis "Désinstaller". Si le désinstalleur vous parle de fichiers partagés; par précaution ne pas
supprimer les fichiers partagés, pour cela cliquer sur "ne rien supprimer".

Fermer toutes les fenétres et arréter votre PC, puis le redémarrer.

2-5) Mise en route :
1) Mettre en route Windows.

2) Mettre en route le programme en cliquant sur "Démarrer", puis "Programmes",et sur I’icone LPLWIN.
3) Lors de la premiere utilisation, voir ci-dessous 2-6) Déverrouillage, sinon cliquer sur "CONTINUER".

4) Lors de la premiére utilisation, valider votre installation via I’analyse de validation a saisir pour vérifier
les résultats obtenus (voir notice 2987c en fin de ce manuel).

5) Pour arréter le programme il faut cliquer sur Quitter dans le menu Fichier.

6) N'oublier pas de déverrouiller votre licence LPLWIN selon le chapitre suivant.
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2-6) Déverrouiller la licence monoposte :

1) Lors du démarrage de LPLWIN, un écran affiche votre numéro de série. Il vous faudra deverrouiller la
licence, en saisissant un code, vous permettant de ne plus limiter le nombre de démarrage du logiciel a 5.

LPLWIin | s2s

Tous droits réservés. Copyright CIFEC 1399

CIFEC Licence Mono-Poste Mono-Utilisateur
12 bis rue du Cdt Pilot
92200 Neuilly/Seine, France
Tél: 33 (0)1 4640 4949
Fax: 33 (0)1 4640 0087 Numéro de série :

email: info@cifec-sa.fr

VG CIEEvaluation ou Expirée

Nombre de lancements restants : E§

Récupérer la licence Imprimer le formulaire Déverrouiller la
de I'aulre poste d'enregistrement licence

Continuer |

(& mettre a jour)
2) Noter en fin de ce manuel, le numéro de série affiché, spécifique a ce poste. Cliquer sur "imprimer le
formulaire d'enregistrement”. Compléter a I'écran le formulaire et I'imprimer en cliquant sur "Imprimer".
Le transmettre a CIFEC par fax ou Email pour obtenir le code d'enregistrement, spécifique a ce poste, a
saisir pour déverrouiller votre logiciel sur ce poste uniquement. Si vous n'avez pas d'imprimante
raccordée a votre poste, utiliser le formulaire ce trouvant a la fin de ce manuel.
ATTENTION: CIFEC ne vous transmettra qu'un seul code de déverrouillage par licence achetée.

3) A la réception du code recu de CIFEC, le noter en fin de ce manuel. Démarrer Windows en tant
gu'administrateur Windows. Démarrer LPLWin en tant qu’administrateur (clique droit). Dans
I'écran de démarrage de LPLWIN ou par le menu "? / A propos de...", cliquer sur "déverrouiller la
licence™ puis saisir le code recu et cliquer sur "Ok™ puis "CONTINUER" pour démarrer le logiciel. Si le
code saisi est valide, il ne sera plus redemandé lors des prochaines utilisations de LPLWIN. Si le code
n'est pas valide, verifier le numéro de série.

Entrez le code de r:_Ié_'u'ganuuiIIage %

Anintiler |

ATTENTION: garder ce code de déverrouillage en le notant sur la derniere page de ce manuel, il vous
permettra de réinstaller si nécessaire ce logiciel, mais sur ce poste uniquement.

Si le code est invalide, vérifier que votre numéro de série LPLWin est le méme que celui indiqué lors de
la réception de la cle de déverrouillage. Vous devez avoir les droits administrateur Windows pour
effectuer cette opération.
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2-7) Transfert de la licence monoposte LPLWin sur un autre poste :
Une fois la licence déverrouillée sur un ancien poste (A), si cette licence n'est plus utile sur ce poste, il

est possible de la transférer vers un nouveau poste (B), en suivant la procédure ci-dessous. Vous
pouvez procéder de la méme fagon pour la mise a jour de LPLWIN4 vers LPLWIN 5.

Sur I'ANCIEN POSTE (A) :

1) Si LPLWin est encore accessible : noter le numéro de série de LPLWin.
Sinon retrouver I’Email ou le fax que nous vous avions envoyeé pour son déverrouillage et sur lequel vous
avez le numéro de série cherché.

Sur le NOUVEAU POSTE (B) :
2) Installer le logiciel sur le nouveau poste (B) selon la procédure ci-dessus 2-3) Installation. Celui-ci
est en évaluation pour 5 mises en route.

LPLWin| = »s

Tous droits 1éservés. Copyright CIFEC 1899

CIFEC Licence Mono-Poste Mono-Utilisateur
12 bis rue du Cdt Pilot
92200 Neuilly/Seine, France
Tél: 33 (0)1 4640 4949
Fax: 33 (0)1 4640 0087 Numéro de série :

email: info@cifec-sa.fr : - —
VS CTEE valuation ou Expirée

3) 7 c
Nombre de lancements restants )

Imprimer le formulaire ; Dévermouiller la
d'enregistrement - licence

Récupérer la licence
de l'aulre poste

Continuer l

(& mettre a jour)

3) Cliquer sur le bouton "Imprimer le formulaire d'enregistrement”, le remplir en y ajoutant le
numéro de série LPLWin de 1’ancien poste sur la ligne de la case a cocher « Re-installation sans
transfert... » Imprimer ce formulaire et nous I’adresser par Email ou fax.

4) Nous vous adresserons par Email ou fax un courrier de désistement, a nous retourner, par lequel
VOus vous engagez a effacer et ne plus utiliser ’ancienne installation de LPLWin sur ’ancien
poste.

5) Suite a quoi nous vous adresserons une nouvelle clé de déverrouillage.
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3) LES MENUS

La barre de menus supérieure propose les six menus suivants qui se déroulent en cliquant dessus :

' LPLWin version 5.00
Fichier Analyse Visugliser Rapport Options ?

Chaqgue ligne de chaque menu est une fonction. Elle est équivalente, pour le menu Fichier, a celles que
I’on rencontre dans tous les logiciels sous Windows. Pour les autres menus, les fonctions sont spécifiques
a LPLWin et offrent a I’utilisateur, de nombreuses possibilités de choix qui seront détaillées ci-apres.

£ LPLWin version 5.00

RSN Anslyse Visuslser Rapport Options ?

Nouveau... Ctrl+nN
Ourir... Ctrl+0

C:\Documents and Settings'PierreMes documents\Données Analytiques'ExempleS00.lpw
Ci\Documents and Settings \Pierre\Mes documents\Données Analytiques'eau savoie Llpw
Exemple500. |

Ci\Documents and Settings'Pierre \Mes documents\Exemple 500, [pw

C:\Documents and SettingsPierre \Mes documents'eau savoie 1.lpw

Quitter

£, LPLWin version 5.00 AT —— £.2LPLWin version 5.17

£ LPLWin version 5.00 e
ichier se Visudlser Rapp
Fichier JEUGIVEl Visualiser Rapport Of Fichier Analyse RISy Rapport Options 2 Fichier Analyse Visualiser [EEWSVGd Options ?

Madifier... Cascade . | Tout Unikés dentrés...

Saisir... Mosaique Dnzm:ta . Une eau... Unités de sortie...

Imparter Données (xls) Mosaique verticale Incertiudes
Ranger icones Irportation

Pureté des réactifs

Fenétre 3
Langue. ..

Commentaires et Conseils »

£ LPLWin version 5.00
Fichier Analyse Visusliser Rapport Options (&

Utilieation. ..
Description...
Principes...

A propos de...
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3-1) Menu Fichier

Lorsque I’on clique sur le menu fichier et qu’aucune analyse d’eau (étape) n’est chargée a I’écran, ce
menu fait apparaitre 5 zones distinctes séparées par un trait horizontal :

£ LPLWin version 5.00

1 30y =l Analyse Visualiser Rapport Options ? 5)
) > Mouveau... Ctrl+
ctrl+0

C:\Documents and Settings\Pierre\Mes documents\Exemple 500 15m

Co\Pocuments and Settings Pierre|Mes documents eau savaie Ll 7)
3) C:\Documents and Settings\Pierre\Mes documents\Exemple422.Ipw

C:\Documents and Settings |Pierre |Mes documents\Concentration.|pw

C:\Documents and Settings'Pierre\Mes documents\Données Analytiques\EauDerreumL.lpw

Quitter

Seules les fonctions de chargement de fichiers ou de création de nouveau fichier apparaissent ainsi que la
fonction « Quitter ».
Si I’on clique sur le menu « Fichier » lorsqu’une ou deux eaux ont été chargées ou saisies et suivies de
calculs, les quatre fonctions d’enregistrement (en grisé sur la figure ci-dessus) sont activées.

1) Nouveau
Dans le cas ou la fonction « Nouveau » est sélectionnée une feuille d’étape vierge apparait.

fin version 5.12

r  Analyse Visualser Rappart Options 7

‘Valaur Unité |en me/l Résultats |Unité il Ca Cst. |Marbre  |Unité il Atmmerédurilé

“C
pS/em

co
co, Total

|ACO;t |
Calgium Saturatio
Satuco2 Type

Nom:
o | Bl roscer. | Imprimer Mode de dosage duT AL |
Lalculer | Traiter... | Fermer | Caleul dincertitudes |

Classe d'eau selon la Réglementation I ‘ Indices et Constantes

Fichier: |

Par défaut, LPLWin fixe le numéro de I’eau a 1. Si une autre eau est déja chargée a 1I’écran, LPWin fixe le
numéro de I’eau a 2.

Nota : Le nombre d’eaux maximum qui peuvent étre affichées simultanément est de deux. L'eau numeéro
3 est réservée au résultat des mélanges d'eau.

2) Ouvrir
En cliquant sur ouvrir LPLWin fait apparaitre la fenétre de recherche des fichiers qui est utilisée dans
toutes les applications Microsoft Windows. Ici, LPLWin sélectionne les fichiers dont le suffixe est .LPW.
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Chargement d’un fichier

Regarder dans : [ (5 Données Analytiques ] ~msE-

| &) EauDerreum t.iow

Mes documents
récents

@

Bureau
Mes documents

Poste de travail

Nom du fichier : I

Favoris éseau  Fichiers de type : [Fichiers LPL Win (".LPW)
I™ Ouvrir en lecture seule

Toutefois, on a la possibilité de sélectionner des fichiers enregistrés dans une ancienne version précédant
les versions LPW.

« LPLWin version 5.00

Fichier Analyse ‘Visugliser Rapport Options 7

Chargement d'un fichier

Regarder dans : I@Données Anahtiques j = ¥ B2

i) Fauberreum Lpw

Mes documents
récents

Mom du fichier I j Ouvrir

Favorséscau  Fichisdetype s [Fichiers LPL Win ("LPW) =] Annuer
Fichiers LPL Win (* LPW)
Fichiers LPL (~LPL)
Fizhiers CALCO (")
Fichiers DB ["IDB]
Fichiers DAT (DA

Si I'utilisateur ne souhaite pas charger un fichier déja enregistré ou s’il ne ’a pas trouvé, il peut revenir a
I’écran de base en cliquant sur le bouton « Annuler ».

Nota : La compatibilité des fichiers des précédentes versions de LPLWin est assurée dans les versions
LPLWin 5.00 et suivantes.

3) Derniers fichiers utilises

LPLWin permet de rappeler les cing derniers fichiers utilisés qui sont affichés du plus récent au plus
ancien.

4) Quitter

La sélection de cette fonction permet de quitter le logiciel en fermant toutes les étapes et les paramétres
associés en sauvegardant les options de calcul et d’unités.

Une confirmation de la volonté de quitter le logiciel est demandée avant la fermeture de LPLWin.
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600 i 6,132 1,19
7,52 o, -9,42
26, 14,14 15,682
190,604 0,566
15,682 0,318 z |07
10,035 6,228 3,358 4,677
97,2 mgfl 486 i 0,852 3,057
4131 |mgf 0,34 1,0 0,301
7,981 |mgfl 0,347 Equilibre o 14,68
3,315 |mg 0,085 Satwco2 |16,33 Calcifiante

18 mgfl 0,099 | [Tram Wise & [&quilbre
28 mgl 01 Réactit  HCI £ | e Imprimes
8,25 mod 0,3
33,821 mgfl 0,953 Dose 5575 mg/l _ Caleul dincertitudes
2435 mgfl sz | [Puete  1000%
hitmte | ;:;942 E: 2:?‘“ Dlasse dsau selon s égemeniaio] | P ) corte e Faspication ? Ingices ot Constantes
63 mgfl 0,4
385 mol 1000 Fichisr  |C\Documents and Setf 5 erits Professionnels\Don
Oxypmdss| 985 imof 11000 | on

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Si les calculs relatifs a une ou plusieurs eaux n’ont pas été sauvegardés, le message de confirmation le
message rappelle cet état de fait.

LPLWin version
hier Analyse Visualiser Rapport Options 7

6,71
1,19
-9,42
15,682
0,566
130,877
10,035 0,228 4,677
97,2 mgl 48 S 3,057
4131 mgl 0,34 i 0,301
7,981 mgl 0,347 Equilibre 14,68
3,315 mg/ 0,085 satwco2 16,33 Calcifiante

1,8 mg/ 0,099 Trait Mise a lEquilibre: @ .

23 maf 0,1 Réactf  HCI T Wt
8,25 mgfl 0,3
33,821 mgl 0,953 Dose 5975 ma/| cul dinceitudes

52455 mg) is02 | [Puelé  1000%

14942 mgh 0,241 Classs deau selon |a Réglementatio] | P ) Eau 1non-sauvegardée, es et Conslanles |
46 mgf 0,1 Ly Sortie de ion tout de méme ?
6,8 mgfl 0,4 E—
ErRr |

Unités dEntrée | Unités de Sortie

5) Fermer
Cette fonction permet de fermer 1’étape sélectionnée ainsi que les éventuelles étapes suivantes si elle(s) a
(ont) été préalablement enregistrées. Sinon, un message d’alerte rappelle I’absence d’enregistrement.

LPLWin version 5.13

Fichisr Analyse Visusliser Rapport Options 7

Ga Cst.
7,55 75 pH .69

592 i o185 0,15 1,35

7,35 o, [acaco, | 827 -13,724
26, 2 |20 15,182 |15,013 15,182
184,747 13,302 [15.2 0,566
15,182 3,03 0,209 134,507 |194,616 175,395
14,339 0,326 3,358 coi- 0,316 0,309 coi” 4,392
97,2 4,86 3 0,912 O, Total [3,245 3,441 2,952
4,131 0,34 P [acot  |-0113 (0,083 mmfl 0,396
7,981 0,347 Type |Agressive Calcum 57,2 100,508 mgjt o 13,36
3,315 0,085 Satucoz |a3,34 satco2 lisas 1756 Calcifiante

18 0,093 Trait Aération D éfeni.
Réacti A (02) Bl | e Lmerimer
8,25 0,3
33,821 953 | [Dose02  40mad g1 nawe | [ | Caleul dincerinides

62,456 1,302
14,942 0,241
46 0,1

6,8 0,4

Urités dEntrée | Urités de Sortie

Classe d'mau selon la B

LPLWin

g L'eau numéro 1 et ses étapes lont pas &té sauvées, Fermer quand méme

el = ]

6) Enregistrer
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Cette fonction permet d’enregistrer les modifications apportées a un fichier. Cet enregistrement ne porte
que sur I’eau sélectionnée quelle que soient 1’étape sélectionnée (en subrillance a 1’écran). Si I’eau a été
saisie pour la premicre fois LPLWin demande a I’utilisateur d’indiquer le nom du fichier, il peut alors
choisir le répertoire dans lequel il souhaite placer le fichier.

7) Enregistrer sous...
Cette fonction permet de modifier le nom du fichier (s’il s’agit d’un fichier rappelé et modifi¢) ou de le
créer. Il est alors possible de choisir et changer éventuellement le répertoire ou le fichier sera enregistré.

8) Enregistrer les valeurs initiales...
Cette fonction est spécifique de LPLWin. LPLWin est fourni avec deux analyses types (par défaut) qui
peuvent étre rappelées a partir du menu « Analyse » « Modifier » (voir la rubrique correspondante). Mais
ces analyses peuvent étre modifiees par la presente fonction. Celle-ci permet d’enregistrer les données
saisies, de l’analyse de 1’eau sélectionnée, pour étre utilisées ultérieurement dans le sous-menu
« Modifier ». L’appelle de cette fonction entraine I’apparition d’une fenétre de choix du numéro de 1’eau
dans laquelle les valeurs vont étre chargées.

Win version

LPLWin - Enregistrement des valeurs initiales

[valeur [ Equilibre | Atmosphérd Unité:
Températurs 16,2 Waleurs initiales par défaut pH 8,73
Conductivite_| |600 L5/ ) 0,45 DeftapH 0,73
pH s & (Eautt Enregistrer -13,755 mo/l | [AcO, |-2821 mgyl
TH |26, o 15,129 o TAC 16,5 o
TA = 1 12,541 mafl HCOo? 0,856 mafl
TAC 5 183,775 mgl | [HCO;  |wes7  mgf
colibre |- 0,078 me « Annuler 0332 mal | [coi 5,154 mafl
Calcium 48  me 322wl | [CO.Tatal |5,212 mijl
i 034  me 013 mMp| [acot  fo146  mwp

Sodium 0,397 me 01,598 mgl | [Sstumtie 15,17
Potassium 0,085 mell 0,085 |satucoz 5,59 | lsatcoz |isos 1448 Tvpe Calcifiante
Ammonum__| 1,8 mef 0,097 | Nom: [
Fer divalent 0,1 mefl 0,1 @ Tracer | Imprimes Mode de dosage du T.ALC,
Mangese | 0,3 med 0,3
Chiorure 0,783 mel 0,788 Trater.. | Femmer Caloul d'incertitudes
Sulfate 1,302 med 1,302
:::: zi‘u :Zﬂ z:iql Classe deau selon la Réglementation  |Eau incrustante [Cl. B)/Ca Cst Indices st Constantes
Fluorure 04 mefl 0,4
Oxygene dss.[c 9,85 mal | 100,0 Fichier. |

Unités dEntrée | Urités de Sartie

Si deux eaux différentes sont a 1I’écran, il est possible d’enregistrer ces deux analyses qui deviendront les
nouvelles analyses types (par défaut).

Il convient de signaler que ce sont les données de 1’étape 0 (données saisies ou provenant d’un fichier
existant) qui sont enregistrées sans les résultats des calculs et traitements éventuels.

Une fois que I’eau est choisie, le clic sur le bouton enregistrer entraine une demande de confirmation car
les précédentes données analytiques seront définitivement perdues.

Win version

egistrement d

Equilibre | Atmosphére Unite

Température 16,2 Waleurs initiales par défaut pH 3,73
Conductivitg | 600 ) -0,45 DettapH 0,73
pH 8 « Eaul -13,755 mg/l | ([AcO, -2,821 mg/l
T™H c 25, 15,128 °f TAC 16,5 of
TA 1 12,541 mafl HCO? 0,856 mafl
TAC 16,5 183,775 | mg/l HCOZ 189,37  mgf
o, libre c 0,078 o Annuler 0,332 mof | [coi 5,154 ma/l
Calcium 4,86 3,22 mM | |cO.Tatal |3,212 mM)|

i 0,34 0,133 mM/1| [AcOt 0,146 mM)|
Sodium 0,347 91,698 mg/ Saturatio 16,17
Potassium 0,085 0,085 |satucoz 5,59 | |satcoz |isos 1448 Tvpe Calcifiante
| Ammonium 18 0,097 Nom [
Fer divalent 0,1 0,1 @ Tracer Imprimes Mode de dosage du T.ALC,
Manganése | 0,3 0,3 e
Sulfate 1,302 1,302 -
hitrate: 0,241 0,241 . j '
hit rite 01 med 01 B Q 33&?251’!,“5 e ey e erienrers-] | ‘
Fluorure 0,4 mel 0,4
Oxygene dss.[c 9,85 ma | 100,0 Fichier | oui Non

Unités dEntrée | Unités de Sortie
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3-2) Menu Analyse

Le menu « Analyse » comporte trois fonctions :

1 PL Win version 5.00
) Fichier JENEIG-0 Visuglser Rapport Optons ?
Modifier...
2) Saisir...
Importer Données {xls)
3)
1) Modifier

Cette fonction permet de rappeler les données d’une des deux eaux types (par défaut) fournies avec le
logiciel ou enregistrées par ’utilisateur comme indiqué au menu « Fichier » (8). Il convient de choisir le
numéro de I’eau a modifier (Eau 1 ou Eau 2).

LPLWin
i Choix d'eau

Le programme LPL
permet de travailler
avec plusieurs analyses
simultanément, on
utilise un numéro d'eau

pour les différencier.

[E ] _ome

Ce choix étant fait le tableau de saisie apparait.

£ LPLWin version 5.12
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

¥ Eau: 1 Etape: 0 LPWIN X000

[unite [en meit Resultats [unite | [Equi CaGst |Marbre |Unite Atmos phere| Unite:
-C pH
pSfem

ACO,
H.CO} TAG
HCOD A HGO;
CO3~ = =
CO, Total = cox

A CO, Total
‘SatuRatio ACOt
Type Calcium Saturatio

Satucoz Satuco2? Tvpe

Nom:
Gl | Imprimer Mods de dosage du TAL. |

Calculer ull Traiter... | Femer Caleul dinceiudes |

Classe d'eau selon la Réglementation I ‘ Indices et Constartes

Fichier: | |

L’utilisateur peut alors modifier les valeurs comme il I’entend ainsi que les unités. Puis il peut lancer le
calcul (voir chapitre « Etude de la feuille de calcul »).

2) Saisir
Cette fonction fait apparaitre la feuille de calcul vierge. Il convient comme précédemment de choisir le
numéro de I’eau (Eau 1 ou Eau 2).
Il convient de remarquer que les valeurs des paramétres mineurs (Ammonium, Fer divalent, Manganése,
Nitrite et Fluorure) sont fixées par défaut a zéro pour permettre de calculer la balance ionique si I’on ne
dispose pas de ces valeurs.
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I® Eau: 1 Etape: 0 Elli\@

‘Va\eur Unité |en medl Résultats | Unité Equilibres [Ca Cst.  |Marbre | Unité Equilibre. Atmosgr’egumté

C
WSjem

HCOY
HCOZ
cox

CO; Total

L

SatuRatio|
Ik Calcium Saturatio
SatuCo2 Stuco? =

Nom: [
- @ | | Mode de dosage du T.ALC. ‘

il
LCalculer m. | Fermer | ‘

Classe d'eau selon la Réglementation

Fichier: |

Les unités sont celles qui ont été définies par ’utilisateur dans le menu « Options » « Données
d’entrée. .. ». Elles sont modifiables pour chaque paramétre.

3) Importer Données (xIs)
Cette opération est maintenant possible dans la version 5 de LPLWin. Elle permet d’importer directement
des valeurs a partir d’un tableau de données établi sous Microsoft Excel. Ce tableau doit respecter un
minimum de régles pour pouvoir étre utilisé.

Structure du fichier Excel :
Le fichier Excel doit comporter au moins 20 groupes? de 3 champs présentés en 3 lignes ou en 3
colonnes. Chaque groupe de 3 champs caractérise un des 20 parametres de I'analyse : nom, unité, valeur.

Noms des parameétres
Les noms des parametres doivent figurer sur une méme ligne ou colonne.
Les paramétres nécessaires sont ceux qui figurent sur la feuille de saisie de LPLWin et sont les suivants :

Température Potassium

pH Ammonium
Conductivité / Résistivité Fer divalent
Dureté Manganése

CO2 libre Chlorure

Titre Alcalim. Simple (TA) Sulfate

TAC Nitrate

Calcium Nitrite
Magnésium Fluorure

Sodium Oxygene dissous

Si I’on ne connait pas certaines concentrations telles que NHa, Fer divalent, Manganése, Nitrite, Fluorure
ou encore Oxygene dissous, il conviendra de remplacer les valeurs manquantes par des zéros (0). Le TAC
est obligatoirement saisi. Le calcium peut ne pas étre saisi si le TH et le Magnésium sont donnés, il sera
alors calculé par différence entre ces deux parametres. Pour ce qui est du pH, du TA et du CO: libre, une
seule des trois valeurs est nécessaire et les autres peuvent rester vides.

L’ordre dans lequel les champs sont ordonnés n’a pas d’importance.

Les intitulés des champs « parametres » reconnus par LPLWIN sont donnés dans le tableau I. 1l est donc
préférable de nommer les champs paramétres par un nom de la liste. Toutefois, il est possible d’utiliser un
autre nom, mais il sera alors nécessaire d’identifier manuellement les champs non reconnus
automatiquement, ce qui ralenti la procédure d’importation et la rend fastidieuse. Il est aussi possible de
préciser ces noms de parameétres dans le menu « Options » « Importation ».

2 Pour les versions 5.00 jusqu’a 5.12 qui ne prennent pas en compte ’oxygeéne dissous, le nombre minimum de groupes est de

19.
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Parameétre

Intitulés reconnus par LPLWIN

Températu relT Temp Temp Température | température | Temperature | temperature
Conductivité | C Cond Conduc Conductivité | Conductivity | R Résistivité, | Resistivity
ou résistivité
pH pH pH Value | pH value
Dureté TH Dureté Tot. Hard Hardness
Alcalinité TA | Alcalinité | S. Alk. Simple ,
simple Simple Alkalinity
T.AC. TAC | Alcalinite | Total Tot. Alk. ,
Totale Alkalinity
CO2 libre CO2l | CO2 libre | CO2 Libre | Free CO2
Calcium Ca Ca2+ CA Calcium calcium
Magneésium Mg Mg2+ MG Magnésium | magnésium | Magnesium | magnesium
Sodium Na Na+ NA Sodium sodium
Potassium K K+ k+ Potassium potassium
Ammonium NH4 | NH4+ NH4T Ammonium | ammonium Ammoniaque | Ammonia
Fer divalent | Fe2+ | Fell FE Fer Div Fer Divalent | lron Il
Manganése Mn Mn2+ Mnil MN Manganése | manganése Mangan
Chlorure Cl Cl- CL Chlorure Chlorures Chloride
Sulfate SO4 | SO42- Sulfate Sulfates sulfate Sulphate
Nitrate NO3 | NO3- Nitrate Nitrates nitrate nitrates
Nitrite NO2 | NO2- Nitrite Nitrites nitrite nitrites
Fluorure F F- Fluorures Fluorure Fluor fluor Fluoride Fluorine
Oxygene 02 Oxygene | Oxygéne Ox. Diss. oxygene oxygen Oxygen D.O.
dissous D.
Tableau I
Les unités

Les valeurs des divers paramétres n’ayant de signification que si elles sont étroitement liées a des unités,
il est indispensable de s’assurer que celles-ci sont bien définies et compatibles avec celles utilisées par le
logiciel. Ainsi, le tableau doit nécessairement comporter sur une autre ligne ou colonne les unités dans
lesquelles sont exprimeés les résultats. Les unités utilisées doivent impérativement étre celles qui sont
définies dans la procédure générale est qui sont rappelées dans le tableau Il. Leur expression doit étre
celle qui est utilisée par LPLWin. Toutefois, si leur dénomination n’est pas conforme, le logiciel peut
reconnaitre quelques variantes qui sont fournies dans le tableau Il page suivante. On peut bien sir
nommer les unités difféeremment mais il faudra alors identifier manuellement chaque champ unité dans le
tableau de correspondance qui s’affichera si LPLWin ne les a pas reconnues.

Température | Conductivité | Titres | Concentrations | Oxygéne | Concentration | Concentration
desions (hors | dissous de Ca de Mg
Ca et Mg)
°C puS/cm °fou mg/I mg/I mg/I mg/l
°F
°F Ohm.cm °D me/I % Sat me/I me/l
ppm mM/I mM/I mM/I
CaCO3
me/I °f °f
°D °D
ppm CaCO3 ppm CaCO3
Tableau 11
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La version 5.17 et les suivantes comportent dans le menu « Options », une possibilité de choisir les
intitulés des parametres et des unités correspondant aux besoins de 1’utilisateur et de les conserver.
Le fichier Excel peut se présenter par exemple comme le montre la figure 1 avec les données en 3 lignes

(A) ou en 3 colonnes (B).
BT Microsoft Excel - Essailmport1.xls E‘

i8] Fichier Edition Affichage  Insertion Format Qutis Données Fepétre 2

N EH OISR FE 8 EEF 0 e e E a2 ] e S0 -6 7 s|EEEE|E % m € D0 L =[P
fig g Ry o @ R | (3 chiantces modfcatons . Temoer b évson.. [l 108 Acceder a office e | oun » | evegstrer - [l Coulewr de remplissage
5 - &
A [ B[ ¢c T DT ETJTFIJTGe6THIT 1T I JITKITLIMITITNTOITIPITaTlRrRTITSsS] T [ U T
[ 1 ltemp  Conduc pH TH TA TAC CO2l Ca Mg Na K NH4  [Fell  Mn cl S04 NO3  NOZ F 02
| 2 |°C pSicm °f °f °f mgyl mg/l ma/l mg/l mgdl mg/l ma/l mgfl mg/l ma/l mgl mg/l ma/l % Sat.
(3] 163 520 8 26 16,5 97 4.1 8 3.3 8,5 1 0.2 29 62 15 115 475
[4] 25 8a4 577 01582 1585 144 466 1535 723 0 0 0 250 10,7 005 0 003 85
5
, .
A- Données en ligne (exemple)
B Fichier Edition Affichage  Inseron Format Qutls Domnées Fenétre 2 Tapez une tion
HENE=E= EE IR Y - R A '\@‘ggzv’%l%ll@ BEA”E‘ -0 -6 7 §|E==3M%mE g0
iig de @ o i R % | 2 By 3 | ¥ Répondre en induant des modifications... Terminer la révision... !i@g»\méder‘anmneu\fe\nuwirvIEnragisuarv!
H27 - 3
A | B | C | D | E | F | G | H [ 1 | J | K | L | M | N |
| 1 |tempera degrés C 16.3 15
| 2 |Conduc pSicm 520 520
| 3 pH 8 8
[4 [TH PPM CaCO3 260 260
|5 1A f
| 6 [TAC ppm CaCO3 165 180
| 7 |Calci Mg/l 97 102
| 8 [Na mg/l 8 8
[9 Mg mg/l 41 41
(10K mg/l 3.3 33
[ 11 [NO3 MGIL 15 15
[12|co2l mg/l
[ 13 [NH4 mg/l 85 8.5
[ 14 [NO2 mg/l 1.5 1.5
[ 15 |Flu mg/l 4.75 4,75
[ 16 |S04 mg/l 62 62
[17]cl mg/l 29 29
| 18 [Mn mgil 0.2 0.2
| 19 |Fell mg/l 1 1
(20|02 mg/l 8 3
|21

B- Données en colonne (exemple)
Figure 1

Pour les unités des élements mineurs (fer divalent, manganese, ammonium, nitrite et fluorure), a partir de
la version 5.20, LPLWin accepte les microgrammes (ug/l) qui sont convertis automatiquement en mg/I
lors de I’importation.
D’autre part, lorsque la valeur d’un parametreest inférieure au seuil de quantifcation, cette donnée peut
étre mentionnée dans le fichier Excel par le signe « < » (par exemple : < 2). La version 5.20 de LPLWin
permet de tranformer automatiquement lors de 1I’importation cette indication en « 0 ». elle sera utilisée par
le logiciel lors des calculs.
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Procédure d’importation avec LPLWIN

1°) Choix du fichier
Lorsque I’on clique sur « Importer Donnees (xlIs) »La boite de dialogue de sélection de I’eau choisie
apparait :

PLWin version 5.13
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

Le programme LPL
permet de travailles
avec plusieurs analpses
simultanément, on

~ utilise un numéro deau
pour les différencier.

Annuler |

Aprés avoir sélectionné 1’eau cliquer sur « OK », la boite de dialogue de choix du fichier apparait :

Chargement d'un fichier

Chargement d'un fichier

Regarder dans - | = Données Anaiytiques | oF E-

Regarder dans : | |5 Donness Anahtiquess ﬂ o EF '
I?JEssaiIm;:mrtl.»:is
i D ecemimoort2 e EEssaiimport3

Mes documents B import1.xis Mes documents

Safai B orly1.xs récents

@ @

Bureau Bureau
Mes documents Mes documents

» 4
Foste de travail Foste de travail

‘3 Mom du fichier : ‘ e Mom du fichier : ‘ ﬂ Ouvrir
Favoris éseay  Fichiers de type : [Fichiers MSBxcel (XLS) Favoris réseau  Fichiers de type Fichiers MS Excel 2010 C XLSX) M

I Quvrir en lecture seule [~ Quwrir en lecture seule

Cette interface est générale a tous les logiciels sous Microsoft Windows. A partir de la version 5.27,
LPLWin permet d’importer les données de fichiers Excel 2003 (.xls) et aussi dd fichiers Excel 2010
(.xIsx). Pour passer d’un type de fichiers a I’autre il convient de cliquer sur la fléche indiquée sur la figure
ci-dessus et de sélectionner 1’extension souhaitée.

Une fois le fichier sélectionné, cliquer sur « Ouvrir » ou bien double-cliquer sur le nom du fichier.

2°) Choix de la feuille de calcul et validation du format des enregistrements

La boite de dialogue « Préparation a I’importation » apparait. Dans cette boite figurent les informations
indispensables pour que LPLWIN puisse importer les données souhaitées :
Un rappel du nom du fichier permet a I’utilisateur de vérifier I’exactitude de la sélection du fichier
souhaité (rectangle bleu sur la figure ci-dessous) ;
Deux boutons (ovale bleu sur la figure ci-dessous) permettent de définir si les données sont sur
une ligne (1% option) ou sur une colonne (2°™ option) ; I’option « Données sur une ligne » est
activée par défaut ;
Le nombre de champs (noms de parametres) est fixé a 19 par défaut (nombre minimum de
données nécessaires). Il peut étre modifié, si nécessaire, pour que LPLWIN puisse balayer plus de
champs du tableau comportant les valeurs des parametres ;
Le numéro de ligne ou de la colonne ou sont enregistrés les noms des parametres (légendes) doit
étre précisé. Il est, par défaut, fixe a 1. Afin de faciliter le repérage des colonnes qui sont
généralement définies par des lettres, LPLWIN reconnait indifféremment les lettres (A, B, C,...
AA, AB, AC...) et les nombres (1, 2, 3,... 27, 28, 29...). Les coordonnées alphabétiques peuvent
étre saisies en majuscules ou en minuscules ;
Le numéro de ligne ou de la colonne ou sont enregistrés les noms des unités de chaque parameétre
doit étre précisé. Il est, par défaut, fixé a 2 (ligne/colonne suivant celle des noms de paramétres).

Afin de faciliter le repérage des colonnes qui sont généralement definies par des lettres, LPLWIN
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reconnait indifféremment les lettres (B, C, D,... AA, AB, AC...) et les nombres (2, 3, 4,... 27, 28,
29...). Les coordonnées alphabétiques peuvent tre saisies en majuscules ou en minuscules ;

Le numéro de ligne ou de la colonne ou sont enregistrées les données numériques de 1’eau a
étudier, doit étre précise. Il est, par défaut, fixé a 3, valeur qui doit correspondre au premier
enregistrement apres la ligne ou colonne des noms de parametres et celle des unités. Afin de
faciliter le repérage des colonnes qui sont genéralement définies par des lettres, LPLWIN
reconnait indifféremment les lettres (C, D, E,... AA, AB, AC...) et les nombres (3, 4, 5,... 27, 28,
29...). Les coordonnées alphabétiques peuvent étre saisies en majuscules ou en minuscules ;
Enfin, la liste des feuilles de calcul du fichier (encadré rouge sur la figure gauche ci-dessous)
permet de sélectionner la feuille ou figurent les données ; la confirmation de la sélection apparait
dans la fenétre située a coté de la liste (figure droite suivante) ;

Le bouton "Prévisualiser" permet de visualiser la feuille sélectionnée pour Vérifier visuellement
I'ordonnancement des données.

LWin version 5.13
Analyse Visualiser Rapport Options ?

- Préparation a importation .,# LPLWin version 5.13
Fichier Analyse Visusliser Rapport Options 7

Identification de Ia feuile S Préparation a importation

Fichier Essailmport] vls

(s Données sur une ligne

" Données surune colonne

Mombre de champs |zu

N* ligne/col. Légendes |1 a
N* lighe/col. Unités |2 N*ligne/eol. Légendss
N ligne/cal, Unités

N* ligne/col. Valeurs 3 N* ligne/cal. Vals
[ ignecol, Valews

TIETT 0e 18 TEUe
Nom de [a fewile

Feuill [Feuiz Feull Fouiiz
Feuil3 Feul
aider

W slider | Aruler
= - Ll

£ LPLWin version 5.13
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¥ Préparation a importation |Z"E“z‘

Identification de |a feuille

Fichier Essallmport].«ls

(% Données sur une lighe

" Données sur une colonhe

Mombre de champs 20

N* ligne/cal. Légendes |5
M* ligne/cal, Unités B
N* ligne/cal. Valeurs n

Nam de |a feuills

Fevill [Feuil2
Feuil3
Previsualisation

Y alider | Annuler |

II ne reste plus alors qu’a valider pour continuer.
3°) Validation des libellés des parameétres

La validation des noms des paramétres et des unités se fait par un balayage des divers champs
« parametres ».
Un tableau a 5 colonnes apparait dans la fenétre « préparation a 1’importation ». Les colonnes

comportent :
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Dans la 1% colonne, les 20 paramétres nécessaires,
Dans la 2°™ colonne, les noms des champs qui ont été reconnus,
Dans la 3°™ colonne, les unités de chaque paramétre qui sont prédéfinies dans les options d’unités d’entrée (voir
rubrique « Menu Options »).
Dans la 4°™ colonne, les intitulés des unités des paramétres reconnus,
Dans la 5°™ colonne, les valeurs des paramétres dont les noms et unités ont été reconnus.
Dans I’exemple de la figure ci-dessus a droite, qui correspond au fichier de la figure 1-B, les champs
‘température’, ‘calcium’ et ‘fluorures’ n’ont pas été reconnus par LPLWIN car ils ne sont pas définis
selon la liste du tableau Il. Une liste de tous les champs figurant dans la feuille de calcul apparait alors a
droite du tableau et le message situé au dessous du tableau identique quel champ LPLWIN propose de
rechercher. Dans le cas présent LPLWIN demande d’identifier le champ ‘Température’.
Deux possibilités :
a) Il suffit de sélectionner le champ correspondant dans la liste située a droit du tableau (dans
I’exemple le champ ‘Température’ est noté ‘tempera’). La confirmation de la sélection apparait
dans la fenétre située sous la liste (figure gauche ci-dessous). Il suffit alors de cliquer sur
validation pour lancer la recherche.
Ce parametre n'est pas défini dans ce fichier Excel (ion minoritaire) et sa valeur peut étre mise a
zéro : il suffit alors de cliquer sur le bouton "Valeur=zéro". Si le parametre manquant est le TH, le
TA ou le CO2 libre, le champ restera vide afin d’éviter toute erreur de saisie pouvant entrainer des
calculs erronés.
Champs ch. Unité et valeur : trouvé

£ LPLWin version 5.13

b)

Champs du XLS

£ LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ? Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

Vérification des noms de paramétres et des unités Yeérification des noms de paramétres et des unités

Champs proposés

A=0- 114 — ité | Waleur \empera = Paramétre  |Champs Unite [ch. unite [vateur

Température C Conduc Temperature [tempera EE

jité | Conduc fcm 520 pH Conductivité |Conduc ps/cm pSfam 5.
pH P ] iy pH
TH ™ of TAC TH
TA TA °f o Calci TA
TAC TAC of ppm 180 ua TAC
GO libre __|co? mafl mafl K’ CO, libre
Calcium mg/l NO3 Calcium
Magnésium Mg mg/l mg/l 4,1 ﬁail Magnésium
Sodium E) majl mg/l 8 N2 Sodium
Potassium _|K ma/l mg/fl 3,3 Flu Potassium
Ammonium __[NH4 mg/l mg/l 8,5 504 i
Fer dvalent | Fell mgfl maf 1 o 2 Fer dvalent
Manganése  |Mn ma/l mg/l 0,2 Mangangse
Ghlorure c mafl mgfl 29 Chiorure
Sulfate 504 mafl mg/l 62| Champs sélectioné Sulfate
Nitrate NO3 mg/l Nirate
Nitrite NO2 mal ma/l 11,5 :"‘E
Fluorure mafl uorure:
Ouygene Diss |02 [mag mal 3 Validaton |y gene Diss) maf

Le champs ci-dessous n'a pas été identifié, veullez chaisi son nom
dans la liste & dreite puis validez, ou cliquez sur [Valeur=2érol,

Valew=Zéra |

Le champs ci-dessous n'a pas &té identifis, veillsz g hom
dans la liste & droite puis validez, ou clig alsur=2éral.
Fluorure Yaleur=ZEro Annuler

Température

Annuer |

Si le champ « Unités » est conforme a la liste du tableau II (ce qui n’est pas le cas présent), les champs
unités et valeur apparaissent avec l’identifiant du parameétre. Sinon, seul le champ « Parametre » est
renseigne.

On procede ensuite de la méme fagon pour tous les champs « Parameétre » qui n’ont pas été reconnus.

Il convient de remarquer que 1’ordre dans lequel sont saisis les champs parametre dans le tableau Excel
n’a pas de conséquence sur la procédure de reconnaissance des donnees.

4°) Vérification de la cohérence des unités

Apres avoir renseigné tous les champs « Parameétre », LPLWIN vérifie les unités. Si au moins un champ
« Unité » n’a pas été reconnu, comme dans le cas précédent le message indique le nom du paramétre pour
lequel LPLWIN propose de préciser ’unité.

Une liste les unités correspondant au type de paramétre apparait, ainsi qu’une fenétre rappelant le libellé
de I’unité figurant dans le tableau (ovale bleu figure ci-dessous).

Il suffit de cliquer sur I’unité choisie (la confirmation de la sélection apparait alors sous la liste) (ovale
rouge figure ci-dessous), puis de valider.

CIFEC, 12 bis rue du Cdt Pilot, 92200 Neuilly sur Seine, France -Tel: +33 (0)1 4640 4949 - Fax: +33 (0)1 4640087 - Email: info@cifec.fr - Web www.cifec.fr
Notice 4021d du 14/01/2020 P.23/136



mailto:info@cifec.fr
http://www.cifec.fr/

Si l'unité, des paramétres mis a zéro avec le bouton "Valeur=zéro", n'est pas définie dans le fichier Excel,
I'unité utilisée est celle par défaut pour la saisie.

£ LPLWin version 5.13

£ LPLWin version 5.13

2
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<% Préparation a importation ‘Z‘ @f’zl

=% Préparation & importation |'. ||EI|&‘
Vérfication des noms de paramétres et des unités E—

Vérification des noms de paraméties et des unités

Paaméire  |Champs Unite [ch. unite_|valeur
Température_|tempera 05

Conductivité | Conduc isfcm LSfem

pH
TH
TA
TAC Unité trouvés

CO, libre degrés C

Calcum Unités proposées
Ma ium T
Sodium NLF

Potassium

Pammétre  |Champs Unte__ |Ch. Unite_|Valeur

Temperature _|tempera =
Conductivité | Conduc isfem pSfem 520
8

Unité trounée

degiés C

Unités proposées

r
S sélectionge
mal____ma/ ialidalnn

ma/l

Le Champs Unité du paramétre ci-dessous n'a pas té identifi, Veuilez
le préciser dans la liste, puis validez

Fer divalent

Manganése
Chlorure
Sulfate Unité sélectionée

Nitrate
Nitrite. ma/l mg/l

usnes T =
|y gene Diss | g mg 3!

Le Champs Lnité du paramétre ci-dessous n'a pas été identifié, Vevillez
le préciser dares |a liste, puis validez

T empérature Antuler

Température Annuler

Lorsque le parametre est un titre (TH, TA ou TAC), un message apparait lorsque le pointeur est sur la
liste, rappelant I’équivalence de ‘ppm’ et de ‘ppm CaCO3’.

£ LPLWin version 5.13
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=% Préparation & importation ‘z”ﬁlgl

Véiification des noms de paramétres et des unités

Paramétre: Champs Unité Ch. Unité | Valeur
Temperature |tempera °C °C 15
Conductivité  |Conduc s /cm pSjem 520

PP CaC03

Unités proposées
°f

!

ppm

me/l

Le Champs Unité du paramétre ci-dessous n'a pas été identifie, Yeul
e préciser dans la liste, puis validez

T™H Annuler

Si 1"unité du calcium ou du magnésium n’a pas €té reconnu, la liste des unités proposées comporte, outre
les unités « mg/l », « me/l » et « mM/I », les trois unités suivantes : « °f », »°D » et « ppm ».

5°) Validation définitive

Lorsque tous les champs ont été identifiés et que les valeurs des parameétres sont toutes affichées
LPLWIN propose une derniére vérification visuelle des valeurs et des unités, puis de valider.
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=% Préparation a importation
Veérification des noms de paramétres et des unités

Paramétre Champs Unité |Ch.Ur|dé Valeur
Paramétre  |Ghamps Unité __|Gh Unité_|Valeur Tampértmel|temp = c

[Temperatue | tempera °C < 15 Conductivité |Conduc psfem LS /jem
(Conductivité  |Conduc psfcm pSjcm 520 oH
£ 8 TH
™ ppm 260 TA
f TAC
ppm

réparation a importation
Weérification des noms de paraméties et des unités

CO, libre

mg/l Calcium
Calcium i ma/l
Ma ium mafl

NMagrésium
Sodium
|Sodum | g Potassium
|Potassium _| mg/l e
Ammonium majl , [Fer divalent |
Fer divalent maf M;ngaT
|Manganese | mg k Chiorure
Chlorure mg/l Sulfate
Sulfate mgfl
Nitrate mgfl
Nitrite: mafl

Mitrate
Mitrite:
Fluorure
|Fuorure | mafl Quxygéne Diss | Tl mg/ L
|Oxy géne Diss | mg/l Tous lex champs ont &t reconnus, vérfiez les données puis validez alidation

Tous les champs ont &té reconnus, vérifiez les données puis valider walidation paur continuer.
pour continuer.

Annuler
Annuler

Cas ou les unités des éléments Cas ou les unité de certains éléments
mineurs sont de mg/I mineurs sont de g/l
Nota : Si ’ensemble des champs ‘Parametre’ et ‘Unité’ sont libellés selon le format indiqué au tableau I,
il va de soi, que les étapes 3 et 4 n’apparaissent pas. Le gain de temps ainsi réalisé, est important.

La validation fait apparaitre la feuille de I’eau choisie avec les données. LPLWin importe aussi les unités
de maniére a ce que la cohérence soit assurée avec les valeurs. Dans le présent exemple on peut
remarquer ’intérét de cette fonction puisque les titres sont exprimés dans le fichier Excel, en ppm de
CaCO3 alors que I’on a choisi initialement les degrés frangais dans le menu « Options » « Données
d’entrée ».

£ 2 LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

[valeur [urité [zn meil
WP Eau: 1 Etape: 0 LPWIN JO00000KK L {emperature | L0 * -
—— Conductivité 1186 pSfem 3
Jurite Jen men Résultats | Unité i Cst Unit i Atmosphér] Unité pH 8,005 [:]
°C { TH 12,7 il H
uS/am i TA =f %)
TAC 13 i "
e > - - lco.te | » Les pg/l ont été
N = 2 Calcium kS m H
pom e = R [Ty ™ convertis en mg/l
mafl - = Sodium m
Potassium &

mg/l SatuRatio|

mal -&E i Ammonium
ma/l SatuCo2 SatuCo2 Fer divale)

mg/l Nom: Nan

ma/l El Mode de dosage du T.ALC. Chiorure

mg/l Sulfate

ma/l Laleuler | | Femer | | [Ntrate |

mg/l

mall Nitrite
Classe d'eau selon la Réglementation Fluarure

mgjl Oy diss.

Fichier. |Essai\mpo|l1 s

Remarque : Les premiéres versions de LPL 5 (5.00 a 5.12) ne prennent pas en compte le parameétre
oxygene dans I’importation a partir d’un fichier Excel, cette donnée n’ayant d’intérét que pour les
traitements. Il convient, dans ce cas, de saisir manuellement la valeur si on la connait.
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3-3) Menu Visualiser

version 5.00

3-3-1) dyse WEIEE28 Rapport Options ?

Cascade
3_3_2) Mosaique horizontale

Mosaigue verticale

Ranger icones 3_3_5)
3-3-3) Fenétre

Commentaires et Conseil 3_3_6)

3-3-4)

Les quatre premiéres fonctions de ce menu permettent d’ordonner ’affichage des différentes feuilles de
calcul des étapes des eaux étudiées notamment pour pouvoir comparer facilement les résultats de
plusieurs étapes. La cinquiéme fonction permet de modifier la sélection de 1’étape affichée et la sixiéme
fonction permet d’afficher ou non les messages qui peuvent apparaitre sous le pointeur de la souris.

3-3-1) Affichage des feuilles d’étape en cascade
Les feuilles d’étapes ne couvrant jamais tout 1’espace disponible a 1’écran, et pouvant étre déplacées par
I’utilisateur, cette fonction permet de les ranger a partir du coin supérieur gauche en les décalant
Iégerement de maniére a permettre de les identifier.

FEpsasE &
~BhbE M

lCatgom fo7.2 w050
[ R

lncoz

el e
S e
Dase o sokmla Riglomerialon  [Emi8feqabe Ingces o Constarie:

Feher  [CoDocuments

e
2
[Ad
E
(v
=
B
(s
[
&

AR EELLEEE R

segoge

Apreés

3-3-2) Affichage des feuilles d’étape en mosaique horizontale
Cette fonction permet de ranger les feuilles d’étapes verticalement a partir du coin supérieur gauche. Cet
affichage permet de comparer plus facilement les résultats et de visualiser rapidement 1’évolution des
caractéristiques des eaux sous 1’effet d’un traitement.
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[i% Eau: 1 Etape: 2 LPWIN 3000000 A=)
‘V‘alell’ Unité |en meil Résultats |Unité Equilibres [Ca Cst. [Marbre | Unité Equilibre _|Atmos Unité

Température | 15,2 °C ECations_|5,03 me/! oH 7,53 7,5 oH 5,69

Conductivite WS /am EAnions |5,03 me) | [acaco, 827 mg/l| [aAco, [1372 man
pH 7,35 Balance |0, % TAC 15,18 |16,01  °f TAC 15,18 °f

TH 26, |52 Heo: |2 mafl HCo? 13,3 15,2 mafl Hco:  |ns7 mafl
TA of HCoZ 184,75  magf HCoZ 184,51 (19462 mgf HCO; 175,4 mafl
TAC 1518 °f 3,04 coi- 0,21 mod | leoz 0,32 0,31 maf | |coi 4,39 mafl
O, libre 14,34 mgl 0,33 co, Tatal |3,36 mMA | [co;Total |3,24 3,44 mM | |cO,Tatal |2,96 mMA
Calcium 97,2 mgl 486 i 0,91 acot |o011 oos mM/l| |acot 0,4 mM /1
Magnssium | 4,13 mgl 0,34 SatuRatiol0,66 Calcum 57,2 100,51 mgf Saturatio|13,86

Sodium 7,98 maf 0,35 i i satuco? |1535 17,5 Type Calcifiante
Potassium 3,32 mg 0,09 SatucO2 23,34

v R !3; ot Tl AdeonDeiemaion | 5] | Tracer.. Impiimet

e 5 no 1o Reacti Air (02] - -

Ghiorure 382 mgl (095 Dose  ma! 45 | Trater.. | Feimer I Celoul dincetitudes |
Sulfate 62,5 mal 1,3

x?: :’46’94 :3; ziq | Classe dieau selar la Réglementation IEau & l'équilibre: ‘ Indices et Constantes |
Fluorure 6,8 mg] 0.4

| Fichier: IC.\Du:uments and Settings'FiereiMes documentsiDonnées Analytiques\E xempleb00. |

oH 7,52 Balance |0, % TAC 15,68 of

TH 26, of |52 HCOZ 14,14 mgf! Hcol  |ns7 mgfl
TA of HCOZ 190,6 mof! HCO; 150,88 |mgfl
TAC 1568  °F 3,14 coi 0,32 mafl co= 4,68 mafl
O, libre 10,03 mgl 0,23 cO, Tatal |3,36 mvA CO, Tatal |3,06 mMA
Calcium 97,2 mal  |4,86 [ 0,36 ACOt 0,3 mMA
Magnésium 4,13 mad  |0,34 SatuRatio|1,0 Saturatio 14,68

Sodium 7,98 mgl 0,35 T Equilibre Type Calcifiante
Patassium 3,32 mg/ 0,09 Satuco? |16.33

i 1,8 maf 0,1

ST |- mzﬂ o1 Tiail_ise a equibre g4 | Tirze Imprimer

Seiizis = c25  mot o3 Eaacnf HEl

Chiorure: 3382  mal 0,95 Doss 5,97 mal n‘!n. Traiter.. | Fermer | Caleul dinceritudes |
Sulfate 62,5 mal 1,3

:T: ‘1:6’94 :3; giq | Classe d'eau selon la Réglementation IEaU & l'équilibre ‘ Indices et Constantes |
Fluorure 6,38 ma] 0,4

| Fichier: II: “Documents and SettingssPiereiMes documents\Données AnalytiqueshE xemple500.Ip

pH 3 Balance [0, % TAC 16,5 1513 o TAC 16,5 of

TH c 25, of 5.2 H.GCOS 4,84 ma/l HCO: 15,66 12,54 mafl HGO? 0,87 mgjl
TA of Hoop 199,05 mgf HoO;  |200,59 (183,77 mgf HCO; 189,87 |mgfl
TAC 16.5 of |33 co: 1,01 mo) | |eoz 0,32 0,33 ma) | |coz 5,15 mafl
O, libre c 0.08 me] |0.08 cO, Total |3,36 mMA | [co, Total |3,55 3,22 mM | |cO,Tatal |3,21 mMA
Calcium 4,36 me]  |4.86 A 0,73 Acog  lo19 0,14 mmM/l| [acog 0,15 mMA
Magnésium 0.34 me] 0,34 SatuRatio|3,18 Calcum _|97,2 a1,7 ma/l Saturatio 16,17

Sodium 0.347 mell 0.35 T [Calcil SatuCO2 18,08 14,48 Type Calcifiante
Potassium 0.085 mel 0.09 Satuco? |s5.59

i 18 mgl 01 Nom: [

Ferdivalent | 0.1 med 0.1 @ | Tracer | Imprimer Mode de dosage du T.A.C. |
Manganése 0.3 med 0.3

Chiorure: 0.789 mel  0.79 Calculer | | Traiter. | Feimer | Calcul dincertitudes |
Sulfate 1302 med (13

Prét..

3-3-3) Affichage des feuilles d’étape en mosaique verticale

Cette fonction permet de ranger les feuilles d’étapes horizontalement a partir du coin supérieur gauche.
Cet affichage permet de comparer plus facilement les résultats et de visualiser rapidement 1’évolution des
caractéristiques des eaux sous 1’effet d’un traitement.
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Jvaleur [unite Jen mei Résultats | Unite i CaCst. |Marbre |Unite | [Equiibre | Atmospherd Unite | fite Equiibre__| Atmospherd Unite | fite
Temperatue | 16,2 T ZCations 6,03 mef | [eH 7,53 7,5 pH 8,69 1 pH 5,71 1
Conductivite psfam 3 Anions 6,03 mef | [acaco. 827 mg/l| [Aco, |-1372  mg/1| p1 Aco, |92 mg/l | Ef
pH 7,35 Balance |0, % TAC 1518 1501 o TAC 15,18 of TAC 15,68 of
TH 26, of 52 Heoo |2 mgd | [meo: |33 152 map | [Heol  |os7 mgfl | pA HCOZ  [o87 mafl | BA
A o Hoo; w475 mop | oz |we4s1 1942 mod | [Hooz  |i7s4 mgd | pA Hoo:  |wsogss  mgd | pA
TAC 1518 f 3,04 coi 0,21 mgd | |eoi o3z 031 mgd | |cof 4,39 mgf | pA coi 4,68 mgfl | A
cO, libre 1434 mgl 0,33 co, Total [3,36 mp | |cO.Total [3.24 344 mMp | |cO.Total [256 mMp | pa o, Total 3,06 mp | fa
Calcium 97,2 mg) 436 L 0,51 acot |-011 0,08 mM/l| [acor o4 mM acot |03 mil
Magnésim | 4,13 mgf 0,34 SatuRatio|0,66 Calgum [572 10051 mgp | [Satumatio |138s Saturatio 14,68
Sodium 798  mgf 0,35 Type Agressive SatuCO2 1536 17.56 Tupe Caldifisnte Tupe Caldfiante
Potassium 3,32 mgf 0,09 Satuco2 23,34 | |

i 1,8 mg/l 0,1 = — ] =
Pr— o Tl B Difereaton 2| 1mce.. Impimer Bl 1mcer.. Impimer
Mangnese 8,25 mgf 0,3 = eactil Air [02) = = =
Chiorure. 33,82 ma/l 0,95 Do mo! Traiter... | ez | Caleul dincertitudes | é. Trater... | ez | Caleul dincertitudes |
Sulfate [

62,5 ma/l 1,3
Nitrate: 1434 mal 0,24
Nitrite: 4,6 mg/l 0,1
Fluorure 6,8 mafl 0,4

| Classe deau selon la Réglementation |Eaua|'e'qumb.e ‘ Indices et Canstantss nentation IEauél'équmb,E ‘ Indices st Constantss | I

| Fichier: C:A\Documents and Settings\FieretMes documentsiDonnées Analptigues\ExempleS0.Ip | and Settings\Piene\Mes documents\Données Analptiques\ExempleS00.Ip | and Sel

3-3-4) Rangement des icones

Cette fonction permet de ranger horizontalement sur la partie inférieure de 1’écran les icones des feuilles
d’étapes lorsqu’elles sont réduites a partir du coin inférieur gauche.

CIFEC, 12 bis rue du Cdt Pilot, 92200 Neuilly sur Seine, France -Tel: +33 (0)1 4640 4949 - Fax: +33 (0)1 4640087 - Email: info@cifec.fr - Web www.cifec.fr
Notice 4021d du 14/01/2020 P.27/136



mailto:info@cifec.fr
http://www.cifec.fr/

£ LPLWin version 5.00
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

‘V‘ahll Unité_|en me/| CaCst_ |Marbre  |Unité Atmos)

16,2 °C i X X 7,5 5,69

uS/am i X 827  magfl 13,72
7,35 16,00 o 15,18
26, of i A B A A 15,2 ma/l A 0,87

of 3 £ ] 19462 mg £ 175,4
518 of ¥ ¥ 0,31 mgf 4,30
43 mgd 0,33 o, Total cO, Total 3,4 mMA 2,56
97,2 mafl L K Acot |0, 0,08 mM/l 0,4
4,13 mal 0, SatuRatio]o, Calgium, 2 100,51  mgf io 13,86
7,98 mgf Type i SahCO2 17.5 Caldifiante
532 mgj SatuCo2 = |El?

18 maf 0,
Trait Adretion D Sfersation @l Tracer.. mprier
ma/l : I L
Reéactl A (02)
8,25 mgfl |0, i =
maf Dose  madl Traiter |
maf 1,
ma/l

Fermer Caloul dincertiudes

Classe d'sau selon |3 Réglementation |Eau 4 léauilibre ‘ Inices et Constantes

Fichier: C:\Documents and Settings\Piere\Mes documents\Données AnalytiqueshE xempleS00.1p

Avant

£ LPLWin version 5.00
Fichier Analyse Visualser Rapport Options 2

UP/Eau: 1 Etape: 2

[ialeur Junte Jen mei Résuitats [Unite | [Equiibres [cacst [varoe Junte | [Equitbre

B2 [ZCations_[5,05 me/ | [oH P5 75 pH 5,69
[Conductivite uSjcm [EAnions J6,03 mejl AGaCO, 8,27 mg/l | [AGO, |-1372 mg/l
pH 7,35 Balance |0, % | [TAc 15,18 15,01 | [TAG 1518 f
TH 2, of |52 Hool .2 mgfl HEol 13,3 15,2 mg/l HCO:  los7 mgf!
TA °f HCOZ 184,75 mgfl HCO: 184,51 194,62 |mgf HCOZ 175,4 mg/!
TAC 1518 °F  |304 Ico:™ o.21 mgl | |COT 0,32 0,31 mgl | GO 4,39 maf
co, e 1434 mof 033 0. Total 3,36 mii | [CO.Total [5.24 3,44 mip | [6O.Tdal [296 mM
Calcium 572 |mad 486 o o.51 Acot o011 005 mmp| [acor o4 mM
Magésiom | 4,13 |mod 0,34 P Calcum 572 100,51 mof | |Sstumtio |13,86
Sodum 7,%  |mod 0,35 Type  |Agressive stco? |15 1756 [Tvee Calcifiante
Potassium 332 mgfl 0,09 SatuCo2 34

| Ammonium 18 mgfl 0,1
Tial_ AdralonDeferiation Tracer. Impiimes
for dualent mad Reactif Air(02) il
¢ n
Chiorure 3382 |mod 0,95 Digzen by ‘@ Trater.
Suffate 625 mgl 1,3

Classe dieau selon la Réglementation |Eau aléquibre ‘ Indices et Constantes |

Caleul dinceriudes |

‘F\chlev: |CDacuments and Seting: é 500.1p ‘

% Bau: ... [0 [X] 1R Eauz 1.

Prat...

Apres

3-3-5) Fenétre
Cette fonction fait apparaitre la liste de toutes les feuilles d’étapes avec marquage (v ) de I’étape
sélectionnée. On peut modifier la sélection en cliquant sur la ligne de I’étape que 1’on souhaite
sélectionner.

Il convient de noter que la modification de la sélection de I’étape peut aussi s’effectuer en cliquant sur
une partie quelconque visible de 1’étape si celle-ci n’est totalement recouverte par les autres étapes. La
fonction « Fenétre » prend son intérét lorsque de nombreuses étapes sont affichées a 1’écran soit sous
forme réduite soit sous la forme normale.
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1Etape: 0
au: 1Etaper 1
au: 1Etape: 2
T
Balance [0,

3-3-6) Commentaires et Conseils

£.:i LPLWin version 5.00
Fichier Analyse W[EN=IEEM Rapport Optons 7

Cascade

Mosaique horizontale
Mosaique verticale
Ranger icones

Fenétre

Commentaires et Conseils ¥
Désactiver

Cette fonction permet d’afficher ou non les commentaires, conseils ou explications qui apparaissent sous
le pointeur de la souris lorsque celui-ci est déplacé sur un bouton (presse papier, indices,...) ou sur une
case du tableau de données (conductivité ou ammonium) ainsi que les conseils éventuels qui apparaissent
sur la feuille de choix des traitements.

0.085 mef 0.09 5,59
i 18 mgf 0.1 Nom: [
Ammonium total (NH3 + NH4+)

0.3 mef 0.3
0.789 mef 0.79
1302 mef (13
0.241 mef 0.24
0.1 mef 0.1

Exemple de message sous le pointeur

Classe d'eau selon

En cliquant sur la ligne « Commentaires et Conseils » le sous-menu d’activation apparait a droite de la
ligne. Lorsque la fonction est active, seule la ligne « Désactiver » est disponible. En cliquant sur
« Désactiver », on neutralise I’affichage des messages et conseils. Pour réactiver cet affichage, il suffit de
revenir sur le sous-menu et de cliquer sur “’activer’’ qui est alors la seule ligne disponible.

L’état de cette fonction est sauvegardé lorsque 1’on quitte LPLWin.

CIFEC, 12 bis rue du Cdt Pilot, 92200 Neuilly sur Seine, France -Tel: +33 (0)1 4640 4949 - Fax: +33 (0)1 4640087 - Email: info@cifec.fr - Web www.cifec.fr
Notice 4021d du 14/01/2020 P.29/136



mailto:info@cifec.fr
http://www.cifec.fr/

3-4) Menu Rapport

Ce menu offre la possibilité d’imprimer 1’ensemble des résultats relatifs a une (1) ou toutes les eaux (2),
nombre qui peut étre de trois eaux si I’on a procédé a un mélange des deux premicres eaux.
LPLWin version 5.13

Tout
Une eau...

Résultats | Ur
Tem ure: ZCations _|6,132 me
Conductivité ZAnions  |6,132 me
4 lpH Balance |0, %a

3-4-1) Une eau...

Dés que I’on sélectionne cette fonction, la feuille de choix de 1’eau apparait.

Win version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

I ™ Choix dieau
| _ Le programme LPL |ACO,
| ® Eaul permet de travailler TAC
I  Eauz aver plusieurs analyses HCOS
| simultanément, on HCOZ
I 3 B utiise un ruméro d'eau 43;00,,
pour les différencier, —
mgh |4, | CO, Total
Magnésium 4131 mg) 0,34 | AGO
Sodium 7981 mgf 0347 | [l iz Saturatio
| [Potassium 3,315 mg) 0,085 | Type
g [Ammonium | 1,8 mafl |0,099 Ta 152 & Tequibre | . |
Fer dvalent IR mafl 0.4 Ré&artif HM | ldq | Tiacer. Irnprirner

Si, comme dans I’exemple ci-dessus, une seule eau est a 1’écran, seule I’option « Eau 1 » est active. Si 2
ou 3 eaux sont visibles a 1’écran, les options « Eau 2 » et le cas échéant « Eau 3 » seront activées.

Puis, le choix éventuel étant fait, LPLWin permet de choisir la police de caracteres désirée ainsi que le
style et la taille de ces caracteres.

LWin version 5.13

Analyse  Visualiser Rapport  Options 7

| Police
] [valeur_[unite Jen met =S im
o Tempemtus | 15,2 °C ] [standard 71
Conductivité 600 pSfem | 492 13
7,52 " 0,4
T Aial Rounded MT Bole | Gras talique 2
T Al Unicode MS Ed
: Baby Knffy 0,
' Baskervile Old Face 67
f ma/l .05
J [Magnesium | (4,131 mgi 0,34 Apergi ———————————— 3t
Sodium 7,981 mgfl 0,347 14,6/
~ |Potassium 3,315 mg/l 0,085 | AabbYyZz alci
¢ | Ammonium 1,8 mgfl 0,099
Fer divalent 2,8 mgfl 0,1
Manganése 8,25 mgfl 0,3 Script :
ji| [Chlorure 33,821 mg/ 0,953 IOccidentaI vl inc
g 62,496 magfl 1,302 Il s'agit d'une police Open Type qui sera utiisée 3 |a fois sur votre -
Nitrate 14,942 mgf 0,241 o| mprimante et votre écran. O
Nitrite 46 mgfl 0,1
Fluorure: 6,8 mgfl 0.4

Le rapport est imprimé comme le montre la figure (page suivante), a raison d’une page par étape.

3-4-2) Tout
Dans ce cas, la procédure est la méme que précédemment. La feuille de choix de I’eau n’apparait
évidemment plus. Toutes les eaux et leurs étapes sont alors imprimées dans un format semblable a celui
qui est montré a la page suivante.
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Compotiondy de caleul; programimed FLAMIN ¥4, LIREC Compte-Rendu de calcul, programme LPLWin v5.13, CIFEC

Désignation de I'eau :

Eau numéro : 1 Désignation de l'eau :

Eau numéro : 1

Eta_pe :0 . Etape : 1
Traitement appliqué : u?a"t Traitement appliqué :  Mise & l'équilibre
geact{f utilisé : eant - ” Réactif utilisé : HCI Pureté: 100 %
ose m mg Dose : 0164 mM/I 5975  mgll
Température: 162 °C 61,16 F Température: 16,2 °C 61,16  °F
pH: 80  saisi 8 pH: 782 ’
Oxygéne dissous 9,85 mg/l 100,0 % Ox. i ' 9
Pt , 3 ygéne dissous 9,85 mg/l 100,0 %
Conductivité: 600,0 pS/cm  (25°C)  503,8 pSfcm (16,2°C) Conductivité: 6002 pSlem (25°C)  507,5 pSlem  (16,2°C)
CO2 libre: 0,078 mM/I CO2 libre: 0.228 mM/
TH. 52 mell 26 % TH: 52 mel 26 of
TA.: mefl of TA: T men ' of
TAC. 33 mell 165 f TAC: 3,136 me/l 15682  °f
Calcm’m} 2,43 mM/ 97,2 mg/l 4,86 me/l Calcium: 2,43  mMWi 97,2 mo/l 4,86 mell
Mag_nesnum: 0,17  mM/ 4131 mg/l 0,34 me/l Magnésium: 0,17  mM/l 4,131 mg/l 0,34 mell
Sodium: 0347 mwl 7,981 mg/l - 0,347 me/l Sodium: 0,347 mM/t 7,981 mg/l 0,347 mell
Potassugm: 0,085 mw/l 3,315 mg/l 0,085 mell Potassium: 0,085 mM/I 3,315 mg/l 0,085 mell
Ammonium: 0,1 mw/I 1,8 mg/l 0,1 me/l Ammonium: 0,1 mM/ 1,8 mg/l 0,1 mell
Fer Il . 0,05 mw/I 28 mg/l 0,1 me/l Fer iI: 0,05 mM/l 2,8 mg/l 0,1 mell
Manganése: 015 mMI 825 mg/l 0,3 mell Manganése: 015 mMI 825 mg/l 0.3 mell
Chlorure: 0,789 mM/l 28,01 mg/l 0,789 mell Chlorure: 0,953 mM/i 33,821 mgl 0,953 mell
Sulfate: 0651 mwi 62496 mg/l 1,302 mell Sulfate: 0651 mMI 62496 mgl 1302 mell
Nitrate: 0241 mM1 14942 mg/l 0241 mell Nitrate: 0241 mMI 14942 mgl 0241 mell
Nitrite: 01 mMmI 46 mg/l 0,1 me/| Nitrite: 01 mMI 46 mg/ 0,1 mefl
Fluorure: 0,4 mM/l 6,8 mg/l 0,4 me/| Fluorure: 0,4 miw/l 6,8 mg/l 04 me/l
Somme cat]ons.: 6,132 mel/l H2CO3*: 0,228 mM/l 14,14 mg/l 0,228 mell
gglr;rr::ee ?:Aio:usé‘ 8,132 :;!ell HCO3-: 3,125 mM/I 190,604 mg/l 3,125 mell
. 'y 0 -
H2C03*: 0,078 mM/Il 4,841 mg/l 0,078 mell 88;T'0ta,. g‘ggg 2%: Oin mat e e
HCO3-: 3,263 m\w/I 199,046 mg/l 3,263 mell Lambda: ’ 0'862
CO3-—-: 0,017 mM/ 1,013 mg/l 0,017 me/l SatuRatio: 1'0
CO2 Total: 3358 mM/I Satuco2: 16,33
;ZT:‘I)RG::;U gzg Type d'eau: Equilibre
: ) Type / Réglementation: Eau a I'équilibre

SatuCO2: 5,59 P . I ! #
Type d'eau: Calcifiante
Type / Réglementation: Eau calcifiante Equilibre avec le CO2 atmosphérique
Equilibre avec Calcium constant pH: 8,71

N Delta pH: 1,19
pH: 7,5 Delta CO2: -0,214 mM/ -9,42 mg/l
Delta pHZ__ -0,51 : TAC: 3,136 mell 156,682 ¥
TAC Eq’umbre: 3,3 me/l 16,5 f H2CO03*: 0,014 mM/I 0,866 mg/l 0,014 me/l
H2C03*: 0,253 mM/l 5,809 mg/l 0253  mell HCO3-: 2,965 m\W/l 180,877 mg/l 2,965 mell
HCO3-: 3,288 mM/l 128,249 mg/l 3,288 mell CO3--: 0,078 mmM/! 4677 mg/l 0,156 mell
CO3--: 0,005 mM/I 0,095 mg/l 0,011 me/l CO2 Total: 3,057 mM/I
CO2 Total: 3,546 mM/I Delta CO2 Total: -0,301 mM/Il
Delta CO2 Total: 0,188 mM/i SatuRatio: 14,68
Calcium: 2,43  mw/I 97,2 mg/l 4,86 me/l Type d'eau: Calcifiante
SatuC02: 18,08

Equilibre apres essai au marbre

pH: 7,55

Delta pH: -0,45

Delta CaCO3: -0,138 mM/Il -13,755 mgl/l

TAC: 3,026 mell 15,129  °f

H2CO3™: 0,202 m\/I 12,541 mg/l 0,202 mell
HCO3-: 3,013 mM/I 183,775 mg/l 3,013 mell
CO3--: 0,006 mM/I 0,332 mg/l 0,011 mell
CO2 Total: 322 mMi

Delta CO2 Total: -0,138 mw/l

Calcium: 2,292 mM/ 91,698 mg/l 4,585 mel/l
SatuCO2: 14,48

Equilibre avec le CO2 atmosphérique

pH: 8,73
Delta pH: 0,73
Delta CO2: -0,064 mM/I -2,821 mg/l
TAC: 3.3 me/l 16,5 of
H2CO3*: 0,014 mMm/ 0,866 mg/l 0,014 mell
HCO3-: 3,113 mM/ 189,87 mg/l 3,113  me/l
CO3--: 0,086 mw/l 5,154 mg/l 0,172 mell
CO2 Total: 3,212 mw/
Delta CO2 Total: -0,148 mM/l
SatuRatio: 16,17
Type d'eau: Calcifiante
LPLWin version 5.13

LPLWin version 5.13 ‘Page 2
Page 1

Rapport Eau 1 (étape 0) Rapport Eau 1 (étape 1)
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3-5) Menu Options

Ce menu permet de fixer et modifier les paramétres essentiels de calcul, les unités de saisie et les unités
souhaitées pour les résultats de calcul ainsi que la langue utilisée.

3-5 1) PLWin version 5.17 3.5 2)
Fichier Analvse Wemslisgr Rapport
Caleul...
Unités dentrée...
3-5-4) Unités de sortie... 3-5-3)
Incertitudes
Inport.ation
Pureté des réactifs 3_5_5)
3-5-1) Calcul...
) . . CrLr : ~ A b b -
L’activation de cette propriété fait apparaitre une fenétre d’options :
iy Tows dto et Classes \:I‘sat_.lx selon la Eauilb It hi
(A) 5.0 Ecat entie conductivit  Rélementation CRLE BB URIEETR Dptions Conductivité
= dannée et calculée en % jpHeq - pH) ELEESDIUQH 5
= BT B e - D4 Limite des eaux fenbal v d‘exs:\g:r‘;arl]uées " F
| 5. £ ¥ agressives Conductivité ( )
maximale en % hd oh
- N Limite des eaux e
. . = I legerement agiessives | Nombre de « [2000 AT
| 1.0 Limite inférizure du - boucles L o & 95T
SatuRatio pour Equilbigr & [Tg5 Limite des eaux =]
= légerement incrustantes " Autre
Limite gupériture du — N .
S pivPratio pour Equilbre o o3 Limite des aus pH dec{u\hbra-reglementave
= ST & pH & Calcium const. (D)
ans controle de I'analyse —
[~ aisie si cochée [option " pH aumartre
(B) non sauvée)
Choix du pk. de solubilité de CaCO3
o General " Calcite " Aragonite " Watente (E)
Riéinit. Limites | Confirmer | Annuler

Dans cette fenétre, il est possible d’adapter les paramétres relatifs :
(A) Au controle de cohérence de I’analyse saisie :
- Limite du pourcentage d’erreur tolérée entre la conductivité/résistivité saisie et la valeur calculée,
- Valeur limite du pourcentage d’erreur toléré de la balance anions/cations,
- Contrdle de I’analyse en termes de force ionique.
(B) Au choix des limites du taux de saturation permettant de caractériser I’eau :
- Lalimite inférieure du Saturatio au-dessous de laquelle I’eau est réputée agressive,
- La limite supérieure du Saturatio au-dessus de laquelle I’cau est réputée calcifiante,
- Les limites fixées par le Ministére de la Santé qualifiant 1’cau au regard de 1’équilibre
calcocarbonique et une option permettant de choisir le pH de référence.
(C) Au choix de la pression partielle de CO> dans I’air,
(D) Au choix du nombre d’itérations du calcul d’erreur,
(E) Au choix du produit de solubilité du carbonate de calcium,
(F) Au choix de la température d’expression de la conductivité.

3-5-1-1) Ecart entre conductivité saisie et calculée :

LPLWin calcul la conductivité de I’eau a partir des conductivités équivalentes limites de chaque ion
saisi, corrigées de I’effet de la force ionique (John R. ROSSUM — JAWWA avril 1975). Si la
conductivité mesurée en laboratoire est saisie, elle est comparée a celle qui est calculée selon la
formule :

Delta (%) =100 x (Cmesurée - Ccalculée) I Crmesuree
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Compte tenu de la précision du calcul de la conductivité (1 a 2 %), la valeur de delta fixée par défaut
est de 5 %. Il est possible de modifier cette valeur en cliquant sur les fleches situées a gauches de la
fenétre de saisie (pas de 0.1 %) ou en entrant directement la valeur souhaitée dans cette fenétre. Il
convient de noter que la précision du calcul de conductivité dépend notamment de la précision de la
balance ionique (les concentrations manquantes ne peuvent pas étre prises en compte dans le calcul).
Si la valeur de delta dépasse la limite fixée un message d’alerte apparait :

LpIWin X

! : Le delta conductivité/résistivité calculée - saisie dépasse la limite fixée.

Cette alerte n’a pour but que d’attirer ’attention de ’utilisateur et ne perturbe pas la suite du calcul
puisque la conductivité n’est pas utilisée pour le calcul de 1’équilibre calco-carbonique

3-5-1-2) Balance ionique:
LPLWin permet de vérifier la cohérence de 1’analyse par le calcul de I’écart entre la somme des
anions et celle des cations. La valeur affichée dans le tableau de résultats de 1’étape, résulte de la
formule suivante :
Balance = 100 x 2 x (zanions - zcations) / (Zanions + zcations)
Elle est comparée a la limite fixée. Au-dela de cette limite, un message d’alerte apparait :

! } L2 balance ionique dépasse la kmite fixée.

Ce message n’a pour effet que d’attirer 1’attention de ’utilisateur sur la valeur excessive de I’écart,
mais ne perturbe pas la suite des calculs. La valeur limite fixée par défaut est de 5 %, ce qui est une
valeur communément admise dans les laboratoires d’analyse. On peut la modifier ici selon la
précision souhaitée pour les résultats d’analyse. A chaque clic sur les fleches de gauche on fait varier
la limite de 0,1 %. On peut aussi directement saisir la valeur dans la fenétre.

3-5-1-3) Contrble de saisie :
Le calcul de la correction de force ionique des constantes de dissociations ne sont valables que si la
force ionique de I’eau est inférieure a 0,1. Au-dela de cette limite, la rigueur des calculs n’est plus
garantie. Ainsi le logiciel n’est applicable qu’a des eaux faiblement ou moyennement minéralisées. Le
controle de saisie interdit donc ’entrée de concentrations supérieures a une valeur fixée a 900 mg/I.
Dans ce cas, un message d’erreur apparait et la poursuite du calcul est impossible :

LpIWin X

A Saisie incorrecte

Toutefois il peut étre utile d’avoir un résultat approximatif permettant de situer I’eau fortement
minéralisée par rapport a 1’équilibre calcocarbonique. Il est alors possible de mener le calcul sans
contr6le préalable des données saisies en cochant cette option. Mais, afin de limiter strictement
I’utilisation de cette possibilité aux cas exceptionnels cette option n’est pas sauvegardée lorsque 1’on
quitte le logiciel.

3-5-1-3) Caractérisation de I’eau
Bien que la valeur du taux de saturation (SatuRatio) permette de préciser 1’état calcocarbonique, il est
souvent intéressant de caractériser 1’eau par rapport a 1’équilibre calcocarbonique par ces propriétés :
eau a I’équilibre, eau calcifiante ou eau agressive. LPLWin permet de donner deux interprétations:
- L’état calco-carbonique résultant des calculs du produit de solubilité
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- La classe d’eau définie par le Ministere de la Santé (Circulaire NDGS/SD7A no 2007-39 du
23 janvier 2007). La circulaire 2003-445 du 17 septembre 2003 précise que la méthode Legrand et
Poirier doit étre utilisée. Ce que fait parfaitement votre logiciel LPLWin.

3-5-1-4) SatuRatio d’équilibre :

Théoriquement 1’équilibre est atteint lorsque le SatuRatio est strictement égal a 1’unité. Mais dans les
faits, compte tenu notamment des erreurs de mesures, on est amené a définir une plage de valeurs du
SatuRatio pour laquelle on considére que 1’eau est a 1’équilibre. Les valeurs limites fixées par défaut 1
et 1,1 ne sont pas centrées sur 1’équilibre (1) afin d’éviter de conclure qu'une eau méme légerement
agressive est a I’équilibre, 1’objectif étant de s’assurer que 1’eau puisse former le dépdt protecteur de
carbonate de calcium sur les parois des ouvrages.

C’est limites peuvent étre modifiées soit en cliquant sur les fléches situées a gauche des fenétres de
saisie (pas de 0,01), soit en entrant directement les valeurs souhaitées dans ces fenétres.

3-5-1-5) Classes d’eau selon la DGS et SISE:

Le Ministére de la Santé, dans la circulaire du 23 janvier 2007, qui précise les arrétés du 11 janvier
2007, indique que I’eau doit étre a 1’équilibre ou 1égérement incrustante. Il fixe aussi 5 classes en
fonction de la différence entre le pH d’équilibre et le pH de I’eau mesuré in situ. La circulaire 2003-
445 du 17 septembre 2003 précise que la méthode Legrand et Poirier doit étre utilisée.
Toutefois, la circulaire ne précise pas explicitement si le pH d’équilibre a prendre en compte est le pH
d’équilibre a calcium constant (pHs de Langelier) ou bien le pH d’équilibre apres contact avec le
marbre (pH aprés contact avec le carbonate de calcium ou encore appelé pH au marbre). Ainsi, les
controles sanitaires pouvant opter pour I’une ou I’autre référence, LPLWin permet de choisir I'une des
deux en cliquant sur le bouton correspondant dans le menu Options/Calcul.
Les 5 classes d’eaux sont les suivantes :

1" classe : eau a I’équilibre calcocarbonique : - 0,2 < pHeq - pH in situ < 0,2

2° classe : eau légerement agressive : 0,2 < pHeq - pH insitu <0,3

3° classe : eau agressive : 0,3 < pHeq - pH in situ

4° classe : eau légérement incrustante : - 0,3 < pHeq - pH in situ <- 0,2

5° classe : eau incrustante : pHeq - pH in situ < - 0,3
LPLWin affiche dans la feuille d’étape, I’intitulé et la classe de 1’eau considérée. Les limites fixées
par défaut sont celles qui sont indiquées dans 1’arrété du 23/01/2007. Le logiciel permet de modifier
ces valeurs notamment si un nouvel arrété venait a en modifier les limites. La modification peut
s’effectuer soit en cliquant sur les fleches situées a gauche de la zone de saisie (pas de 0,05 unité pH)
soit en entrant directement la nouvelle valeur dans la zone de saisie.

Attention: le logiciel SISE-Eaux, des laboratoires, utilise une autre classification selon PH in situ - pHeq.
*1re classe DGS = classe 2 SISE : eau a I’équilibre calcocarbonique : - 0,2 < pHeq - pH in situ <0,2

*2e classe DGS = classe 3 SISE : eau légérement agressive : 0,2 < pHeq - pH in situ < 0,3

*3e classe DGS = classe 4 SISE : eau agressive : 0,3 < pHeq - pH in situ

*4e classe DGS = classe 1 SISE : eau légérement incrustante : - 0,3 < pHeq - pH in situ < - 0,2

*5e classe DGS = classe 0 SISE : eau incrustante : pHeq - pH in situ < - 0,3

3-5-1-6) Pression de COz :

La valeur communément admise de la pression partielle de CO2 dans I’atmosphére est de 3/10 000
bar. C’est la valeur prise par défaut dans ce logiciel. Toutefois, il est possible de la modifier ici, soit
en entrant directement la nouvelle valeur dans la fenétre de saisie, soit en cliquant sur les fleches
ascendante ou descendante situées a la gauche de celle-ci. Le pas d’avancement de chaque clic est de
1/10 000 bar ; il est possible d’affiner la valeur en entrant la pression de CO avec le nombre de
décimales souhaité, méme si dans les fenétres de traitement ou il est indiqué la valeur de cette
pression il n’apparait que 5 chiffres aprés la virgule. La modification de la pression de CO2 peut étre
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intéressante lorsque 1’on veut simuler I’évolution de 1’eau dans un milieu clos ou semi-clos, tel qu’un
réservoir notamment.

3-5-1-7) Nombre de boucles :

Le calcul de I’incertitude sur les résultats utilise la méthode dite de Monté Carlo qui consiste a faire
varier les données d’entrée de maniere aléatoire autour de la valeur d’entrée (moyenne) puis de
recalculer les résultats. Les écarts a la moyenne sont alors enregistrés puis traités pour donner I’écart
type. La précision de cet écart type dépend du nombre de valeurs utilisées et donc de boucles de calcul
avec des données legérement modifiées. La valeur par défaut du nombre de boucles a été fixée a
2 000. Cette valeur permet d’obtenir une bonne estimation de I’écart type dans un délai de temps
raisonnable (qui peut varier légérement en fonction des caractéristiques ? de 1’eau). Il en résulte une
certaine variation des résultats qui ne concerne que le deuxiéme ou troisieme chiffre significatif.
Ainsi, si I’utilisateur souhaite obtenir une précision plus grande, il devra modifier cette valeur jusqu’a
atteindre la précision voulue. Le pas d’avancement correspondant a chaque clic sur les fléches situées
sur la gauche est de 100. Mais I’amélioration de la précision ne sera significative que si le nombre de
boucles de calcul est porté a 5 000 ou 10 000.

Influence du nombre de calculs sur la précision de I’estimation

Nous avons choisi de fixer a 2 000 le nombre de calculs nécessaire a 1’estimation de la précision des
résultats. Ce choix devait étre validé par des simulations réalisées avec des nombres de calculs
différents. Nous avons donc choisi de réaliser un grand nombre d’essais (évaluations de 1’incertitude)
avec 200, 500, 2 000, 5 000 et 20 000 calculs.

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau |

Nb boucles 200 B 500 B 2000 B 5000 B 20000 B
Maxi 33,79 29,66 27,1 26,81 26,41
Mini 21,6 23,33 24,68 25,25 25,49
Moyenne 26,119 26,082 25,928 26,003 25,992
Ecart type 2,039 1,220 0,5814 0,3134 0,2248
Médiane 26,215 26,145 25,97 26,01 26,04
Max - Min 12,19 6,33 2,42 1,56 0,92
(Max-min)
/2xmoyen 36,5% 12,1 % 4,6 % 3,0% 1,8%
ET/Mo 7,8071 % 4,6778 2,24223 1,20535 0,864879
Nb
d’essais 500 350 300 300 50
Nb total de
calculs 100 000 175 000 600 000| 1500 000( 1 000 000
Tableau |

On peut voir dans ce tableau que 1’écart entre les valeurs les plus grandes et les plus petites, diminue
fortement de 200 jusqu’a 2 000 calculs (de 36,5 % a 4,6 %) puis ne varie que tres faiblement lorsque
I’on augmente de nombre de calculs (de 4,6 % pour 2 000 calculs, a 1,8 % pour 20 000 calculs). Cette
évolution est reportée sur la figure 1.
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Figure 1

Le rapport entre les écarts types et les moyennes suit la méme évolution (figure 2)

Variabilité (%)

Ecart type / Moyenne (%)
N

200 500 2000 5000 20 000

Nombre de calculs

Figure 2

Ainsi on peut considérer qu’avec une estimation de ’incertitude réalisée avec 2 000 calculs le résultat
sera connu a un plus de 2 % preés.

Sachant qu’avec un ordinateur muni d’un processeur duo a 1,73 GHz, le calcul de la précision avec
2 000 calculs nécessite environ 20 a 30 s, le rapport précision / temps de calcul est tout a fait
admissible.

3-5-1-8) Choix du produit de solubilité du carbonate de calcium

Le carbonate de calcium cristallise généralement sous trois formes allotropiques différentes (la calcite,
I’aragonite et la vatérite) qui présentent des solubilités différentes. La moins soluble est la calcite, la
plus soluble est la vatérite. Si la vatérite est la moins courante, les deux autres formes sont trés
répandues. En régles générale, on observe la précipitation de calcite sur une paroi en acier a la
température ambiante, 1’aragonite se forme principalement sur une paroi chaude ou sur une paroi en
acier inoxydable. Mais il est rare de constater la précipitation de calcite ou d’aragonite pure, mais le
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plus souvent les deux formes précipitent simultanément et leur proportion varie en fonction
notamment de la température.

Ainsi, dans la réalité, I'utilisation de la constante moyenne (indiquée ‘Général’) est la plus pertinente
puisqu’elle n’est pas spécifique de 1’'une ou 1’autre des formes allotropiques. On peut, dans certains
cas, étre amené a connaitre 1’état calcocarbonique d’une eau vis-a-vis d’une forme allotropique
précise (cas d’expériences de laboratoire par exemple). LPLWin permet donc de choisir la valeur de
la constante de solubilité correspondant a la calcite, 1’aragonite ou encore a la vatérite. Pour ce faire, il
suffit de cliquer sur la variété de CaCOsz souhaitée. Le calcul s’effectuc alors avec la constante
correspondante et la forme allotropique choisie est rappelée dans la colonne ‘Unité’ du tableau de

résultats sur la ligne SatuRatio.

WP Eau: 1 Etape: 0 LPWIN JO0000KK A=

unité |en mefl Résultats |Unité i CacCst. |Marbre |Unité i At mos phérd Unité:
C 5,132 me/l 7,29 7,39 5,73
pSfam | 492 5,132 me/l 0,71 061 0,73

|Batance |0, o |ACaCO, | -21,8  |mg/l -2,821  mg/l
of 3 N 4,341 ma/l 16,5 14,323 |°f 16,5 of

of = 199,096  mgl s 24,925 17,385 |mg/l 2 0,856 magl

of , T 1,013 mg/l N 200,857 174,222 |mgfl 7 183,87  mgf

mefl |g, 3,358 = 0,2 0,215 mgf = 5,154 mag/l

CO, Total 3698 |3,14 m/l 3,212 mi

me/l N

me/l |0, e 5 Calcit: 0,34 0,218 mmM/l 0,146 mMi
mefl A Ca’ Calcium _ |97,2 83,48 mg/l Saturatio |25,68

mefl 0, SatuCO2 |5,59 SatuC02 79 20,08 Type Calcifiante
mofl o, Mom: [ .

mef X @ Tracer... Imprimer Mode de dosage du T.4.C.
mefl 0,

mefl |0, | [@ Traiter. | Fermer | Calcul dincerlitudes
mefl 1,

meﬂ o Classe d'eau selon la Réglementation  |Eau incrustante [C1. 5]/Ca Cst Indices et Constantes
me,

me, 0,4
mafl | 1090 Fichier: [

Unités dEntrée | Unités de Sortie

S’agissant d’un calcul optionnel, le choix de la forme allotropique n’est pas sauvegardé lorsque I’on
quitte LPLWin, I’option par défaut étant toujours 1’option ‘Général’. Toutefois, la forme allotropique
choisie est sauvegardée dans le fichier correspondant a I’eau étudiée et est donc rappelée lorsque 1’on
charge le fichier de I’eau. Ceci permet par exemple d’effectuer le calcul initial avec une constante puis
de changer de constante pour un traitement ultérieur (étape 1, 2, ..., 9).

Une fois les valeurs modifiées il suffit de cliquer sur « Confirmer » pour enregistrer les valeurs et quitter
le menu options. Si I’on ne souhaite pas enregistrer les valeurs modifiées et si ’on souhaite quitter le
menu options, il suffit de cliquer sur « Annuler ».

On peut étre amené a modifier temporairement une ou plusieurs valeurs. Le retour aux valeurs fixées par
défaut se fait en cliquant sur « Réinit. Limites », puis il est nécessaire de cliquer sur « Confirmer » pour
enregistrer ces modifications.

3-5-1-9) Choix de la température d’expression de la conductivité

Selon la norme ISO 7888 de 1985, la conductivité est exprimée a 25 °C. Ainsi, LPL exprime par défaut la
conductivité calculée a 25 °C. Mais, il n’en a pas toujours été ainsi et avant 1985 la conductivité était
exprimée a 20°C. De ce fait, certaines données d’archive sont exprimées a une température différente de
25°C. LPL permet de modifier la température d’expression de la conductivité : 25°C, 20°C ou toute autre
température. Dans ce dernier cas une fenétre apparait permettant de saisir la valeur souhaitée.

N La température d’expression de la conductivité est sauvegardée dans le fichier
L Tompeae avec les données saisies et calculées de 1’eau.

Conductrvieé
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3-5-2) Unités d’entrée...
Le menu « Unités d’entrée » permet de fixer les unités utilisées pour la saisie. Cette option permet un gain
de temps appréciable lorsque les unités sont homogeénes (tous les titres exprimés dans la méme unite,
toutes les autres concentrations exprimées dans la méme unité). Mais si ’homogénéité n’est pas totale, il
est possible de modifier I’'unité d’un ou plusieurs paramétres directement dans la feuille de saisie des
valeurs.

LPLWin - Unités des valeurs initiales)
Unité des titres [Téd, TAC, TH) Unit€’concent. Unité concent. Urité de température
1 & o & il Calcium M agnésium T 6
+ mg/l * mg/l
D £ ppmCaCO3 " medl " med| Lt
Unité: concent. Unités de Cancent £ mhd £ mMd Unité de conductivité
|ahs CO2 libre :: f : f ) uSlem 7
. D ‘D
2 - 953  ppmCaCO3 | | ¢ ppmCaCO3 ¥t
£ A A = A S
" mhd
t Ces unités seront utilisées pour I'affichage des
valeurs initiales.
3 Anruler
Dosage du TAC au point &quivalent

l';“gu'l

™ Mon

Les diverses unités utilisées par LPLWin sont visibles dans les sept pavés supérieurs :
1. Unités des titres utilisées pour les titres hydrotimétrique et alcalimétriques : degrés francais
(°f), degreés allemands (°D), ppm de CaCO3 et milliéquivalents par litre (me/l),
2. Unités des concentrations utilisées pour les concentrations des ions a 1’exception du
calcium et du magnésium : mg/l, me/l et millimoles par litre (mM/1),
3. Unités de concentration du COz libre : mg/l (exprimée en CO> de masse moléculaire = 44)
ou mM/I
Unités de concentration du calcium : mg/l, me/l, mM/I ainsi que °f, °D et ppm,
Unités de concentration du magnésium : mg/l, me/l, mM/I ainsi que °f, °D et ppm,
Unités des températures : degrés centigrades (°C) et degrés Fahrenheit (°F),
Unités de la conductivité /résistivité : micro-Siemens par cm pour la conductivité et Ohms-
centimétres pour la résistivité.
Les unités fixées par défaut sont les degrés francais pour les titres, les mg/l pour les concentrations des
ions y compris Ca et Mg, les degrés centigrades pour la température et les micro-siemens pour la
conductivité. Le choix des unités se fait en cliquant sur les boutons situés a gauche des intitulés.

No ok

Nota : Les unités d’entrée sont choisies par défaut pour la saisie des titres et concentrations finales dans
la fenétre de choix des traitements.

Un dernier pavé situé en bas de la feuille d’options permet de choisir le mode de dosage du TAC. En
effet, ce titre peut étre mesuré par potentiométrie (pH-métrie) avec une détection du virage au point
d’inflexion (méthode rigoureuse mais non normalisée) ou par titrimétrie a 1’aide d’un acide et détection
du point équivalent par virage d’un indicateur coloré (méthode normalisée). Dans ce cas le TAC doit étre
corrigé de 1’écart entre la valeur exacte et celle qui est mesurée. Pour cela il est nécessaire de connaitre le
pH de virage utilise.

Ces options permettent de prédéterminer le mode de dosage par défaut utilisé pour le TAC, sans avoir a le
préciser dans la feuille de saisie. Il suffit de choisir 1’option « point équivalent » pour le dosage pH-
métrique ou sinon il convient de préciser la valeur du pH de virage (4,5 par défaut).
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L’ensemble des options doit ensuite étre validé en cliquant sur « Confirmer ». Ce boutonpermet
d’enregistrer les modifications et de quitter le menu. Si I’on ne souhaite pas apporter de modification il
convient de cliquer sur « Annuler ».

3-5-3) Unités de sortie...

Comme pour la saisie des données, il est possible de choisir les unités qui seront utilisees pour la
restitution des données apres les calculs. Le choix des unités de sortie est totalement indépendant de celui
des unités d’entré. 1l est donc possible de saisir par exemple une température en degrés centigrades et de
choisir que la température soit affichée apres calcul en degrés fahrenheit.

LPLWin - Unités des résultats de calculs

Unité des titres [TA, TAC, TH] Unités de Concent — Unités de Concent — Unité des termpératures
& o C mell Calciurm I agnészium

* mg/l ' mg/l
D " ppm CaC0O3 " med " med F

" mhd " mhddl

v C

Urité de concent. Urités de Concent. Urité de la conductivite

lons CO2 libre Lt o + pSiom

* gl ] D
® mRi " Ohrn.cm
s " pprn CaC03 ¢ ppm CaCO3

" medl o m Urités de Concert. Eléments Carboniques

H2Co3x Co2T Delta CO2T

Confimer Annuler & mg/H2D03 | | & mMA & mhA
" mg/lICO2 " mg/lCO2 " mg/lCO2
O mA

Ces unités zeront utilizées pour
I'affichage des résultats des
calculs.

Les diverses unités utilisées par LPLWin sont visibles dans les huit pavés :

1. Unités des titres, utilisees pour les titres hydrotimétrique et alcalimétriques : degrés

francais (°f), degrés allemands (°D), ppm de CaCO3 et milliéquivalents par litre (me/l),
2. Unités des concentrations, utilisées pour les concentrations des autres parametres : mg/l,
me/l et millimoles par litre (mM/I),

3. Unités de concentration du COz libre : mg/l (exprimée en CO> de masse moléculaire = 44)
ou mM/I
Unités de concentration du calcium : mg/l, me/l, mM/I ainsi que °f, °D et ppm,
Unités de concentration du magnésium : mg/l, me/l, mM/I ainsi que °f, °D et ppm,
Unités des températures : degrés centigrades (°C) et degrés Fahrenheit (°F),
Unités de la conductivité /résistivité : micro-Siemens par cm pour la conductivité et Ohms-
centimétres pour la résistivité,

8. Unités des éléments carboniques (a partir de la version 5.27).
Les unités fixées par défaut sont les degrés francais pour les titres, les mg/l pour les concentrations, les
degrés centigrades pour la température et les micro-siemens pour la conductivité. Pour les éléments
carboniques non ionisés (H2COs*, CO.T et Delta CO>T), on peut choisir soit les mM/I soit les mg/l CO>
(masse moléculaire =44). On peut toujours exprimer H2COs* en mg/l H2,CO3z* (masse moléculaire = 62)
et cette unité apparait clairement dans la feuille de résultats (voir exemple page suivante).
Le choix des unités se fait en cliquant sur les boutons situés a gauche des intitulés.
Si I’on souhaite enregistrer les modifications apportées il suffit de cliquer sur le bouton « Confirmer »,
sinon, cliquer sur « Annuler ».
Le traitement ‘’mise en unités de sorties’” permet d’uniformiser les unités sans modifier 1’analyse.

No ok

Remarque :
Lorsque les calculs ont été effectués, deux boutons apparaissent sur la feuille de calcul permettent
d’afficher les données au format des données d’entrée ou de sortie.
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p 0 P O
|Vabur Unité |en me/l Résultats |Unité uilibres [CaCst. [Marbre  |Unité ilibre: Atmmghéd Unité
Températ ure 16,2 “C ZCations  |5,632 me/l pH 7,46 7,41 pH 5,76
Conductivité  |c|574 pSfcm | 471 ZAnions  |5,832 me/l DeltapHd  |0,24 0,18 DeltapHd [1,53
pH 7,62 722 Balance [3,36 |acaco, | 14,832 ma/l ACO, |-21,517 mg/l
T™H c 26,000 =f 5,200 HCO?Z 31,18 mag/l H2C M AG 17,500 18,9 TAG 17,500,
TA =f HCOZ 213,13:::; :—ZE; 17,925 22,< 3 | g/l H2C ) HCOZ n,sss( mafl H2C
TAC 17,5 =f 3,500 [elo} 0,179 mg/l HCOZ 212,860 |230,98 HGOZ 201,565
CO, libre 22, maj @500 CO, Total |4,000 mMl coz- 0,311 0,208 |mgfl coi- 5,778 mgfl
Calcium 97,2 mg/l 4,860 A 0,680 mM/1 CO; Total |3,784 4,148 mM CO; Total 3,415 mM/1
Magrésium 4,131 |mgf 0,340 SatuRatio|0,58 acot  [-0216 0,148 mmMjl ACOt 0,585 m/1
‘Sodium 7,981 mg/l 0,347 T |Agressive Calcium 97,200 103,133 |maf Saturatio  ]18,52
Potassium 3,315 mgfl 0,085 SatuCo2 35,02 Satuco2 20,7 25,55 Type Calcifiants
Ammonium 0, ma/l Mom: ,7
Fer divalent 0,2 mgfl 0,007 @ Tracer | Imprimer | Mode de dosage du T.4.C |
Manganése 0, mg/l
Chlorure 28,01 mg/l 0,789 | Traiter | Fermer | Calcul dincertitudes |
Sulfate 62,486  mgf 1,302
e 19542 |mgfl 0,241 Classe d'eau selon la Réglementation ’m Indices et Constantes |
Mitrite: 0 mg/!
Fluorure 1] mg,
Osygene dss | 8,00 mgl 853 Fichier: |

Urités dEntiée | Unités de Sortie

3-5-4) Incertitudes
Le calcul des incertitudes des résultats peut étre effectué en utilisant soit :

e Les incertitudes des seuls paramétres fondamentaux (température, pH ou TA ou CO: libre, TAC et
calcium),

e Les incertitudes des parametres fondamentaux et des ions caractéristiques divalents (Mg et SO4)
qui ont une forte influence sur la force ionique,

e Les incertitudes del’ensemble des parametres fondamentaux et caractéristiques majeurs.

Il est possible de choisir I’étendue des paramétres utilisés en cliquant sur I’une des trois options de la zone
‘choix des parametres’.

LpIWin

Options de calcul dincertitudes

Choix des paramétres

~ Paraméres fondamentaus

-
Seuls

Parameétres fondamentaus

Temperature  + |20 T
[

(& Faramsiies fondamentaun
‘el caractéristiques majewrs:

Parameties fondamentaux
Et caractéristiques divalents

Paraméties caractéristiques divalents

Magnésium +[1g  mgd  Sufate +[4p  mo/

Dptions de calcul dincertitudes Options de calcul dincertitudes
Choix des paraméties Choix des paramétres
& Paraméties fondamentavs | ~ Paramétres fondamentaus Paramétres fondamentais ~ P g d nentay | ~ P fondamentaus
Seuls R H Et caractérstiques divalents et caractérnistiques majeurs Seuls divalents et caracténstiquas majeurs
Pasamétres fondamentausx Paramétres fondamentaus Paramélies caracténistiques divalents
Tempéralure £ |2.0 T Température + |2.0 T Magnésium *[1 g ma/d  Sulfate  +[47 ma/l
pH + 020 oH + [tz
TAC + |20 ki TAC + |20 °f
CiEie o [N G Cozie =[50 moA
TA + |20 f Th + [20 4
Calcium + (20 mgl Calcium o IZ.U— maAl
Walid Anrl
el e Valider Annuler Réinit.

A * ’T Parameters caractéristiques monovalents
TAC RET
02 e N ’ED_ g Sodium t’lu_ mg/l  Chlorue tlz,n_ ma/l
TA + .20 i Patassium thg_ mgdl  Mitrate t,zg_ madl
Calzium + ’T mal

Valider ‘ Annuler ‘ Beinit ‘

Selon I’option choisie la fenétre découvre les parametres sélectionnés ainsi que les incertitudes fixées par
défaut.

11 est possible d’adapter ces incertitudes aux performances du laboratoire, en saisissant ces incetitudes.
Puis en cliquant sur « Valider » LPLWIN enregistre les nouvelles valeurs.

Ces valeurs seront sauvegardées et resteront utilisées lors d’un nouveau lancement deLPLWIN.

La touche « Reinit. » restitue les valeurs par défaut qui redeviendront actives en validant ce nouvel
ensemble.
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3-5-5) Importation
Ce sous-menu permet d’enregistrer les choix de 1’utilisateur sur les noms des parameétres, le nombre de
champs utilisés, la définition des lignes/colonnes des noms de parameétre et des unités.
La zone ‘Configuration du tableau’ permet de définir :

e [’organisation des données en lignes ou en colonnes,

e Le nombre total de champs a balayer pour obtenir I’ensemble des données (il ne peut étre

inférieur a 20),
e Le numéro de la ligne/colonne des champs des intitulés des parametres,
e Le numéro de la ligne/colonne des champs des unites.

Options dimportation
Configuration du tableau )
e e ’T N* de L/Col des légendes |1

¢ Données sur une colonne M” of L/Col des unités 2z

Intitulés des [égendes

Température W Calcium W Sulfate W
Conductivite ’m td agnésium 'W Chlorure W
Sodium [Sodum Mitrate [Nirate
Potsssium  [Potassium Mitrite: [Niite
Ammonium [Ammanium Fluarure [Fluonre
[TaL Ferdivalent  [Fer divalent D2dissous  [Owpgéne

CO2 libre [COZlibre  Manganése |Mangantse

Intitulés des unités
Equivalent & Equivalent &

Température  |°C T Concert. des ions

" majeurs sauf Ca et Mg |masl mg/|
Eanductivté fys/em psfem Concertration Ca g ]
Tites K * Concertration Mg oy Y]

Concentration 02 [mgp) mafl Concentration COZL [y mafl

Concentrations des ions mineurs
v Mn2+

[~ MH4+ v Feld+

padl Equivalent & A uliliser pour : [~ WOD2- I F-

Walider | Annuler | Réinitlization |

La zone ’Intitulés des légendes’ permet de fixer les noms sous lesquels les paramétres ont été indiqués
dans le tableau Excel.

La zone ‘Intitulés des unités’ permet de préciser les noms ou abréviations fixées par ’utilisateur pour les
unités dans le tableau Excel. Il convient aussi de préciser 1’'unité correspondante qui est reconnue par
LPLWIN. Cette tache est facilitée par I’apparition d’un pop up qui rappelle les seules abréviations
reconnus par LPLWIN, lorsque la souris se déplace sur la fenétre de saisie (cas du magnésium dans la
figure ci-dessous).

RIS U3 e

Equivalent & Equivalent &
Température  |'C T Concent. des ions
majeurs sauf Ca et Mg |mg#l mg/|
uS/em us/em ConcentisionCa [t~ [mgd
{re: | 't Concentration Mg marl mal

L'unité doit &tre uniguement “"mg/" ou "'mM/" ou "meA” ou “*f" ou "*D" ou "ppm’]

ma/l Concentration COZL [/l ma/|

Concentiation 02 [rg/

Concenirations des ions mineurs

g/ Equivalentd A utiiser pour :

[~ NHd+ v Fe2s W Mn2e
[~ ND2- [~ F

Vaider | Annuler \ Rgintisation |

Il suffit ensuite de valider pour enregistrer le format des importations adopté.
Si les équivalences des unités ne sont pas reconnues par LPLWin, une alerte apparait lors de la validation.
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CO2 libre |CO2 libre Manganéss  |Mangangss

1~ Intitulés des unités
Equivalent &

Température |°C I“A

Conductivite ILlS fom I|,l5 fom
Titres If— Iof—

alider I Annuler BRéinitilization |

] Saisit "*C" au "*F" pour I'unité équivalente de température
LY

Il est alors nécessaire de corriger cette donnée pour enregistrer les modifications. Celles-ci sont
sauvegardées et utilisables apres un nouveau lancement de LPLWin.

La version 5.20 et les versions ultérieures permettent de préselectionner les pg/l pour les concentrations
des éléments mineurs (Fe'!, Mn, NHa4, NO2 et F).

On peut comme précédemment indiquer 1’intitulé des unités choisi par 1’utilisateur (ovale bleu) et
sélectionner les parameétres concernés (rectangle rouge).

Equivalent & Equivalent &
g | g |° Concentrations des
e | £ ions majeurs et du IWQT ImgT
Conductivité ILLS-/'Cm IHS-"CFH cozi
Tires: I’f_ I’f— Cancentration 02 Imgf"l Imgf"l

OTTCErTsags des ions mineurs ST 7 Fezs % Mnz-
Jent a I 2 utilizer pour I~ NDZ- rF

Walider | Annuler Réinitilisation

3-5-6) Pureté des réactifs

Il est aussi possible de fixer les puretés des divers réactifs utilisés pour les traitements. Cette option évite
de ressaisir les puretés des réactifs ainsi que les valeurs de « n ».
La sélection de cette option fait apparaitre la fenétre suivante :

LPLWin5

Pureté des réactifs

Réactifs | Pureté [%] Réactifs Pureté [%] | CaCO3 [X*)
Sodiques CaC03, nMgD 100 1.2
MalH 100 CaCl3. nkgC03 100 54.2
HNaHCO3 100 Al203 [%) n
MWa2C03 100 Al2[50413.18H20 163 18
Ma2503 100 Polyméres. Alum. Al203 [&] |Basicite [%]
Calciques Paly Alum CI [PAZ) 3 45
Cal0H)2 100 Paly &lum 504 [PAS] 30 45
CaCo3 100
CaS04 100
CaCl2 100
Acides
HCl 30
H2504 98
Autres
KMn04 Walider Annuler Béinit.

FeCl3

Heéachifs Titre Init. [gf]) | Titre util. [g#l)
WaClo 110 110

Réactifs % CI2
CalCI0T2 70

Pour modifier la pureté ou le « n » ou ..., il suffit de :
Cliquer sur la case a modifier ; la sélection est confirmée par I’apparition d’un pointillé autour de la case
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Calciques
Cal0HZ2 _—{— 100 —

CaCn3 ( 100 >

Cas04 ~—100—

CalCl2 100 Ll
frides E
Appuyer sur la touche « effacer » («-) pour faire disparaitre la valeur affichée
Na2503 100
Calciques
Cal0H)2_——toi—
CaCDa D
Ca504 ———
= hinln]

Saisir la nouvelle valeur puis valider.

La validation permet de sauvegarder 1I’ensemble de ces informations lorsque 1’on quitte LPLWin. Elles
seront ainsi conservées pour une utilisation ultérieure.
La touche « Réinit. » permet de restituer les valeurs fixées par défaut.

Remarque :
A partir de la version 5.17 il n’est plus nécessaire de saisir le « n» du sulfate d’aluminium. La
concentration de sulfate d’aluminium dans la poudre ou dans la solution commerciale est toujours
exprimée en pourcentage d’Al,O3. La seule saisie de cette valeur suffit pour définir la pureté du produit
commercial.

Ainsi un pop up apparait pour signaler I’inutilité de « n » lorsque le pointeur de la souris passe sur la case
du « n » du sulfate d’aluminium.

Afin de guider I’utilisateur qui ne connait pas la teneur en A1203 du sulfate d’aluminium en poudre, un
pop up rappelle que si la poudre ne contient que du sulfate d’aluminium (AI2(SO4)3, 18 H20) la
concentration théorique en Al203 est de 15,3%.

Al203 (%) n Al203 [%) n
ALNS04)3, 18H20 15.3 18 AI2[S04)3,18H20 15,3 18
Polyméres. Alum. Al203 %] |Basicité [%) Polyméres. Alum. AlI203 [%) |Basicité [%]
Poly Alum Cl [PAC) ] 4j HKon utilisé| Paly Alum C1 [ Correspond 3 pureté =100 % de Al2(504)3, 18 H2O)
Poly Alum 504 [PAS) a0 45 | Poly &lum S04 Pa5) | 30 ] 5 |

D’autre part, a partir de la version 5.20, il n’est plus nécessaire de calculer la valeur de « n» de la
dolomie ou de la dolomie calcinée. Les fournisseurs de ces réactifs donnent généralement la teneur en
carbonate de calcium et le taux d’impureté. Il convient donc de saisir ici le pourcentage de CaCO3 du
produit commercial et le pourcentage de pureté (pureté (%) = 100 — impuretés (%). Les valeurs
correspondant a n = 1 sont données par défaut (CaCO3 % = 71,2 % pour la dolomie calcinéee et CaCO3
% = 54,2 % pour la dolomie). Un pop up rappelle cette correspondance si les valeurs indiquées sont 71,2
pour CaCO3, nMgO ou 54,2 pour CaCO3, nMgCO3.

Pureté (%) | CaCD3 [%)
100 7.2
100 54.2
AlZD3[Z) | —n L
153 | Comrespond a 'n” =1
Al203 %] |Basicité [%]
an AR

Remarques importantes :

1) Les fournisseurs de dolomie peuvent donner la teneur en CaO et non en CaCOa. Dans le cas ou la
valeur donnée est exprimée en CaO, il convient de corriger la valeur entrée dans LPL d’un facteur
100/56 pour tenir compte de 1I’expression en CaCO3.

2) La détermination du « n » prend en compte la pureté du réactif : La teneur en MgCO3 ou en MgO
est obtenue par la différence entre la pureté et la teneur en CaCOa.

Par exemple une dolomie contenant 54,2 % de CaCO3 et une pureté de 100 % aura une teneur en
MgCO3 de 100 — 54,2 = 45,8 % et son « n» sera de 1,0. Si la pureté est de 90 % la teneur en

MgCO3 sera égale a 90 — 54.2 = 35,8 % et son « n » sera alors de 0,78
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3-5-7) Langue...

Cette option permet de choisir la langue utilisée.

Langue/Language

Cancel/nnuler

On a le choix entre 1’anglais (Grande Bretagne), I’anglais (Etas Unis d’Amérique) ou le Frangais.

Pour changer de langue il suffit de cliquer sur le drapeau correspondant puis de cliquer sur « Ok ».
Hormis la barre de menu qui est modifiée immédiatement apres la validation, cette option n’a pas d’effet
rétroactif et ne modifie que les affichages antérieurs a la modification : si une eau a été saisie ou chargéee
en francais, la feuille de saisie reste en francais. Seules les fenétres de choix des traitements et les étapes
qui sont calculées aprés modification de la langue seront en anglais.

3-6) Menu ?

Permet d’obtenir de I’aide et le numéro de version via le sous menu « A propos de ».
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4) LA FEUILLE DE SAISIE ET DE CALCUL
(Etape 0)

4-1) Genéralités
LPLWin peut gérer deux eaux différentes, dont les parametres sont entrés soit directement dans la feuille
de saisie soit par importation sécurisée a partir d’un fichier Excel. Il est aussi possible d’importer les
données a partir d’une base de données fichiers « .edb » ou d’un fichier de données « .dat ». Mais dans
ces deux derniers cas, la cohérence des unités n’est pas contrdlée.
La feuille de saisie se présente comme indiqueé sur la figure ci-dessous :

2) 3)

£ LPLWin version 5.12

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options 7

¥ Eau: 1 Etape: 0 LPWIN Y0000 ¢ (=13}
' [Resutats Junte | [Equiibres [cacst [Marbre |Unité | [Equilibre
o i o
1) X Delta pH
o ACacO,

TAC
HCOZ

CO3

CO, Total
acot
Calcium Satughtio
T

@ Mods de dosage du T.AC

Caleule 2 4)
Classe d'eau selon %mentalun

(| | Fickier |

Apres avoir précisé les unités utilisées pour la saisie dans le menu « Options », on peut faire apparaitre la
feuille de saisie vierge soit en cliquant sur « Nouveau » dans le menu « Fichier » soit en cliquant sur
« Saisir » dans le menu « Analyse ». Dans le premier cas le numéro de I’eau est automatiquement fixé par
le logiciel a 1 si aucune eau n’est déja a I’écran et a 2 Si une premiére eau a déja été chargée. Dans le
deuxiéme cas I’utilisateur a la possibilité de choisir le numéro de I’eau.

Le numéro de I’étape est toujours fixé a 0, qui est 1’étape initiale (les autres étapes sont des étapes de
traitement).

4-2) L’entrée des données

Les données peuvent étre soit saisies directement au clavier soit importées a partir d’un fichier Excel, un
fichier de données (.dat) ou d’une base de donnée (.idb).

La saisie au clavier

Remarque préalable : Le séparateur décimal peut, selon les régions du monde, étre une virgule (0,1) ou
un point (0.1). MS Windows, dans les options régionales, permet de choisir le type de séparateur.
LPLWin accepte indifféremment les deux types : virgule ou point. Mais le séparateur des milliers peut
étre, selon les pays, soit un espace (« 10 000 ») soit une virgule (« 10,000 »). Ne pouvant distinguer la
fonction de la virgule (séparateur décimal ou séparateur des milliers), LPLWin ne peut gérer que I’espace
pour les milliers. 1l est donc nécessaire de ne pas séparer les milliers (10000) ou a la rigueur de n’utiliser
que I’espace (10 000) et non la virgule (28899).
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La saisie des valeurs des concentrations des 20 paramétres s’effectue en cliquant a 1’aide de la souris sur
la case correspondant au parameétre dans la troisieme colonne du tableau de gauche (encadré rouge).
Il convient de saisir impérativement :

» La Température,

» Le pH ou le CO> libre (exprimé en CO2 de masse moléculaire 44) ou le TA si celui est
mesurable (pH > environ 8.3) ; seule une de ces trois valeurs est nécessaire au calcul,

» LeTAC,

» Le TH ainsi que le Calcium et/ou le Magnésium, LPLWIN calculera alors la donnée
manquante,

>

Au moins 5 valeurs des 6 paramétres majeurs (Magnésium, Sodium, Potassium, Chlorure,
Sulfate et Nitrate) ; LPLWin peut en effet, estimer la concentration du sixiéme ion, s’il est
manquant, par 1’écart entre le total des anions et celui des cations. S’il s’agit du calcium ou du
magnésium et si le TH n’est pas saisi, il estimera cette concentration par différence entre le
total des anions et le total des cations connus. Il ne peut toutefois, qu’étre recommandé de
disposer de I’ensemble des résultats afin de pouvoir contrdler efficacement 1’homogénéité des
résultats,

» Les concentrations des 5 éléments mineurs (ammonium, fer divalent, manganese divalent,
nitrite et fluorure) ou si I’on n’en dispose pas il convient d’entrer des zéros (0) dans les cases
correspondantes ; il convient d’ailleurs de noter que le logiciel porte automatiquement des
zéros dans les cases des concentrations de ces ions lorsque 1’on charge la grille de saisie
(comme montré sur la figure ci-dessus)

» La concentration de 1I’oxygene dissous qui peut étre exprimée soit en mg/l soit en pourcentage

de la saturation (% Sat) par rapport a 1’air a la température de 1’eau ; si I’on ne dispose pas de

cette valeur, il convient de ne pas renseigner cette case, LPL affichera aprés calcul la
concentration correspondant a la saturation.

Nota : La saisie des concentrations des 5 éléments mineurs est une nouvelle fonction d’LPLWin qui
permet de tenir compte des réactions qui peuvent apparaitre notamment avec les traitements d’oxydation
(chlore, ozone, permanganate ou oxygene atmosphérique) ou encore pour le fluorure dont la
concentration peut ne pas étre totalement négligeable (cas de certaines eaux « minérales » ou d’eaux
issues de régions situées sur des roches primaires).

La saisie du TH est souhaitable afin de vérifier la cohérence de 1’analyse, méme si I’on dispose des
concentrations du calcium et du magnésium. Elle est impérative si ’on ne dispose pas de I'une de ces
deux valeurs (calcium ou magnésium).

Enfin, la conductivité (ou la résistivité) peut étre utilement saisie afin notamment de permettre une
validation complémentaire de 1’analyse.

Rappel : L’expression de la conductivité dans les bulletins d’analyse doit étre donnée a une température
normalisée. Si la norme actuelle est de 25°C, cela n’a pas été toujours le cas : elle est mesurée a 20°C
depuis le années 1950 jusque dans les années 1990 et auparavant elle était mesurée a 18°C. Ces
changements d’expression de la conductivité ne sont pas toujours suivis par les distributeurs d’eau qui
souhaitent, au moins dans leurs archives, pouvoir suivre facilement 1’évolution de la minéralisation des
ressources qu’ils exploitent.

Compte tenu de la précision du calcul de la conductivité par LPLWin5, on peut tenir compte de la
température de mesure de ce paramétre.

Il convient, pendant ou aprés la saisie des valeurs des concentrations de vérifier que les unités dans
lesquelles sont exprimées ces concentrations sont bien celles qui sont affichées dans les cases situées a
droite de chaque valeur. On peut changer les unités présélectionnées en cliquant sur la case de 1’unité a
modifier. Dans ce cas une liste des unités disponibles apparait :
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P Eau: 1 Etape: 0 LPWIN v5.242 s:33000000C EEE

[valeur [Units [en meil Résultats_|Unité | [Equiibres |cacst |Marbre |Unité | [Equiibre |Atmospherd Unite
Température: pH pH
Conductivité Delta pH Delta pH

pH ACacO,
TH N TAC TAC
TA M HCOZ

TAG = HCOZ
CO, liors CO, Tatal coi
Calcium i O, Tatal
Magnésium g o ACOt
Sodium Type Calcium Saturatio
Potassium ! Satuco2 Satuco2 Tupe

Ammonium E Nom: [
Fer divalent £hl Mode de dosage du T AL

Manganése

Ghionurs Caleuler £
Sulfate
::3:: Classe d'sau selon la Réglementation

Fluorure

Oxygene diss. Fichier: \

Il suffit de cliquer deux fois de suite (double clic) sur I’unité choisie pour la valider ou bien de la
sélectionner en cliquant une fois et appuyer sur la touche « entrer » ou « retour chariot » du clavier. Cette
liste glisse alors automatiquement a la case suivante. Pour quitter la liste il suffit d’appuyer sur la touche
« Esc » (échappement) ou de cliquer sur une des cases de saisie des concentrations.

Sécurité et controles de saisie

Par défaut la saisie des données est sécurisée par deux contréles complémentaires successifs :
A) Le premier se fait en cours de saisie : si I’on entre une concentration supérieure aux limites
données dans le tableau ci-dessous un message d’erreur apparait.

Jvaleur unité [en meil Résutats |unité | [Equiibes [Cac
T t 62 Ecations 5,132 mefl | [pH 7,5
Conductivite | 500 pSfam | 492 ZAnions 5,132 mef | [DettapH o2
pH 7 Balance |0, % ACaCo.
TH c 26 52 2 |eoess  mgn | [TAC 16,5
TA of HCO;  |m1077  mgd | [HEOD  |ise
TAC /1 165 3,3 = E 200,!
co.libe [ |c34742 my o D o,31t
caicum | | [620 nah 486 otal_|3,5%
;;::.Hm 4j131 mgﬂ E:::'.r Q Concentration hors gamme. %9:::‘
Potassium 3,315 mgl 0,085 coz |1s,06

Ammonium 18 mgd ol || [ee I
Fer divalent 28 mgfl 0,1

o Trace
Mangrése | 5,25 mgd 0,3 =]
Chionre %01 mof 0,789 &1 1
Sulfate 62,4 mgl 1,302 S
Nirste 14342 mgl 0,241 ) 5 3
au agressiv
Nitrile 4,6 mal 0.1 Classe d'eau selon la Reglementation 2]

Fluorure 6,8 mgfl 0,4

Oxygene diss | 9,85 mg 100,0 Fichier:
Unités de Sortie

Paramétre Temp C (uS/cm) pH TH (°f) TA TAC CO; L. Calcium | Magnésium | Sodium
Q) f) (f) (mgfh) (mgfh) (mgfh) (mgfh)
Mini. 0 0 2 0 0 -5 0 0 0 0
Maxi. 85 100 000 13 200 200 200 4 400 600 500 900
Parametre | Potassium [ Ammonium Fer 11 Mn Il Chlorure | Sulfate Nitrate Nitrite Fluorure Oxygene
(mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/) (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Mini. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maxi. 900 100 100 100 900 1400 400 100 100 30

L’objectif de ce contrdle est d’éviter de saisir des concentrations élevées qui ne sont que trés
rarement constatées dans les eaux douces naturelles et qui pourraient conduire a une force ionique
supérieure a 0,1 (valeur limite des hypothéses des auteurs pour la validité des constantes de
dissociation).

Il convient de remarquer que :

» Le TAC peut étre négatif (jusqu’a -5 °f). La saisie d’'un TAC négatif est interprété par
LPLWin comme un titre en sels d’acides forts (SAF) non nul qui correspond a la présence
d’acides libres dans I’eau qui peut étre constaté lorsque le pH est inférieur a environ 4,5. Il
convient d’indiquer que la saisie d’'un TAC négatif doit impérativement étre
accompagnée de la saisie de la concentration du CO: libre. En effet, la mesure du pH
n’est pas suffisamment précise pour pouvoir calculer avec une précision raisonnable la
concentration du CO total. Cette fonction de LPLWin est nouvelle dans la version 5 et

CIFEC, 12 bis rue du Cdt Pilot, 92200 Neuilly sur Seine, France -Tel: +33 (0)1 4640 4949 - Fax: +33 (0)1 4640087 - Email: info@cifec.fr - Web www.cifec.fr
Notice 4021d du 14/01/2020 P.47/136



mailto:info@cifec.fr
http://www.cifec.fr/

permet d’explorer tout le graphique de Legrand et Poirier, y compris dans la région I (a
gauche de la verticale du point S).

» La concentration maximale admise du CO: libre est tres élevée (4 400 mg/l ou encore 100
mM/I) pour permettre de saisir et traiter des analyses d’eaux carbo-gazeuses.

» La concentration maximale de sulfate toléree est de 1 400 mg/l ; elle correspond environ a
la concentration d’une solution saturée de sulfate de calcium. De méme la concentration
maximale du calcium est de 600 mg/l, qui est aussi celle d’une solution saturée de sulfate
de calcium.

B) Le deuxiéme est realisé au debut du calcul. Durant ce controle LPLWin verifie que les données
indispensables ont bien été saisies :

PWIN X000000 A=
| Valeur ‘Ll en me/l Résultats | Unité Equilibres |Ga Cst._ | Marbre | Unité Equilibre ] Ui
[Tempsratfrs = E Cations pH o
e, | [0 s £ Anions. Delta pH Defta pH
pH Balance ACaCO, A CO,
[TH °of HCOY TAC TAC
[TA °f HCOZ HCO: HCOZ
[ TAC 18,5 °of lcoi” HCO: HCO:
CO, libre =l €O, Total [&e5 co3”
Calcium mafl 2. CO, Tatal O, Total
Magnésium 4131 ma/l |SatuRatio| ACOt
Sodium 7,981 magf
Potassium 3315 mgf
[ Ammonium 13 ma/l
Fer dvalent 28 mgjl '} Saisie & incorrecte. L icium s pas été saisie, les données sont insuffisantes pour lestimer.,
Mangnese | 8,25 ma/l =
[Chiorure 2801 mgl
sunae 298 mgh
Nitrate 14342 mgjl
== e el Tsee deansaonTs T T
Absence de la température (ou du TAC)
1, a ape: 0 PWIN XCOOOOOK B
[Valeur _[unité [on metl Résultats |Units | [Equiibres [Ca Cst. |Marbre | Unite
Température | 1652 % Catios pH
Conduct vt usfcm Z Anions. Deita pH
pH _ Balance
TH o M
TA o
TAC 165 |F
cO, libre:
Galcum () mg l§ Saisie incompléte ou incorrecte. La concentration en Calcium ' pas été saisie, les données sont insuffisantes pour estimer.
.
Magnesum\ | 4,131 m
= .
Potassium 3,315 mgl
Ammonium 18 ma/l o
Ferdvalent | 28 |mgf & | | Imprime! | Mods de dosage du TAC.
825  mgl
Chionure 25,01 mgl | el | Faimer
Suifate 62,49 mg/
Nitrate 14,942 mgjl . . ,7
Nirte e ot Classe d'sau selon la Réglementation
Fluonure | 68  mal |
ne diss_ mo/l Fichier: |

Absence du calcium (ou du TH qui permet d’estimer le calcium)

Il vérifie ensuite que les concentrations des différents ions ont été saisies et que la balance ionique
peut étre estimée. S’il manque au moins deux concentrations d’ions ce calcul ne peut étre fait ;
dans ce cas un message d’erreur apparait :

e 0 PWIN X3000000 lﬂ[@
[Valeur [Unité [en ment Résultats |Unité | [Equiibres [CaCst. |Marbre |unité | [Equiibre [AtmospherdUnite
Tempémtue | 15,2 = Catiors pH pH
Conductvite | 600,  psfem £ Anions Deita pH Detta pH
pH 7 Balance ACacO, aco,
TH =f 2 TAC TAC
TA of HCOZ HCOS HCOZ
TAC 85 o HCO;
CO, libre mg/l P coi
Gaicium 972  mal co, Total
Magresium ma/! A Saisie incompléte ou incorrecte. Il manque des concentrations dions [|ACOM
Sodium 7,981 L) Saturatio
Potassiurk, n Tupe
Ammonium ool
.. mal Mode de dosage duT AL
Man, 8,25 1
Chiorure i o) | e |
suiate S [52.49 af
:::: ;'4&942 :Z"': e e
Fluorure 68 mal
Oxygéne diss. mal Fichier: |

Il vérifie aussi la cohérence des données saisies et notamment le rapport entre le TA et le TAC qui
ne peut étre supérieur a I’unité.
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¥ Eau: 1 Etape: 0

[X]

AS

[valeur  [Unite [en mert

Température 16,2 °C
Conductivite | 600, S jem
pH 7

TH =
TA A 22

TAC | I 57
CO, libre mg/l
Calgium 97,2 mg/l
Ma ium 4,131 mg/l
Sodium 7,981 mg/l
Potassium 3,315 mg/l
Ammonium 1,8 mg/l
Fer divalent 2,8 mal
Manganése 8,25 mg/l
Chlorure 23,01 mgf
Sulfate 62,496 |mgfl
Nitrate 14,542 |mg/
Nitrite 4,6 mg/l
Fluorure 6,8 mg/!

Reésultats |Unité Equilibres [Ca Cst. | Marbre | Unié Equilibre __[Atmos) Unité

Z Cations pH pH

Z Anions Delta Delta pH

|Balance | |ACaCO, | A CO,

o TAG
HCOS
HGOZ
! Saisie incompléte ou incorrecte. TA supérieur au TAC. CO. Total
ACOt
o
Type
- Bl e | | Imprimen | Mode de dosage du TAC |

| Traiter... | Fermer |

LCaleuler

Caloul dincertitudes |

| Classe d'=au selon la Réglementation I |

Indices et Constantes |

Fichier:

Si I’on saisi un TAC négatif, il vérifie que la concentration du CO> libre a bien été saisie. Dans le
e d’erreur signale ce défaut.

cas contraire, un messag

F Eau: 1 Etape: 0

[Valeur [Unité [en me/l
Température 16,2 °C
Conductivité 600, pSfem
pH 7
TH =f
TA A
TAC [ EY f
CQ, libre: S m;
Calgium gl
Mai ium 4,131 mg/l
Sodium 7,981 mg/l
Potassium 3,315 mg/l
Ammenium 1,8 mg/l
Fer divalent 2,8 mal
Mangarese | 8,25 ma/l
Chiorure 28,01 mg/l
Sulfate 62,496 |mgfl
MNitrate 14,942 |mgjl
Mitrite. 4.6 mg/l
Fluorure: 6,8 mgfl
Oxygene ds. ma]

ESES
Résultats |Unité Equilibres |CaCst. |Marbre |Unité Equilibre | Atmosy Unité
X Cations oH oH
Z Anigns. Delta Delta
' : Saisie incompléte ou incorrecte. TAC < 0 : le CO2 libre doit impérativement étre saisi |
(Leram| T o1 T o= T
Nom:
BE|(  roscer.. | Imprimer | Mode de dosage du TAC |
Caleuler | a“ﬂ!. Traiter... | Fermer | Calcul dincertitudes |

| Classe d'zau selon la Reglementation I

| Indizes et Constantes

Fichier:

Si I’on a saisi un TA supérieur a zéro et un pH inférieur a 8,3, un message d’erreur signale cette

incohérence.

F Eau: 1 Etape: 0

[X]

-]5]

[valeur unite [en me/l
Tempéerature °C
Conductivité 600, (=]
pH i v
™ 1 1 153
TA 2 =f
TAC 5
cO, libre ma/l
Calcium 97,2 mg/l
Mai ium 4,131 mg/l
Sodium 7,981 mg/l
Potassium 3,315 mag/
Ammaonium 1,8 mg/l
Fer dvalent 2,8 ma/l
Manganése 8,25 ma/l
Chlorure 28,01 mg/l
Sulfate 62,436  mgl
Nitrate 14,942 g/
Nitrite 4,6 mg/|
Fluorure 6,8 mg,
|Oxyoene dss. ma/l

Résultats |Unité Equilibres |CaCst. |Marbre |Unité Equilibre | Atmosy Unité
% Cations pH pH
E Anions. Delta pH Delta pH
|Balance | |AGacO, | A GO,
TAC
HEOZ
HCOZ
_'3 Saisie incompléte ou incorrecte. pH et TA inc coi
= CO, Total
ACOt
e
Tvpe
Nom: @ Tracer | Imprimer | Mode de dosage du T.AC.
Lalculer | I@ Traiter. | Fermer Calcul dincertitudes

| Classe d'=au selon la Réglementation I

| Indices et Constantes

Fichier:

Si I’on a saisi le pH et le TA ou bien le pH et le COz2 libre, un message d’alerte s’affichera au
début du calcul, demandant si I’on souhaite que le calcul soit effectué en utilisant la valeur du pH
ou bien celle du TA ou du CO2 libre.
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SISy 5

100 |

aleur \unne ‘ar\ el Résultats | Units: Bquilibres |CaGst. |Warbre  |Unité |Bquilibre | Atrospharg Units ‘\/a\mr ‘Unné ‘en el Fesultats |Unite Equilbres [GaGst. |Warbre | Unite Equilibre. ard Unite
et 182 = Catiors bl il Température | 18 03 = Catiors pH pH
usjcm [ Aniors Delta pH il Gondustivis uSjem = Arions Celta pH Celta pH
pH [z A CO, Balance ACaCoO. 4 CO
T 7 1 TAG 0 TAG
] 5 r—— =
e | | 165 HGO: < 207
o, lbre \ | 07 al co3 al lcof o N coi
[=e. >
Calcum 97,2 iyl GO, Tetal Calcurm m - L .‘# Ignorer le pH (utiliser TA) i o, Total
mqﬂ: ACO; Magresium E mal |sa] | | ACO
E:dum ;i?; mqﬂ‘ ?ﬂ‘wﬁw Sodum 7,981 mafl [Ty oui Hon | | Saturatio
assum A mq:‘ P Fotassium 3,315 mafl [Satf Type
| Armeniam 1,8 may Ammonum 1,8 e
Ammonum__| 1, afl Nom:
Fer dbalent 2,8 il | | Imprimer | Mode de dosage du TA.C Fer divalent 2,8 gl I @ ‘ Impiimer | tode de dosage du T.A.C
8,2  mai Merganzse | 525 maf
Chionure. 268,01 majl Fermer Chionure. 28,01 mfl ‘ @ ‘ Fermer ‘
Sulfate 62,496 mafl Sulfate 62,496 mafl
Nitrate: 14,942 magjl . il
72 . Classe deau selon la Réglementation Mtmte | 14,342 mafl " »
TS o o | o ol Classe d'eau selon la Réglementation
st 58 ma/l Fluonure 6,8 mgfl
A mall Fichier. | B 8,00 mal Fichier. |

Lorsque la réponse est ‘Oui’, les résultats s’affichent avec la mention « u » sur la ligne du TA ou
du CO2 libre afin de rappeler les parametres utilisés.

[valeur  Junite Jenmen

Tem) e 16,2 *C ECa
|Conductivité 600 uSfem 482 IZAn
pH 7,0 gi9 Balz
TH 5,2

TA HZO
TAC 3,3 coi
IS0, libre: 0006 SO,
ICalzium 4.86 I

|valeur  |unite [en men

Tem e 16,2 “C ECa
Conductivité &00 uSfom 492 Z AN
pH 8,5 88 Bal:
TH c 26, 5,2

TA u 0,5 0,1 Hoo
TAC 16,5 3,3 coz
GO, libre c 0,513 0,012 ]
Caleurm 97.2 4.86 L

Un pop up rappelle que le TA (ou le CO2 libre) a été utilisé lorsque le pointeur de la souris passe

sur la case du TA (ou du CO2 libre).

[Valeur  [Unité Jen mei

Températurs 16,2 *C
Conductivité 600 pSjom 492
pH 7,0 §i9
TH c 26, of 5,2
TA c *f
TAC 16,5 of 3,3
COy, libre: u 0,7 mgfl Q066

: P
%COZ libre & été utilisé pour le calcul
ag T T LLL* " 1

BIRRIEE

[Unité [en men

Température °C ZCa
Conductivité uSicm | 492 ZAn
|pH 5,5 BF Balz
TH 26, °f 52

TA u0,5 °F 0,1 Hoo
UL Le TA a éké utilisé pour le calcull CO3
O, libre A=) ] maiT o o7 |
Calcium | 97,2 mafl 4,86 L

D’autre part, le pH calculé s’affiche en italique dans la colonne des ‘me/l’ et un pop up rappelant
qu’il s’agit de la valeur du pH calculé, apparait lorsque le pointeur de la souris se déplace sur cette

case.

|Valeur |Wnité Jen mell
Tem e 16,2
Conductivité GO0
pH 7,0
TH c 26,
TA c RO
TAG 16,5 lco
CO, libre: un,7 il
Calcum 97,2 il h
Magrésim 4,131 mgl 0,34 ISat
Sodium 7,981 mgl 0,347 T
Potassiim 3,315 mgl 0,085 [Satu
Ararmonium 1,8 magfl 0,09 Nom:

Temperaturs
Conductivité
oH

TH

TA

TAC

CO; libre
Calciam
Wagneésium
Sodum
Potassium

0,513
97,2
4,131
7,981
3,315

Si la réponse est ‘Non’, la valeur du TA ou du CO2 libre est remplacée par la valeur calculée et la
mention « ¢ » apparait sur la ligne du paramétre modifie.

P Eau: 1 Etape: 0

LPWIN XOOOO(XXX

[valeur [Unite Jenmen

Tempermiue [ sz Fc
Corductivite | 600 \Sfam | 492
pH S5
TH 25, 52
s/ c 0,189 0,038
TAf 16,5 3,3
collibre: 1,058 8,029
Calchm 97,2 4,86
Megréstma_ | 4,131 0,34
Sodium 7O mgl 0,347
Fotassium 3315 mg/l 0,085
Ammonum | 1,8 mafl 0,092
Ferdivalent | 2,8 mafl 0,1
Wangagse | 525 mgll 03
Chionire 25,01 mgl 0,763
Suifate 62,436  mg/l 1,302
hitate 14,942 mgll 0,241
hitriie 4.6 mafl 0,1
Fluor e 68 mgl 04
Oxjgeredis | 5,00 mafl 517

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Resultats | Unite Bquilibres  [Ca Cst. Narbre  |Unité Equilibre: Admesphe g Unité
TCatiors |51z el | [pH 7.5 7,59 pH 2,73
SAnoms 6,137 mejl | [DettapH |1,00 0,82 DeltapH_|0,23
Balance |0, % ACaCo, 20,961 mo/l | [ACO, |-0444  magsl
Hooh et mgl | [TAc 16,5 14,409 F TAC 16,5 of
HGO; 194,335  mgl | [Hooh |1s.ese 11,077 mgl | [Hool |osss mgfl
coi 5,135 mail | [Hcos 200594 174,961 mal | [HCOZ 189,67 majl
o, Total_|3,262 ol | [cor 03158 0,34 mail | |coE 5,154 majl
L 0,72 co.Total [5545  m0s2  mil | [GO,Total [s2t2  mw
iojo,85 acot  |oze4 021 mMmf| [acog  |oos iyl
Type calcifiante Galcum |97, 88,816 mgjl | |Saturate |16,17
SatuCo2 1,72 SatuCO2 18,08 12,79 Tyre [ alcifiante:
Nom: )
| Trece. Impimes Mode de dosage du TAL
‘ 8| 1. | Femer ‘ Caleul dincartitudes
Classe deau selan la Réglementation | Eau nciustante (0L 5)/Ca Cst Ingicss et Constantes
Fichier. |
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Enfin, LPLWin vérifie que la force ionique est conforme aux hypotheses des auteurs (<0,1), dans
le cas contraire le calcul s’arréte et un message d’erreur apparait :

0 amg|
Valeur |unite [en merl Resultats |Unite | [Equilibres [CaCst. |Marbre |unié | [Equiibre |Atmespherd Unite
Tempermture [ (16,2 <C E Gations pH pH
Conductwite | 500 usfcm  Anions Delta pH Delta pH
pH 7 Balance |acaco, | Aco,
TH of HGCO} TAC TAC
A of Hoo; HCOZ HGCO}
TAC 16,5 of coi- HCO; Hoo;
cO, libre mefl = coi-
Calcum 20 mefl p s cO, Total
Magnésium | 0,33 mefl AGO;t
Sodium 0,347 mef ) . . . Saturatio
e 0085 mef g Saisie incompléte ou incorrecte. Force ionique > Limite autorisée Tyee
Ammonium 1,8 mg/l
Fer divalent 0,1 mefl Mode de dosage du T.AC.
Mangmése | (0,3 mefl =
Chiorure 24 mefl T
suse | % e =1 !
Ty L._lgj‘” 2:; Classe deau selon | Réglementation
Fluorure 0.4 mefl
Oxygere diss. mg/l Fichier. |

Nota : Dans le cas qui doit rester exceptionnel, ou 1’eau analysée présente une ou plusieurs concentrations
dépassant les limites fixées ou bien si I’eau présente une force ionique supérieure a 0,1, il peut étre malgré
tout intéressant de pouvoir mener a bien les calculs. Il convient de savoir que dans ces conditions hors
hypothéses, les résultats ne peuvent pas étre considérés comme exacts et fiables. Une possibilité de lever
les limites décrites ci-dessus est offerte dans le menu « Options » « Calcul », en cochant 1’option ‘sans
contrdle de 1’analyse saisie’ (option non sauvegardée a la fermeture de LPLWin). Mais 1’utilisateur devra
veiller a ce que les données entrées soient exactement conformes au bulletin d’analyse, au risque de voir
apparaitre un message d’erreur générale conduisant a la fermeture du logiciel.

L’importation des données a partir d"Excel

L’importation directe de données préenregistrées est possible. On peut utiliser un fichier de données établi
sous Excel (voir menu « Analyse » « Importer Donneées (xIs) ») ou un fichier de données (.dat) ou encore
un fichier de base de données (.idb).

Il convient de préciser que seule I’importation a partir de fichiers Excel est sécurisée, permettant de
vérifier les intitulés des parameétres ainsi que les unités utilisées. L’utilisation de fichiers de données
suppose que les paramétres soient ordonnés dans le méme ordre que celui qui est affiché dans LPLWin et
que les unités correspondent a celles qui sont sélectionnées (il est malgré tout possible de modifier les
unités si elles sont connues de I’utilisateur en procédant comme il a été indiqué au chapitre ‘La saisie au
clavier’.

Les Vvérifications de la saisie des données seront réalisées selon la procédure décrite au chapitre précédent,
mais resteront limitées aux contréles réalisés lors du lancement du calcul.

4-3) La Saisie du nom de I’eau

Il est possible d’identifier I’eau étudiée en inscrivant dans la fenétre ‘Nom :* un texte d’identification. Ce
texte apparaitra dans les étapes de traitement dans le bandeau bleu supérieur et, aprés sauvegarde et rappel
du fichier. Ce texte est centré sur la fenétre jusqu’a 20 caracteres. Il est possible d’étendre ce texte a 60
caractéres. Mais il ne sera pas visible totalement dans la fenétre. Toutes les lettres et chiffres disponibles
au clavier sont acceptés. Pour valider le texte il convient d’appuyer sur la touche ‘Entrer’ (J).
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WP Eau: 1 Etape: U Exemple Version 5 LPWIN X000G00CK (ST

‘Vabl.r :& € [en mell ’/ Résultats | Unité uilibres |CaCst. |Marbre |Unité uilibre | At mmg?’éd Unité
Température 16,2 °C i pH
(Conductivite 600 pSfam Delta pH
pH g ACO,
TH L ] TAC
TA of HCOS
TAC 15,5 of HCOZ
CO, libre mefl co3”
(Calcium 4,86 mefl CO, Tatal
Magnésium 0,34 mefl ACO;t
Sodium 0,347 mefl Saturatio
Potassium 0,085 mejl Type
Ammonium 1,8 magfl
Fer divalent 0,1 mefl | | Mode de dosage du T.4.C. |

Manganése 0,3 mefl
‘Chlorure: 0,789 mefl
Sulfate 1,302 mefl

|Sulfate | 1,
it rat 0,241 " . .
7":: o1 :::: Classe d'eau selon la Réglementation

Fluorure 0,4 meﬂ

Oxy@redss | 800 maf Fichier  [C\Documents and Seflings\FierehMss dooumentsiMes Documents ProfessionnelstD on

| Fermer | |

£%LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualigs »-.. ﬂﬁ . =
A
MELEoui 1EL 0.0 Exemple.Vorsion 5. L NXOC0O00 ol 1twpe- 0 tewmoooo¥ook ]

W® Eau: 1kpe: 1 Exemple Version 5 LPWIN JOCOOOOGK Kad| [ Tvaleur
[E————

Resuttats [Unte | [Equiibres [Cacst. [Varbre [Unte | [Equiibre:

[Unte Jenmen |
I

= - T Ecations [5,132  mef | [oH 74 755 pH 8,73
- :‘:7‘;""‘ ot E:“i“ o Conductivite | 600 psjam 492 Fanons |s,141  mef | [Deapn o1 |0,45 Detapn_|o,73
- \Sfan 519 % Anioms 5:595 mel Delta pil 1:33 pH 8 hm‘u 0,15 Yo ACaGO, -13,843 mg/l | [AGO, -2,831 mag/l
o By Batncs [0.35 % aco, |-14508 mot TH c 25, £ 52 HEop 4855 ot | [1A6 e 547 116 oF mas  eso
= e e | (e e - 12 : beo Joosis oot | lmeol Jisro we et | ool oo
i o B0 0,57 |may hoo loess  mal TAC 85 F 331 lco: 1,016 mgf | [Beo: 01,165 184242 ma) | |HEO: 190,382 |mop

mefl 0,08 o, Tatal |5,368 mu | [eor o3 o332 mp | [cof 5,182 |mop
mefl 4,86 o o,775 CO.Total [3,557 (3229 mMi | [CO.Tetal f3221  mMp
] [Calcim 106,104 mo) 5305 | [k o.77 CO, Tatal 365 Mt = - ey & ACOL 019 0138 mMjl| MEOL_ 01k mvf
p] Magresiom 4131 mg) 0,34 oli0 ACOL 0,461 M1 ) ) lcifiante lgum 97,2 91,663 ma/l Saturatio |16,25
Sodum 7,981 mg) 0,347 | [Type  |equilibre Saturatio_|22,23
| |Potassium 3,315 mgl 0,085 SatuC02 125,25 Tvpe ICaldifiante . om: essai 1l Tiece:

| Ammonium 18 mg 0,033 Trait Miss & léquilbre
Fer dvalent | 2,8 mgl 0,1 Reactt  CaOH)2 BEY | misea Irnprimet

TAC 18822 °f 374 | [cor 0,258 mg/ HEOZ 11505 mgl
co, libre 15523 mg) 0553 | [CO,Tetal 3,111 mMf cor losss  mgp

Gt
s |Manganese 8,25 mgf 0,3
Chiowe | 01 mgi 07 | [Bee  18472man 2| 1o | ggggg et o
Suffate 62,996 mg) 1,302 Pureté 1000% le :em:é’::re o ":J o iiﬂ(l“ :,ﬁi maj mn = i I;
o 5 am niors 5, me, apH |1,
Fi ::‘: i“;w :91 gli“ Classe d'sau selon |a Feéglementation |Eau & Méquilbre (0] 11/Ca Ct Indices et Constartes uorurd [pH 752 Baiance [0,15 o aco, [9472 |me
e | s oo o Oxyee] [T % |52 HCOI  [19213  |mf TAC 15,723 of
et oe7 T = A * Hoos  |is1,117  mgf Mol oses mg,
[ TAC 15,723 °f 3,145 COT 0,318 mg/l HCOZ 181,34 ma,
|CO, libre: 10,087 mgfl 0,229 CO, Total |3,363 mMA COT 4,702 mg,
Urités dErée | Urités de Sortie Catoum 972 mgl |46 i o558 Co.Toml 5,085 mm
Magnésium 4131 mofl 0,34 io[1,0 ACO.t 0,302 mM
i T L e Ep— P

4-4) Mode de dosage du TAC

Cette fonction qui peut étre préprogrammée par le menu « Options » « Unités d’entrée » est accessible
aussi a partir de la feuille d’étape 0. Ceci permet pour une eau donnée de modifier la méthode de dosage
et de I’adapter au cas de 1’eau sans pour autant avoir a changer les options de calcul.

La procédure est la méme que pour I’option unités d’entrée.

Nota : Si le calcul a déja été effectué auparavant, le changement de méthode de dosage entraine
I’annulation du calcul précédent et donc I’effacement de I’ensemble des résultats affichés.

4-5) Fermer

L’activation de la commande ‘Fermer’

Fait disparaitre la feuille de saisie SANS sauvegarde des données déja entrées, si le calcul n’a pas été
effectué

Fait apparaitre un message d’alerte demandant la confirmation de I’effacement des données et des calculs,
si le calcul a été effectué sans étre sauvegardé,

Fait disparaitre la feuille de calcul, si le calcul il a été effectué et que la sauvegarde a été faite.

4-6) Calculer

L’activation de la commande « Calculer » lance le calcul. Avant que les résultats s’affichent, plusieurs
messages d’alerte peuvent apparaitre successivement :

4-6-1) Le TAC corrigé est négatif

Ce message apparait lorsque le TAC est tres faible (< 1°f) et si le mode de
dosage nécessite une correction (virage a pH 4,5 ou 4.3 par exemple) qui entraine
une correction supérieure au TAC saisi. Le TAC négatif obtenu indique que le
point figuratif de I’eau est alors situé dans la région I du graphique a gauche du
nez de la courbe d’équilibre.

LpIWin 5

! 5 Attention : le TAC corrigé est négatif
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4-6-2) Tout traitement de mise al'équilibre a la soude est impossible

Ce message apparait lorsque 1’eau présente des concentrations en
calcium et en CO. total trées faibles. En effet, si le produit
A resmertcenes amessosesne (1 [Ca] [CO; total] est plus petit que Ks, I’ajout de soude, méme s’il est

=] tres grand, et conduit a transformer tout le CO; total en carbonate et ne
peut pas permettre d’atteindre 1’équilibre. Dans ce cas le réactif soude
n’apparaitra pas dans la liste des réactifs permettant d’atteindre 1’équilibre.

LpIWin 5 X

4-6-3) Pas d'eau a l'équilibre ayant le méme Calcium

Ce message apparait lorsque le point figuratif de 1’eau est situé¢ a gauche de la

Eplins verticale du nez de la courbe, c'est-a-dire que la concentration du calcium est

A\ rmdemsreamresmnenineca |8 iNférieure & celle du calcium minimum. Dans ce cas, la mise a 1’équilibre ne
peut étre obtenue par traitement d’échange de COz avec I’air ; ainsi le réactif

CO2 n’apparaitra pas dans la liste des réactifs utilisables pour la mise a

1’équilibre calcocarbonique.

4-6-4) La balance ionique dépasse la limite fixée

Ce message est le résultat du test de contrdle de la balance ionique et
apparait lorsque celle-ci dépasse la valeur fixée dans le menu « Options »
« Calcul ».

LplWin 5

! E La balance ionique dépasse |a limite fixée,

4-6-5) Le delta conductivité/résistivité calculée — saisie dépasse la limite fixée

LPLWin estime la valeur de la conductivité (ou de la résistivité) a
partir des conductivités équivalentes limites de chacun des ions
A\ esmemnissie ke dsesemene [ présents en tenant compte de effet de la force ionique. Lorsqu’une

=] valeur de conductivité (ou de résistivité) est saisie, le logiciel compare
les deux valeurs et le message apparait si 1’écart est supérieur a la
limite fixée dans le menu « Options » « Calcul ».

4-6-6) Le pH théorique calculé est différent du pH saisi

Lorsque I’on a saisi la valeur du pH et celle du CO> libre, LPLWin
calcule les caractéristiques de 1’eau avec, de préférence, la valeur du
A\ esveneaaamsomeasamsacn | CO, libre et compare ensuite les résultats obtenus avec la valeur du pH

saisi. Si I’écart est supérieur a 0,01 unité pH le message apparait.

LpIWin 5

4-6-7) Ignorer le pH (utiliser le CO2 libre) ?

Lorsque 1’on a saisi le pH et le CO2 libre, LPLWin demande quel paramétre doit étre utilisé pour le calcul
sachant que ces deux valeurs sont redondantes. Si I’on choisit d’ignorer le pH (réponse « Oui ») le calcul
s’effectuera en utilisant bien évidemment le CO2 libre et la feuille de résultats fera apparaitre un « U »
dans la deuxiéme colonne en face du CO2 libre pour rappeler que ce parametre a été pris pour les calculs.
D’autre part, la valeur du pH calculé apparait en italique dans la colonne « en me/l ». Le pH saisi reste
affiché dans la colonne « Valeur » afin de garder une trace de la saisie et de pouvoir la comparer a la
valeur calculée.
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ner 0 ciltrée N 050 [valeur [unteé Jen ment Résultats |Unite | [Equiibres [CaCst. [warbre |unte | [Equiibre [Atmespherd Unite
2s < ZCations_[5,635 med | [pH 750 e pH a7
[valeur [Unite Jen meil Reésultats |Unté | [Equiibres [CaCst |Marbre |Unite | [Equilibre. TUni = Zanions 5,551 mef DeltapH |0,25 0,21 DetapH _|1,55
) d T Cations ot oH L 723 Balance |-2,38 % ACaCO, 18684 mg/l | [ACO, [-24467 'mg/l
cuctute | 535 usjam 2 Anions Deita pH Deita pH [T+ e’ 50 HoOT |5 mgl | [TAc 9,1 wees |F TAC 13,1 =f

ot 75 Balance AGacO, [aco, TA £ HoO:  |o3264s  mgl | [MEOT  |is73e 2387 mgi | [HEOL  Joses mg/l
Tr ::f .COo; TAC Tac TAC A1 3,82 cor 0,152 mgl | [B20z  |es2316 255,148 mon | [HGOZ  [ems7i mon
[7A of Hoo: HoOoL Hoor co o ui2s mg) o565 | [CO.Total |43 mii | [GoF o343 o35 |mgd | [GoE 5,145 mgf
Tac 6.1 o cor Hco: Hoos Calcium\__| (95,1 mgd 4,755 i o, 468 co,Total 4115|4575 |mvj | [cO,Total |3,73 M
GO, libre 25 ma/l CO, Total lcos Mgl 0,354 i0f0,53 acOt  |-0272 0,137  mmM/l| |acot 0,658 mM
Galcium 95,1 |mgl i lco, Tatal Sodium 116 mgl 050+ | [Type |Agressive Caloum 55,1 102,573 mg/ | [Sstumiio |17,83

43 ma! P eod Potassium | 12,3 mgfl 0,072 Satuco2 ls7.5s Satwco? lissr 254 Tupe calcifiante
Sodium 1,6 mgfl Type 2 Saturatio | Ammonium ] mgfl Nom: [ Eaufilide
e | ot o e L) mmrorerleo utiser cozLire)? s e | o o Eau filtrée Tracer Imprimer Mode de dosage du T AL,
| Ammenium 0 mgfl Nom: [~ Eau filvé] o mg/!
Fer dvalent | 0 mgf Eau fiug ou wan | Mode de dosage du TAC. [Ghiorure 2 mg|0,676 ‘ | 1raer | — ‘ et dFe=finds

0 ma/ Sufate 7] mgl 0,563
(S 21 o 28 Fermer | Nitrate 28 mafl 0,452 Classe deau selonla Féglementation |Eau légérem. agress. 101 2)/Ca C Indices et Constartes
Suate 27 mafl ‘ A ‘ Nitrite o mafl o
Nirate 5 ma . 5 Fluonure 0.7 mgl 0041
Nirite 0 mal Doyttt mtiom [Oxyeene diss | 5,00 mg) 755 Fichier  [Ewercice_dalpw
Fluorure 07 mg]
[0xygene ass [ 5.00 mg/l Fichier:  [Evercice_3a.lpw Unités dEnirée | Unités de Sortie

Une fois le calcul terminé et les éventuels messages effacés en cliquant sur ‘OK’, la feuille d’étape 0 est
complétée des résultats du calcul. De plus, certaines fonctions sont activées alors que la commande
« Calculer » devient inactive :

4-7-1) 4-7-2) 4-7-3) 4-7-4)

Fichier Analyse \Visualiser Rapporf Options ?

[P Ea ape: 0 O
[Valeur [Unité [en me/l Résultats |Unité Atmospherd| Unite

Tempemtuf | |12 | [ZCatiors 6,13 mefl 5,73

Conductivit 600 psfam 492 [ Anions 6,13 mefl -13,76 mg/l | faco, |-282 mg/l

pH ] |Baiance |o, % TAC 16,5 15,13 o TAG 16,5 of

TH c 26, of 52 HCOZ 4,84 mg/l HCOZ 15,66 12,54 mg/l HCOY 0,87 mg/l

A of HCOZ 199,05  mgd [||Hcoz  |a00,55 (183,77 mon | flHco: 183,57 mgf

TAG 16.5 f 33 coz 1,01 L | | 032 0,33 mg) | oo 5,15 mg/l

O, libre c 0,08 mefl 0,08 co, Total |3,36 mip || lco, Total |3,55 3,22 mM) | BcO,Total |3,21 mM

Calcium 4.36 mefl 4,8 i 0,78 0,19 0,19 mmyl| facot 0,15 mMA

[Magnesi 0.3 med 0,34 SatuRatio|3,18 lgum _[972 (91,7  mgf | Wsatumtio |15,17

Sodium 0.347  med 0,35 T Calcifiante: Satucoz 18,08 1448 Califiante

Potassium 0.085 med 0,09 satucoz |s.59

Ammonium 18 mgfl 0,1 : 3

rer vaentl | 01 mi’: 0.1 Nom: [Exemple o ssai F_F,J Tracer... ‘ Imprimer | Mode de dosage du T.AC.

Mangarese| | 0.3 mefl 0,3

Chiorure 0783  mel 0,7 | Q T ‘ G | Caloul dincertiudes

|suifate 1302  mefl 1,3 /

pame Lt o2t el 028 | [ oo oo [Esurenorol S8 ndessel G

Flugrure 0.4 mell 0,4

Fi C:\Documents and Seltings\Piene'Mes documents\Dornées Analytiuss b

4-8)

4-7) Les résultats du calcul
Quatre zones sont complétées :

4-7-1) Zone de saisie des parametres

La zone de saisie est complétée des données exprimées en milliéquivalents dans la colonne de droite.
Deux informations complémentaires apparaissent dans cette colonne :
a) La conductivité a la température de 1’eau, que la conductivité (ou la résistivité) mesurée ait été
saisie ou non :

P Eau: 1 Etape: 0 LPWIN J000000CX Fau: 1Etape: 0 Exemple Version 5  LPWIN JOOOOCK(X
o

[val E (i {Unite_|en me/l Reésultats_|Unite
ir ure 2 J< ZCat Tempént sz __J< ECations_[oreg2 mefl
Conductivité (| 600 uSfem 492 | |EAniens AC: S nductivitk_|c 615 sjam | 504 EAnions 6, )1 meft
oH 8 [Conductivité & 1 TAC \\[‘?Lmnwté calculée & 16,2 1 %
TH cB~—=t__52 ] ™ e 26, f = A 43,236 mgf
TA of "DE A of HCOT 202,253 mgjl
TAC 16.5 of |33 CO; TAc 16,5 o |3,319 coi 0,103 mg/l
oo,_up c 0,08 med 0,08 CO, 30, lisre 0,794  mel |0794 CO, Total [4,111 mMAl
Calcium 4.86 mefl 4,86 ACC -2 Gum 4,86 mefl 4,86 i 0,77
Magnési 0.34 mefl 0,34 Calt i gnesium 0,34 me] (0,34 SatuRatio|0,32
Sodium 0.347  mef 0,35 Sl sogium 0,397 mef |0,397 Agressive Cal
Potassium 0.085 mefl 0,09 Intassium n.085 med  [0.08S satc0? 15687

Cette information peut étre utile, notamment pour 1’évaluation de la corrosivité de 1’eau dans les
sols.
b) La concentration de I’ammonium ionique :
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WP Eau: 1Etape: 0 Exemple Version 5 LPWIN JO0O000GK WP Eau: 1 Etape: 0 Exemple Version 5 LPWIN X000COG(X

[Valeur [Unité Jen meil
[
[Conductivté_|c 615 sjam 504

[vaieur  [units [en men Résultats

TH c 26, 52

o
TAG 16,5 f 3,318
GO, libre 0,794 mep o799
Galcium 486 mefl 486
0,38 |mef 0,34

Sodium 12, 0,347
ﬁ 0,085 mef
o

mmonium 18 mgfl 0,1

Fer divall Ammonium total (NH3 + NH&+)|
o ngnese | 0,3 me% [

Chl 0,789 me

- Sulfate 1 mefl 1,302
Nitrate 0,241 mel |0,241 Nitrate 0,241 mefl 0,241

s o el To.1 Classe dieau selon la Réglemertatic e o et [0l Classe d'eau selon la Riéglementation
Fluorure 0,4 me] 04 Fluorurg 0,4 mefl 0,4
Oxygereass [ 500 mgl 522 Fichier  [C\Documerts and Se Oxycne diss | .00 mgl 517 Fichier:  [CADocuments and Seing

L’ammonium étant une base faible, son ionisation est fonction du pH de I’eau. Or les méthodes de
dosage de I’ammonium fournissent toujours la concentration totale de I’ammonium de sorte que
I’on ne peut saisir que I’ammonium total (figure B ci-dessus). Or, seule la partie ionisée de
I’ammonium péese dans la balance ionique rigoureuse. Il peut donc étre intéressant de connaitre la
concentration de la forme ionisée (NH4") qui est fournie dans la colonne de droite (figure A ci-
dessus). Toutefois, la partie non ionique (NHs) est dosée dans le TAC. Il convient donc de tenir
compte de cette surévaluation du TAC notamment pour les calculs du CO; total. Cette correction
est bien entendu réalisée dans les calculs d’LPWin, mais elle n’apparait pas dans la valeur du TAC
qui reste tel qu’on 1’a saisi.

D’autre part, les valeurs non saisies mais calculées par LPLWIN apparaissent maintenant dans le tableau
de saisie annotés d’un ‘c’ (ovales bleus sur la figure a ci-dessus).

4-7-2) Résultats

Dans cette zone figurent les résultats qui portent sur la minéralisation globale de 1’eau (somme des anions
et somme des cations ainsi que [’écart entre ces deux sommes exprimé en pourcentage), puis les
concentrations des éléments carboniques :
» [’acide carbonique (H2COs de masse moléculaire 62) qui est ici la concentration exacte de la
forme non dissociée et qui correspond a la somme des deux formes hydratée et non hydratée
(H2CO3 + COy) notée H,COs™. La valeur ainsi calculée peut étre légérement différente de celle
du COz libre mesuré puisque cette derniére correspond a la somme :
= CO; libre = [H2CO3] + [CO2 dgissous] + [H30*] - [CO3%] - [OH] ?
= L’ion hydrogénocarbonate (bicarbonate) (HCOz3) qui est aussi la concentration exacte de cet ion,
= L’ion carbonate (COs%) qui est la concentration exacte de cet ion. Elle peut différer sensiblement
de celle du TA qui correspond a la somme :
= TA = [CO3s*] + [OH] - [H2CO5]
= Le CO- total ou carbone minéral total (CMT) qui est égal a la somme :
= CMT = [H2CO3] + [HCO3] + [CO3?]

Puis est indiqué la valeur du paramétre A caractéristique de 1’eau étudiée qui correspond a la demi-somme
algébrique des concentrations des ions caractéristiques :

A =(N-P)/2=(Z[Anions] — Z[Cations) / 2]
Avec Z[Anions] = 2 [SO4*] + [CI] + [NOs] + [NO2] + [F]

Et X[Cations] = 2 [Mg?'] + [Na'] + [K*] +[NH4'] + 2 [Fe?'] + 2 [Mn?"]
Expression dans laquelle les concentrations sont exprimées en milli-moles/litre.

Deux données concernant 1’état calcocarbonique de 1’eau sont fournies ensuite :

» Le SatuRatio qui correspond au rapport entre le produit de solubilité de CaCO3 et la constante
K’s:
=  SatuRatio = [Ca?*][COs*]/K s
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= [’expression de 1’état calcocarbonique qui peut étre calcifiante, a 1’équilibre ou agressive (les
valeurs limites du SatuRatio définissant les caractéristiques de I’cau sont fixées dans le menu
« Options » « Calcul »).

Enfin le SatuCO2 qui est le rapport entre la concentration de H.COs* et la concentration de CO> en
équilibre avec la phase gazeuse permet de déterminer si I’eau peut ou non dissoudre le CO2 gazeux.

4-7-3) Equilibre calco-carbonique
Dans cette zone apparaissent les caractéristiques de 1’eau ramenée a I’équilibre calcocarbonique :

= A calcium constant, c'est-a-dire aprés dissolution ou perte de CO2 avec la phase gazeuse, avec la
quantité de CO- échangée (A CO) et la variation du CMT (A COat) ainsi que le pH d’équilibre
(pHs de Langelier) ; cette colonne reste vide lorsque la mise a I’équilibre a calcium constant n’est
pas possible (cas des eaux dont la concentration de calcium est inférieure au calcium minimum de
la courbe d’équilibre)

= Aprés contact avec du carbonate de calcium (essai au marbre), avec les nouvelles concentrations
de Calcium et de CMT ainsi que le TAC aprés contact avec le marbre, les quantités de CaCOs (A
CaCO:s) précipité (négatif) ou dissout (positif) et de CMT échangé (A CO2t) ainsi que le pH
d’équilibre aprés marbre.

4-7-4) Equilibre avec le CO2 atmosphérique

Dans cette zone apparaissent les caractéristiques de 1I’eau ramenée a 1’équilibre avec ’air :

» Le pH d’équilibre apres perte ou dissolution de CO2

» La quantité de CO2 (A COz) échangée pour atteindre cet équilibre, négative lorsque 1’eau a perdu
du CO: et positive lorsqu’elle en dissout,

» LeTACdel’eau

= Les concentrations des 3 éléments carboniques (H2CO3z*, HCO3™ et CO3z?),

= LeCMT (CO2t)

* La différence de CMT entre I’eau initiale et celle qui est obtenue apres contact prolongé avec Iair,
qui est négative si I’eau a perdu du CO; et positive si elle en a dissout,

= Le SatuRatio de I’eau en équilibre avec I’air,

» Le type calcocarbonique d’eau ainsi obtenu.

4-8) Les fonctions ou informations disponibles
Huit fonctions ou informations sont affichées ou activées :

4 8 6) _— Exemple Version 3 LPWIN JO00000C
Résultats |Unité uilibres |Ca Gst__ |Marbre | Unité uilibre: 4-8- 2)
\ Cations 6,132 mefl pH 7,49 7,35 pH
nions__|6,151 mefl DeltapH 0,49 0,35 Delta pH
Ba 0,31 % | |acaco, | 36957 mafl | aco, /|-
4 8 7 HCOZ 49,236 mgfl TAC 15,596 20,295 = TAC / 4 8 3
-0~ Hoo;  Meoz 253 mgfl HCO? 15,838 25,545  mafl -0~
coi 0o mg/! HCOZ 201,768 246,935 mgfl Hogh
Total |4,11 mMj | |cox 0,313 0,287 mag)l £ »
A 0,77 CO; Total |3,568 4,481 mMA Total |3,.
Satul 0,32 AGO,t -0,543 0,37 mM/l| YACO.t
4_8_1) - [Calgum 07,2 111,983 ma/l Saturatio
SatuCo2 |56.8 Q‘Itlfﬂ? 18,29 30,66 Type i
Nom:
Exemple Versibo 3 Tiacer... Imprlmel Muode de désage du T.A4, - 4_8_4)
Traiter rmer Caloul dincertitugés |
N
Classe d'eau selan aglementation ‘Eau agressive [Cl. 3)/Ca Cst \ Indices et Constantes |
4 8 8) —ll ichier: ‘E'\DECUWEHIS and Settings\PiemetMes documents\es Documents ProfessioreelswDoe 4_8_5)
Unités dEntriée | Unités de Sortie

CIFEC, 12 bis rue du Cdt Pilot, 92200 Neuilly sur Seine, France -Tel: +33 (0)1 4640 4949 - Fax: +33 (0)1 4640087 - Email: info@cifec.fr - Web www.cifec.fr
Notice 4021d du 14/01/2020 P.56/136



mailto:info@cifec.fr
http://www.cifec.fr/

4-8-1) Classe d’eau selon la réglementation

Le Ministere de la Santé, dans la circulaire du 23 janvier 2007, qui précise les arréteés du 11 janvier 2007,
indique que I’eau doit étre a I’équilibre ou légérement incrustante. Il fixe aussi 5 classes en fonction de la
différence entre le pH d’équilibre et le pH de I’eau mesuré in situ. Toutefois, la circulaire ne précise pas
explicitement si le pH d’équilibre a prendre en compte est le pH d’équilibre a calcium constant (pHs de
Langelier) ou bien le pH d’équilibre aprés contact avec le marbre (pH aprés contact avec le carbonate de

calcium ou encore appelé pH au marbre). Le choix du pH de référence est fixé dans le menu « Options »
« Calcul ».

Les 5 classes d’eaux sont les suivantes :
1" classe : eau a I’équilibre calcocarbonique : - 0,2 < pHeq - pH in situ <0,2
2° classe : eau légerement agressive : 0,2 < pHeq - pH insitu <0,3
3° classe : eau agressive : 0,3 < pHeq - pH in situ
4° classe : eau légérement incrustante : - 0,3 < pHeq - pH in situ <- 0,2
5 classe : eau incrustante : pHeq - pH in situ <- 0,3

Ainsi, le type d’eau et la classe correspondante sont affichés dans la fenétre ‘Classe d’eau selon la
réglementation’avec rappel du pH de référence choisi.

4-8-2) Impression

L’activation de cette fonction lance I’impression des résultats sur « I’imprimante par défaut» de
WINDOWS. Un exemple d’impression est donné sur la figure de la page suivante.
Nota : Pour changer d’imprimante, voir le panneau de configuration de WINDOWS.

LPLWin Version 5.13

Etape : Eau: 1 Etape: 0
Nom : Exemple Version 5
Fichier : C:\Documents and Settings\Pierre\Mes documents\Mes Documents Professionnels\Données Analytique
Classe d'eau selon la réglementation : | Eau agressive (CI. 3)/Ca Cst
[Valeur [Unité Jen mell Résultats_[Unité | [Equilibres [Ca Cst. [Marbre |Unité

Température | 16,2 °c % Cations 6,132 me/l pH 7,49 7:.35
Conductivité |c 615 uS/cm 504 2 Anions 16,151 me/l Delta pH 10,49 0,35
pH 7 Balance |0,31 % ACaCO, 36,957 mg/l
TH c|26; °f 5.2 H,CO: 49,236 mg/I TAC 16,596 20,295 of
TA °f HCOZ 202,253 ma/l H,CO: 15,838 26,545 mg/I
TAC 16,5 of 3,319 coz 0,103 mg/I HCOZ 201,768 246,936 mg/
CO, libre c 0,794 me/l 0,794 CO, Total |4,111 mM/I cOZ 0,318 0,287 mg/I
Calcium 4,86 me/l 4,86 A 0,77 CO, Total |3,568 4,481 mM/|
Magnésium 0,34 me/| 0,34 SatuRatio |0,32 ACO,t -0,543 0,37 mM/I
Sodium 0,347 me/l 0,347 Type Agressive Calcium _ 197,2 111,983 mg/l
Potassium 0,085 me/l 0,085 SatuCO2 56,87 SatuCO2 |18,29 30,66
Ammonium 1,8 mg/l 0,1
Fer divalent | 0,1 me/l 0,1 Equilibre _[Atmosphd Unité
Manganése 0,3 me/l 0,3 pH 8,73
Chlorure 0,789 me/l 0,789 DeltapH |1,73
Sulfate 1,302 me/l 1,302 A CO, -34,327 mg/1
Nitrate 0,241 me/l 0,241 TAC 16,596 °r
Nitrite 0,1 me/l 0,1 H,CO% 0,866 mg/!
Fluorure 0,4 me/l 0,4 HCO3; 190,923 mg/!
Oxygeéne diss] 8,00 mag/l 812 Coz 5,212 mg/|

CO, Total |3,231 mM/I

ACO,t -0,881 mM/|

Saturatio {16,35

Type Calcifiante

4-8-3) Calcul d’incertitude

Cette nouvelle version d’LPLWin comporte un calcul de I’incertitude sur les résultats si I’on connait les
incertitudes sur les mesures de divers paramétres. La méthode utilisée est la « méthode de Monté Carlo »
qui consiste a faire varier les parametres saisis dans les intervalles d’incertitude puis de lancer le calcul un
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grand nombre de fois et de calculer I’incertitude obtenue sur les résultats. Le nombre de calculs réalisés
est fixé par defaut a 2 000 et peut étre modifié dans le menu « Options » « Calcul ».

Tous les paramétres participent a 1’erreur finale ; toutefois, on a limité leur nombre & ceux qui sont liés a
la valeur méme des constantes (c’est le cas de la température) et aux concentrations des éléments
fondamentaux qui interviennent dans les équilibres, les autres paramétres (éléments caractéristiques) ne
participant qu’au calcul de la force ionique n’ont qu’une influence trés faible sur I’incertitude des résultats
et sont donc négligés pour ce calcul d’incertitude.

L’activation de cette fonction fait apparaitre une fenétre qui tient compte des parametres analytiques avec
lesquels les calculs sont effectués :

Incertitudes sur les résultats de I'Eau: 1- Etape: 0
1 FraTTE Résultats
Tempérdtwe [162 £ [20 'C Caractéristiques de I'eau

B85 = |00 Lambda  [078 * miAL

65 = [020 °f CO2 Tolal 3262 £ mMAL

= [ men Sawratio 585 £ [

I N

- a Equilibres

2 = 2000 o Calcium Constant Marbre
pHoqui. 75 =] =
Caleuler | Imprimer ‘ oz Tol. 1284 = i FOZT 2 mhAL
acscos 20961 2 mo/l

~ |88 .

Diagrostic Etape 0
Type d'eau Réglementation
Légirement
Agessive (%) Agressive [%) Incnistants (%]
Equiibre (%) Equilbre (%]

m

- Léghiement |_
Coiiarte () [ m’,::,v;m Inonstarte (2 [

Parametres fondamentaux seuls

Incertitudes sur les résultats de I'Eau: 1 - Etape: D

Paramétres saisis Résultats

Incertitudes sur les résultats de I'Eau : 1 - Etape: 0
Paramelies saisis Résultats

Température  [1E,
pH
TAC ( €O2 Total [3262 ¢ mM AL

fiez™ #
s ¢ tambda  [078 £ [ mMAL
fiEs =

Co2le [N+ [ mod Saturatio 955 t [
I :
[z e
I'SEFE

Températe fie2  + [20 T Caractéristiques de I'sau

oH 5t [0 tambda 078 £ [ mML

TAC 65+ [om 1 cozTowl 3262 £ [ mhid

020 [N : [N ro/! Satwratio 985 + [

@ + [

Caloim [z ol EWlihml:ul.:im. Conatant Marbre
=i mo pHegi. 5 ¢ 7=
*Jao ol acozvol 0ZE4 [ v f021 f[ ML

[zo Caractéristiques de l'eau
020
[ET

TA |_ “f
Equilibres
et 2m Caloium Constant Marbre
Magnésium [l meh .
pHoqui. [75 ¢ =
e Zk | i AcozTel. (0284 ¢ L FO2T [ mMA
ACaCO3 20,961 & gL

Magnésiom

Sufate

Sadium

+ 200 mel acacoa [0l [ moll
+ [100 g/l
t 2o mefl I
Mitiate: 14942 + [z00 mg#l Calculer I Impriver | Eemer ‘ F_L—” @‘

Potassiun

Cakaer | [ |

Chionee

- | 8] 8

Diagnostic Etape 0
Type d'eau Réglementation

Agressive (%) Agressive (%) Légerement [

Incrustante [%]

Equiibie (%) i Equibre (2] [

Calcifiante (%] Agressive (%) Inerustante (%]

:

Type deau lementation

Agiessive (%) Agressive 3] [

i
Equibee [%) Equilbee[3) [ Incnustante
Léghement [ Incrustante () [

Calsiiante %) Agressive [%]

Parametres fondamentaux et ions divalents Parametres fondamentaux et caractéristiques

Un premier bloc (1) rappel les paramétres saisis et propose des incertitudes absolues qui sont modifiables
en cliquant sur la zone de saisie précédée du signe (+). Les paramétres qui n’ont pas été saisis (dans le cas
présent le CO> libre et le TA) sont grisés et inactivés.

Une fois que les incertitudes initiales ont été validées (apres une éventuelle modification) il suffit de
cliquer sur « Calculer » pour lancer les calculs itératifs.

Ces calculs peuvent durer plusieurs minutes. Une barre de progression (2) permet de suivre 1’évolution
des calculs.

Les résultats s’affichent ensuite dans les fenétres blanches de la zone « résultats » (a) et de la zone
« diagnostic » (b).
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Incertitudes sur les résultats de I'Eau: 1 - Fr=n=- 0

Paraméhies saisis Résultats
Tempérawe [i52 = [20 € Caractéristiques de l'eau
pH B5 o Lambda 078 = [008  mMA
TAC fies" « o0t co2Tola 3762 ¢ [005  mMA
Cozlibe [N = [ mod Satratio 985 : [502
TA e [t
Calcium 7zt [2o0 mod Emcﬁ- Constant Marbre
iR | I e 5 coss  [@ oo a
Sulfate [5249%6 + [400  mod aoztol 1281 £[0.05  wMA [0Z1 t[oos  mML
Sedum g1+ oo mal acacos [T t[ase  mal
Potassium ~ [3315 = W mg/l
Chlorure 28Mm + W mg/l
Niuate 14342 ¢+ 200 mall
T b
Type d'eau
agesivatel (00 | pgessier [ Lighement  [a0
E quilibre (%] oo Equive() [op  Inenustante %1
Calcifiarte [%) W A"?m ,T sl W

Les incertitudes ainsi calculées (Résultats) portent sur :
= Les caractéristiques de 1’eau : lambda, CO- total et SatuRatio,
= Les caractéristiques a I’équilibre a calcium constant (pH d’équilibre et A COxt),
= Les caractéristiques a I’équilibre aprés contact avec du marbre (pH d’équilibre, A COat et
A CaCO0:s).

Dans la zone « Diagnostic » s’affichent les pourcentages de résultats de calculs ayant conduits a la
conclusion d’une eau agressive, a I’équilibre ou calcifiante (type d’eau) et les pourcentages des résultats
ayant conduit aux différentes classes d’eau selon la réglementation. Ces informations permettent
notamment de relativiser les conclusions en fonctions des marges d’incertitudes des résultats des mesures.

On peut imprimer, ou copier I’image de la fenétre de calcul d’erreur en cliquant sur imprimer ou sur le
bouton comportant 1’image ci-dessous :

Paramétres saisis Résultats
Température [{52 * lgn— T Caractéristiques de I'eau
pH G T Lambda  [078 * [0.06  mM/L
TAE [EE # Jozo  f co2Tolal 3262 * [005  mM/L
CO2libre [0 [T madl sawratio 355 : [502
Té e [
el B2+ W e El:Imllhmg[:alt:ium Constant Marbre
Magnésum - Ja182 "+ [100  maf pHequi. 75 z[n05 [F53 +[o.04
Sulfate [62436 * W mgél acozTor [1784  t[o.05 wMA [0zt [o.04 md/L
Sodium [Faa1 ¢ [zo0  mod scacos |09 [356  mol
Patassium EETERE: W mg/l
Chiorre [22.m % [zoo  madl AENNEENNERENENNNRENNNEENRENNENNNRNNRERER]
R AR | W ol Lalculer ‘ Imprirner ‘ Eermer
Diagnostic Etape 0
Type deau Réglementation
Adressive [%] ’DD— Agiessive (%] ’r Leégerement ,UU—
Equilibre (%] oo Equiibre (%] [o0 Incrustante [%]
Caloiiants (%) W ;I&:?:;:ir\l::?i/,] ’r Incrustante [%] W

On peut aussi exporter les données et résultats figurant sur la feuille en cliquant sur le bouton comportant
I’image ci-dessous :

Les résultats se présentent alors comme suit (exemple d’exportation sous MS Excel) :

Parametres saisis
Température 16,2 + 0,2 °C
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pH 7 + 0,2
TAC 16,596 + 0,1 °f
CO2 Libre + mg/|
TA + °f
Calcium 97,2 + 2 mg/|
Résultats
Caractéristiques de l'eau
Lambda 0,77 + 0,05 mM/L
CO2 Total 4,111 + 0,4 mM/L
Saturatio 0,32 + 0,17
Equilibres
Calcium Constant
pH equi. 7,49 + 0,01
Delta CO2T -0,543 + 0,4 mM/L
Marbre
pH equi. 7,35 * 0,08
Delta CO2T 0,37 + 0,25 mM/L
Delta CaCO3 36,957 + 24,8 mg/L
Diagnostic Etape 0
Type d'eau
Agressive (%) Equilibre (%) Calcifiante (%)
100 0 0
Réglementation
Agressive (%) Légerement Agressive (%) Equilibre (%) Légérement Incrustante (%) Incrustante (%)
72,7 26,9 0,5 0 0

En cas de doute sur le choix du bouton a utiliser un message apparait sous le pointeur de la souris
précisant si la copie portera sur I’image ou sur les données. Cette fonction d’information peut étre
désactivée dans le menu « Visualiser » « Commentaires Visibles ».

Nota : Le calcul d’erreur porte aussi sur les doses de traitement de mise a 1’équilibre calcocarbonique et
de traitement de mise a pH ou TAC imposé. Pour plus d’information se reporter au chapitre
« Traitements ».
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4-8-4) Indices et constantes

Il peut étre intéressant de connaitre la valeur des constantes de dissociation ainsi que des indices de
corrosivité ou encore d’autres résultats qui n’apparaissent pas sur la feuille d’étape.
L’activation de la fonction « Indices et Constantes »fait apparaitre la feuille annexe suivante :

Indices calcocarboniquss CO2 divers
Satuatio [=1) T CO2équibant  [i78  mid 4-8-4-4)
4 8 4 1 Langelier [>=10) [ || CO2ewcedentare [g M/
=O~4- Riznar [< 7) €02 sress
Indices de conmosivile Constantes dequiibres
Larson (<0.5) oKE [i4533  [i4433  okE'
Leroy TAC/TH [0.7< <1.3) i) PE1 ’W B47 PRI
K2 [10.43 flosiz ek 4_8_4_5)
4 8 4 2 we [B785  [BD pis'
) Comparsison aciitée: et concentrations:
+] [F5aee-4 mb/A pH 124
v [BZSEEE A pH' 5204
T 4-8-4-7)
Amecrium Total [0 maiL N0 [0 mall
Ameoriumlonique i maiL INHC) [ mgLCR
4‘8'4‘8) Conductiité calculée
Conductivté 3250°C  [f47  pS/em  Conduchwitéa100°C [3§ pSiem 4-8-4-9)
Ecart Conductité calculée / mesurée [en %) e
Informations Calcul
Pas d'sau & léquilire spant s méms CA
Calouls effectuss avec e CO2 lbre 4_8_4_ 10)

On dispose comme pour les autres fenétres annexes des fonctions :
= « Imprimer » qui permet d’imprimer I’image de la fenétre via I’imprimante par défaut,
= « Copier » qui permet de copier I’'image de la fenétre, via le presse-papier de Windows,
= « Fermer » qui permet de quitter cette fenétre.

Neuf blocs de résultats portent sur les informations suivantes :

4-8-4-1) Indices calcocarboniques :

= Le SatuRatio qui est le rapport [Ca?*][COs*] / K’s et dont la valeur doit étre supérieure a
I’unité pour que I’eau soit calcifiante,

= L’indice de Langelier (pH — pHs) dans lequel pHs est le pH d’équilibre a calcium constant ; il
doit étre plus grand que zéro pour que 1’eau soit calcifiante ; lorsque point figuratif de I’eau est
situé a gauche du sommet de la courbe d’équilibre calcocarbonique, le pHs de Langelier qui
est le pH d’équilibre a calcium constant n’existe pas ; dans ce cas, la case reste vide et un pop
up rappelant cette propriété de I’eau, apparait lorsque le pointeur de la souris se déplace sur
cette case,

= L’indice de Ryznar (2 pHs — pH) qui est encore appelé indice de stabilité et qui peut donner
une tendance quant a la agressivité (Ir > 7) ou a I’entartrage (Ir < 7) ; toutefois cet indice est
qualitatif et non quantitatif et doit étre pris comme tel.

Indices et données intermédiaires de I'Eaw: 1 Etape: 0

Indices calcocaboniques CO2 divers
Saturatio [>= 1) 0.000 C02 équilibrant 0.181 m/l
Langelier (>=0) C02 excédentaie | mMA
Riznar (< 7) B2o1 | | CO2agessif loig mMA
|Pas deau & léquilibre & Ca constant]
Constantes d'équilitves

Indices de comosivité
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4-8-4-2) Indices de corrosivité :

= L’indice de Larson qui correspond au rapport (2 [SO4>] + [CIT]) / [HCO37] ; les ions chlorure
et sulfate ayant un effet accélérateur de la corrosion, I’indice de larson doit étre aussi faible
que possible ; une valeur inférieure & 0,5 est acceptable,

= L’indice « Leroy » qui est le rapport TAC / TH ; les ions calcium et magnésium associes aux
hydrogénocarbonates ont un effet inhibiteur de la corrosion ; le apport TAC / TH doit donc
étre aussi proche de ’'unité que possible ; une valeur comprise entre 0,7 et 1.3 est acceptable.

4-8-4-3) Représentation graphique de la minéralisation (Stabler) :
Cette représentation graphique permet de visualiser rapidement la composition minérale de I’cau
étudiée ; les éléments prédominants apparaissent spontanément et 1’on peut, d’un seul coup d’ceil,
caractériser I’eau : bicarbonatée calcique, sulfatée magnésienne, chlorurée sodique,...

4-8-4-4) CO divers :

On trouve parfois dans la littérature, des expressions du COz qui étaient utilisées par le passé telles

que CO; agressif, excédentaire ou équilibrant.

LPLWin donne dans ce bloc les valeurs correspondantes :

= CO; équilibrant : C’est la concentration de H2CO3z* qui correspond a 1’¢quilibre a calcium
constant,

= CO; excédentaire : C’est la différence entre la concentration de H2CO3* de 1’eau et celle de
H>COg3* a I’équilibre a calcium constant,

= CO; agressif : C’est la concentration de H2COs* qui réagit avec le carbonate de calcium pour
le dissoudre (cas d’une eau agressive => CO3 agressif positif) ou pour le précipiter (cas d’une
eau calcifiante => CO; agressif négatif).

4-8-4-5) Constantes d’équilibre :
Il peut étre utile de connaitre les valeurs des pK des constantes d’équilibre qui varient en fonction
de la température et qui sont aussi corrigées de 1’effet de la force ionique.
LPLWin donne ici les valeurs brutes des pK des constantes et les valeurs corrigées de la force
ionique :
= pKe (constante de dissociation de 1’eau) et pK’e = pKe - €
= pK1 (constante de premiere dissociation de 1’acide carbonique) et pK’1 = pKz - €
= pK: (constante de deuxiéme dissociation de 1’acide carbonique) et pK’2 = pKz - 2¢
= pKs (produit de solubilité du carbonate de calcium) et pK’s = pKs - 4¢

4-8-4-6) Comparaison activités et concentrations :
Qu’elle soit réalisée a I’aide d’une électrode de verre ou par ajout d’un indicateur coloré, la
mesure du pH donne toujours ’activité des ions hydrogéne et non la concentration ; or, dans les
calculs, on utilise la concentration [H3O"] et non I’activité ; ainsi LPLWin corrige a valeur saisie
de &/2 pour faire les calculs ; afin de connaitre la différence entre I’activité et la concentration le
bloc de résultats donne :
= La concentration [H+] et son cologarithme pH
= L’activité¢ (H+) et le pH mesuré
La différence entre les crochets [] et les parenthéses () n’étant pas trés visible, un message
rappelant la définition du parameétre, apparait sous le pointeur de la souris lorsqu’elle passe sur les
fenétres correspondantes, comme le montrent les figures ci-dessous.

4-8-4-7) Correction du TAC colorimétrique

Dans ce bloc de résultats figurent :
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= Le pH de virage sélectionné soit dans le menu « Options » « Calcul » soit par I’intermédiaire
du bouton ‘Mode de dosage du TAC’,

= La correction effectuée par LPLWin, qui peut étre positive ou négative selon que le pH de
virage utilisé est supérieur ou inférieur au pH réel de virage,

= Le TAC saisi qui apparait dans la feuille d’étape,

= Le TAC corrigé qui entre dans les calculs et qui est pris en compte dans la balance ionique de

la balance ionique.

Indices et données intermédiaires de 'Eau: 1 Etape: 0

Indices calcocarboniques CO2 divers ilies elmetsaiags R
Saturatio [=1] ENEH] €02 equibrant — [0,25 bt/ Saturatio [>=1) [ras || CO2éqibiant 025 /|
Langelier (>=0] 0,508 C02 excédentaire  [0,18 mh Al Langelier [>=0) [osos CO2excédentare [018  mM/
Riznar [< 7) 5987 C02 agressit 012 mid/| Riznar [< 7) [fas7 | CD2 agressif 012 mid/|
Indices de comosivité Constantes d'gquiibres Indices de camosivits Constantes d'équiliores
Larson [<0.5) 0,633 pKE 14,307 14 221 PKE' Larsan [<0.5) 0,629 PRE  [14.307 14221 PKE'
Leroy TAC/TH (0.7 <1.3) 0636 Pk 5424 £.338 Pkl Leroy TAC/TH [07< <1.3) 0536 Pkl [5.424 [5.338 pK1'
pk2 [i0.417 10,245 pk2' pk2 [oaty 0245 pRZ'
Stabler phs 3235 .83 pKs P~ ks B2 759 pks'
Lsis Comparaisan activitées et concenirations it Comparaison activitées et concentrations
[H+] [11E5  mMA  pH  [7559 H+ 165 mMA pH 7389
4 - Feze b+l [G957EE mMA pH' [B002 54 B Rz || e pamEs oM oH [Bo0z
NOZ NH4+ NDZ NH4+ ’ =
ND3 Ke [ Activiteé H+ (10 ~ -pH sais)]e NO3 K+ Correctio pH saisi (a mesure a [ dlectrode de verre donne lactivitd H+)
S04~ Na+ £H duTAC 5 504~ Nar BH duTAD
Ck g+ Canection 0,05 f cl- Mg++ Conection N
TAC  Ca++ || TACnoncomgs  [165 T TAC  Ca++ | | TAC non conigé L
TAC cormigé 16,55 “t TAC comigé 55 t
00 0.0
(It @ | Fermer i L] | Feimer
Formes da l'ammaniague Formes de I'ammaniague
Ammenium Total — [T8 mg/L [NH3]  [005 ma/L Ammorium Total — [T@ madl [NH3] [0S mg/L
Ammonium lonique 1,75 gL [NH2Ch O ma/L Cl2 Ammanium lonique [1,75 ma/L [NH2C [0 gL Ci2
Conductivité calculés Conductivité calculée
Conductivité 3 25.0°C 615 pS/em Conductivite 3 16.2°C [503 p&lem Conductivité 8250°C  [515  pS/em Conductivité 3 162°C [503 pSdem
Ecart Conductivité caleulée / mesurée (en %) 248 Eccant Conductivité calculée / mesurée (sn %] [243

Indices et données intermeédiaires de 'Eau: 1Etape: 0
Indices et données intermédiaires de 'Eau: 1 Etape: 0 oes < mees Mtermeriaines Lo LME e

Indices calcocarbonicues £02 divers Indices caleocaberiques £o2divers

_ N Saturatio [>=1] 3193 C02 équilibrant 0.25 mbd /|
Saturalio (»=1) 2193 £O2 équilbuart 0,25 o] Langelier [»=0) 0508 | | CO2ercédentsie |08 i)
g r{p=] 0508 CUROEAED | EL G Riznar [< 7) Fo57 Co2agesst  [oiz  mMA
Riznar [< 7) %7 | | CoZagessi [Bi2 mMA i g 0.

- " Indices de cormsivite Constantes d'equiibres
Indices de carmasivits Constantes d'équilibres Larson (<0.5) [0633 pKE  [14,307 [14.221 PKE'
Larson [<0.5) g3 PKE [14307 14221 pKE' Leroy TAC/TH (0.7¢ ¢1.3]  [0636 oK1 5424 B8 Bkl
Leroy TAC/TH [0.7< <13 0636 pK1 [5.424 £33 plct pk2 [0417 10245 pKZ
K2 [10417 o245 pk2 ] ; '
ks [B25 7 P’ Stabler e B ] o
Stabler Légende
y— oo stbes o oo 8 Comparaison activitées et concentiations
H+l [iiES  mhA 7,953
C | JLIES  wMA pH o [7asa 84 - Fels (H+) [3957E6 mM/ D g
e L= ol s A o e NDZ NH4
X i ﬁ_
oncentration ; MO3 K+ Carrection du TAC colorimétiqus
NO3 K+ Correction du TAC colorimétrique S04~ Ma+ pH du TAC 45
;EM—— :‘,‘N pH du TAC 4.5 Ck Mg+ Conection EI:I]E °t
- g++ Carnection ) 0,05 t TAC  Casr TAL non carigé 165 °f
TAC  Cavs | | TACnoncomgt  fiEs — 1 TAC conigé fees
TAL conigé 16,55 t -

woines | ]| [ e i | @5 | [ o
Formes d lammoniaques Formes de [ ammariaque
Ammenim Totsl [z mail MH3  [GO5 mat Ammenium Total — [1.8 maiL NH3l  [ogs  madl
Ammenium lonige 175 masL WHZC] [T mgll TR Ammonium lonique [T75  ma/L WH2C] T el C2

Conductivité calculée

Conductivité 3 25.0°C  [§16  MSéem  Conductivié 3 16.2°C [603  pSlem
Evart Conduetivité caleuiée / mesurde (en %) s

Conductivité calculés

Conductivié 325.0°C 616 pSlem  Conductivi 316.2°C 503 kS/em
Ecart Conductivté caloulée / mesurée (en %) pas

4-8-4-8) Formes de 'ammoniaque :

Pour certaines utilisations telles que la pisciculture ou 1’évaluation de 1’état environnemental du
milieu aquatique, il peut étre nécessaire de connaitre la concentration de I’ammonium non dissocié
(NH3) ; de méme lors d’un traitement de chloration (hypochlorite ou chlore gazeux), il est utile de
connaitre la concentration de la monochloramine formée. Le bloc de résultat donne les diverses
formes de I’ammonium (total, ionisé et non ionis¢) ainsi que la concentration de monochloramine
éventuellement formée.
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4-8-4-9) Conductivité calculée
Dans ce bloc de résultats apparaissent les valeurs de la conductivité ou de la résistivite calculée a
25 °C a partir des conductivités équivalentes de toutes les concentrations des ions saisis ou
calculées ainsi que la conductivité/résistivité calculée a la température de 1’eau.
Si la conductivité/résistivité mesurée a été saisie, 1’écart entre les valeurs saisie et calculée est
indiqué.

4-8-4-10) Informations Calcul
Ce bloc rappelle les diverses informations éventuellement signalées lors du calcul :

Informations Calcul Informations Calcul

Paz d'eau & 'équilibre apant le méme CA
Calculs effectués avec le CO2 libre

Si aucune information n’a été signalée au cours du calcul, la mention RAS apparait.

4-8-5) Tracer

L’appel de cette fonction fait apparaitre la fenétre de choix des courbes que 1’on souhaite tracer :

Tracer..
W Coutbe déquilbre /CaCO3

¥ Dioite de pente 2: pH 8.3

[~ Courbe COZ gazeus
Pression du CO2 atmosphétiqus

00003  bar

[ Coube SatuRatio
SatuRation [Ca2+][CO3-)K's=

Les "" indiquent les courbies qui vont 8tre racées. Le
bouton “Options..." permet de changer les coulews des
courbes.

—_—
Tracer gotons.. | aomier |

L’utilisateur peut sélectionner les diverses courbes d’équilibres (calcocarbonique, CO2 atmosphérique ou
n Ks’) et la droite de pente 2 issue du point S d’abscisse A, correspondant a 1’eau étudiée. Il peut modifier
la pression partielle du CO> dans la phase gazeuse et la valeur du SatuRatio souhaitée. Par défaut la
pression de 0,0003 bar est sélectionnée ainsi que le SatuRatio de 40 qui correspond a la limite de stabilité
de I’eau (cette valeur est la limite de la précipitation homogene spontanée).

L’utilisateur peut modifier a sa convenance la couleur des courbes, de la droite de pente 2 et du point
figuratif de 1’eau. Pour cela il doit cliquer sur le bouton « Options » qui fait apparaitre la fenétre ci-

dessous :

Association courbe/couleur

Courbes/Foints : Couleurs

|
I1 suffit ensuite de cliquer sur 1’élément a modifier (courbe ou point) puis sur la couleur souhaitée. La

modification réalisée, il suffit de cliquer sur « Associer » puis de sélectionner un autre élément en
réitérant les opérations d’association. Apres avoir effectué I’ensemble des modifications, cliquer sur
« Confirmer » pour valider les choix et quitter cette fenétre.
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Enfin, si I’étape est une étape de traitement ou si I’on étudie deux eaux distinctes, il peut €tre utile de
visualiser sur une méme figure deux étapes de la méme eau ou les deux eaux ou encore deux étapes des
deux eaux. Pour cela il suffit de cliquer sur « Comparaison avec autre étape » et de sélectionner 1’eau et
I’étape choisie.

Ces choix étant faits il suffit de cliquer sur « Tracer » pour quitter cette fenétre de choix et faire apparaitre
la fenétre du graphique de Legrand & Poirier.

Courbes de I'eau 1 étape 0 LPWIN 2000000

Loupe =Boutan Droit

Courbes d'une étape Courbe d'équilbre
= |[CO2tatal) mi A Courbe 40.0° K's

Equi. CO2 gazeus
Point T

—] Droite pente 2
Lambda Paint M

0.78 44 M1 Equi Ca Cst
Poini M1 M2 Equi. Marbre

__EaulEtape

A [Ca+] mM A
m;;aI\\I\IIIIII\\\\LDWV
,m & f wE e | L
B
G
c s1—E] L F

Sur le graphique apparaissent :

La courbe (C) d’équilibre calcocarbonique (en bleu dans cet exemple)

La courbe (I") d’équilibre avec le CO2 atmosphérique (en vert dans cet exemple)
La courbe (C”) correspondant a 40 K’s (en rouge dans cet exemple)

La droite de pente 2 issue du point S d’abscisse A (en noir)

Le point M figuratif de I’eau étudiée

Le point Mz correspondant a 1’équilibre calcocarbonique a calcium constant,

Le point M2 correspondant a 1’équilibre aprés contact avec CaCOs

Le point T correspondant a I’eau en équilibre avec 1’air et avec CaCOs

VVVVVVYVYYVY

Outre le graphique, trois blocs de résultats ou de fonctions complétent cette feuille :
» Un bloc de résultats (encadré rouge sur la figure), ou on a la valeur du terme A et les
coordonnées des points M1 et M2,
> Un bloc de 8 boutons (encadré bleu sur la figure) ; un message rappelant la fonction de
chacun des boutons apparait en bas et a gauche de la fenétre LPL :
= La fonction A qui permet d’enregistrer le graphique dans un fichier au format .wmf
(Windows Meta File) qui se présente comme montreé sur la figure suivante :
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dequilibre
Courbbe
40.0 K's
e - Equi.coz
gazeux

[CO2total]
m N1

— PoartT

— Droite
perte 2

— Poirnt M

_——~ MLEQqui.
CacCst.

1

—— — M2 Equi.

O 1 2 3 4 5 6
[Ca=2+] mNVI

O

= La fonction B qui permet de copier I’image du graphique au format bitmap

5_.

= La fonction C qui permet de copier ’image du graphique au format vectoriel :

61—

~ Courbe déquilibre

[Cozaa] mvi # Point T

M1 Equi. Ca Cst

7 M2 Equi. Marbre

0 i i — 1 |
0 1 2 3 4 5 6

[Cee+ v

= La fonction D (fleche verte ci-dessous) qui permet de calculer les caractéristiques de 1’eau
pointée. Pour ’activer il suffit de cliquer en un point quelconque du graphique :
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Courbes de I'eau 1 étape 0 LPWIN X00000(

Loupe = Boutan Droi
Femer | [Courbes d'une étape Coube déquibre i L
| |[COZrotal] m/l Courbe 40.0" K's

Equi CO2 gazeus
Paint T

S i Dicite pente 2
Lambda Paint W

0.78 M1 Equi. Ca Cst

Paint M1 M2 Equi. Marbie
Caz+ = o
243 —
*1 Lope=x3  *10
CO2T = __EaulEtape 0 Paintaur
= Ca2e= D2

ForntM2—— [~ 205 .07
Caze= : L camMa L |

2w ‘

Impiimer

€027 = Zoom
323 [

Loupe
| Imprimer | Sauver

u | Vers Presse-Papier
Bimep]

Puis preéciser le point sélectionné ; les coordonnées du point cliqué s’affichent dans le bloc
« Pointeur » (fleche rouge).

Un clic sur la fonction D fait apparaitre la feuille de calcul de I’eau pointée (les éléments
caractéristiques de cette eau sont bien entendu les mémes que ceux de 1’eau étudiée
initialement) :

I Caractéristiques de ['eau selectionnée

[valeur [Unité Jon mei Résutats |unité | [Equilbres |CaCst |Warbre |Unité | [Equilbre | Atmesphérd Unite
Tempmtue | 152 ZCations_|5.57 med | [eH 767 7.2 aH .62
Conductvite | (500, LSfam 422, zAniors 538 me/ | |acaco, | 9696 |mg/l| [Aco, |-s631 mg/l
oH 5,51 Balance |0,18 % TAC 12,75 2245 * TAC 12,75 =
TH 22 [am HCOT e med | [HEOE et 3448 mgd | [BEOD s mg
TA =f HCDZ 155,45 ma/l HoOZ 154,68 |273,22  |mgfl HCDZ 148,41 ma/l
TAC 1275 % 25 cor 0,03 mat | [eox b6 027 |mol | [coE 5,11 mad
CO, liore s623  mgl 152 CO, Tatal |07 wif | [CoTetal |z57  |sed wvp | [GO.Tetal |25 i
Calgium a2, mal |41 i 0.7 acot |14 037 mmp| [acor |57 mhif
Magnesim | 413 mgl 0,34 iolo,09 Calcum |52, 12073 |mgl | [Ssturatio g1
Sodium 708 mgl 0,35 Type  |Agressive S0c02 |ozr  sa Tvee Califionte
Potassium 332 mgl 008 satc02 |103.22
Ammenum | 13 mal (01 Nom: | Eaupointée .
Fer divalent 2.8 mg/ 0,1 Eaupointé: I':)_L—I-l Ioprinner |
Menmrsse | 3,25 mgl 0,3 = =
Chiorure 2801 mg) |07 Q Sauver. ‘ Fermer |
Sulfate 62,5 mg/! 1,3
ﬁ:’: ;194 :gj S i" Classe d'eau selon s Réglementation  |Eau agressive (CL 3)
Fluorure 5,3 mal 0,4

Fichier |

Nota : Cette eau ne peut pas étre traitée, le nombre d’étapes étant limité a 1.

= La fonction E qui permet d’illustrer par une variation de couleur, la valeur du pH sur
I’ensemble du graphique (du rouge pour le pH le plus faible au bleu pour le pH le plus
élevé) ; durant le calcul 1’échelle des couleurs apparait dans la barre située sous le
graphique :

Courbes de I'eau 1 étape 0 LPWIN 00000

Courbes d'une étape Coube déquibre Loupe = Boutan Droit

| [fc020tal)mbdA Coube 400" K's
Equi C02 gazeu
Arnuder Eu:e T .
1o pente
Lambda Dot
[T M1 Equi. Ca Cst
~ Paint M1- M2 Equi. Matbre

Imprimes

#1 Loupe=x3 %10

Painteur
Cal+ = coz21 =

EaulEtape

2n 297

5 [CFmMa

Zoom

Loupe
| Imprimes _| Sauver

| Vers Presse-Papier
[Bimap]

Nota : Il est nécessaire de s’assurer au préalable que ’ordinateur est configuré avec un nombre de
couleurs d’écran qui n’excede pas 24 bytes (un message sous le pointeur de la souris rappelle cette
obligation).
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= La fonction F qui permet d’illustrer par une variation de couleur, la valeur du SatuRatio
sur ’ensemble du graphique (du vert pour le SatuRatio le plus faible au rouge pour le
SatuRatio le plus élevé) ; durant le calcul I’échelle des couleurs apparait dans la barre
située sous le graphique :

Courbes de l'eau 1 étape 0 LPWIN XCO0CO000(

Coube déquite Loupe = Bauton Diot

Courbe 40 07 K's
Equi. CO2 gazeun
s Point T

Droite pente 2
Point M

M1 Equi. Ca Cst
M2 Equi. Mabre

1| |Courbes d'une étape
= |[CO2total] midA
Imprimes
Annuler
Lambda

078
Print M1
Ca2+ =

243
c02T =

356

1 Lowpe=k3 K10
Paint M
Ca?+=  COZT=

F2s [ 33

Zoom

-Loupe

_|Impimer _| Sauver

| Wers Presse-Papiet
(Bimap)

__EaulEtape

Paint M2 ]
Ca2+ = 1 2 3 4 5 [}
229
co21 =
[37:

(Cat+] M

Echelle des Saturations [X * ng
10E-4 10E-2  10E-2 10E-1 10ED 10E1 10E2 10E3 104
I

B |

Nota : 11 est nécessaire de s’assurer au préalable que I’ordinateur est configuré avec un nombre de
couleurs d’écran qui n’excede pas 24 bytes (un message sous le pointeur de la souris rappelle cette
obligation).

= La fonction G fait apparaitre (ou disparaitre) le quadrillage du graphique qui est utile pour
préciser les coordonnées du pointeur notamment :

Courbes de I'eau 1 étape 0 LPWIN J00C000(

Eermer

Loupe = Bouton Dt
Courbe déquibre uPe ekl

Courbe 40.0°K's

Courbes d'une étape
[CO2total] mM/|

Imprimer

e
Lambda
[T

Point M1

Equi. COZ gazeus

Paint T

Droite pente 2
Paint M

M1 Equi CaCst

M2 Equi. Marbre

—EaulEtepel Pointeur

Ca2+ = Co2T =
205 407

5 [CEmMa

Zoom

2| ©) &) | E |

Loupe

_Imprimer _| Sauver

| Vers Presse-Papier
Bimap)

= La fonction H n’est active que si I’on a plusieurs eaux ou étapes a I’écran et si ’on a
sélectionné la comparaison avec une autre eau ou étape (dans ce cas, les fonctions E et F
sont désactivées). Elle permet de revenir au graphique d’une seule eau et étape :
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£ LPLWin version 5.00

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

ape: 0
Valgur ‘Ulﬂé en medl Resultats |Unite Equilibres |Ca Cst. |Marbre  |Unité uilibre | Atmosphérg Unité
Température 16,2 “C ZCations |5, 13 me/l pH 7,49 7,55 pH 3,73
Conductivite | &0 s/ 482 Zanons  |5.14 me/ | [acaco, -13,84 mg/l | [aco, |z83
pH 8 Balance |0,15 % TAC 16,55 15,17 of TAC 16,55
TH |26, 52 Hoo: 485 mal HCO2 1575|126 mal | |meor  |oa7
TA = HCOZ 199,61 mg/l Hoo; 201,17 (184,24 mgl | |HoOZ 120,38
TAC 16.5 =f 33 cox 1,02 ma/l cox 0,32 0,33 ma/l coz 5,18
CO; libre: /0,08 me/l 0,08 CO. Total |3.37 mMA CO, Total |3.56 3,23 mMA CO. Total 322
Calcium 4.3 i
Mag ium 0.3
- . -~ Laupe = Bauton Drait
il & [ Famer ] [Comparaison des courbes de deux étapes Coubs dzquibre G50 R LS.
i“““'_“"' ”133 [CO2total] mi/) Coutbe 40 07 K's
mmonium ! Impier
o . , Equi 002 gazeus -
0.3 Arrulet 4 ED‘”” 5
gy it It
e e : roite perte:
0] Faint M
0.2: 078 4] M1 Equi. Ca Cst I
E; e 4 Lo M2Equi Matbre
y E
||/ —— ]
- Id ¥ Loupe=x3  *10
i — Ea“ 72 E‘E‘PE g PaintM Atmos pherd Unite:
“- EaucBlane Caze=  COXT- 5,35
ErE] 37 38,14  ma/l
[Caf+] mbJ 0,02 =f
0,71 majl
Zoom | 0,07 mg/l
T T T 1T 17 o ma
Loupe co, Total |o,01 MM
| Imprimer _| Sauver Acoyt 0,88 mMA
Saturatio |00
Vers Presse-P '—
o1 Meds de dosags du T AL
o , | Coleul dincettitudss
Sulfate 7 mgl 0,15 | ===l I
i o maf [lases desu selon s Aéglementation |Eau & léauilbre [CL 1] Indices et Constantes |
Nitrite 0 mafl
Fluorure 0 mal
Fickisr:  [CA\Documents snd S stingsPisnsibhes documsrtsiDonnéss Ansltinuss\E sulensum | |

> Un bloc de fonctions (encadré vert sur la figure) qui concerne la possibilité de zoomer sur une
zone du graphique en cliquant a 1’aide du bouton droit de la souris sur un point du graphique :

Courbes de l'eau 1 étape 0 LPWIN XCOCO00C

-~ Loupe = Bouton Dioit———
Courbes d'une étape Coutbe d équibre (LIPS

! | [CO2ttal) midA Courbe 40,0 K's
Equi. CO2 gazeux
Point T

Droite: pente 2
Paint M

M1 Equi. CaCst
M2Equi, Marbre

___EaulEtapel

(Cat+] M

ERTT e

Le grossissement de la loupe peut étre modifié en déplacant le curseur situé sous la fenétre de la
loupe en cliquant sur ce curseur et en maintenant la pression sur le bouton gauche de la souris
pendant son déplacement.

Les coordonnées dans le graphique du centre de la loupe sont précisées dans le bloc
« Pointeur ».

L’image de la fenétre « Loupe » peut étre imprimée, sauvegardée dans un fichier ‘bitmap’ ou

envoyeée vers le presse papier :
L7
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Enfin, la fonction « Zoom » fait apparaitre le graphique en plein écran.
Nota : En mode plein écran le pointage n’est pas possible.

4-8-6) Copier I'image
Cette fonction envoie vers le presse-papier I’image de ’étape (un message sous le pointeur de la souris
rappelle 1I’objet de cette fonction lorsque celui-ci passe sur le bouton :

PLWin version 5.27
Fichier Analyse Visugliser Rapport Options ?

P Eau: 1 Etape: O LPWIN v5.27 s:X0000000C

Unité |en me/l Résultats |Unité i CaCst. |Marbre  |Unité il Atmcsgned Unité
Température C i 5,639 me/l 7,46 74 3,76

Conductivité: pSjcm | 471 i 5,832 me/l 0,24 0,18 1,53

pH X 722 3,36 % 14,832 ma/l -21,517 | mg/l
TH =f 5,200 31,186 mag/l HAC 17,500 18,983  =f 17,500 =f
TA °f 213,135 mgfl 17,925 (22,119 mg/l H2C 0,856 mg/l H2C
TAC g 3,500 o,179 ma/l 212,360 230,983 mgfl 201,565  |\mg/
©0, libre . mofl 4,500 4,000 mjl 0,311 0,208  mgfl 5,778 mg/l
Calcium P mgfl 4,880 0,680 mMl CO. Total 3,784 4,148 mMil CO, Total |3,415 mMA
Magnésium . mag 0,340 ioo,58 acot |-0216 0,198 mm/l ACOt -0,585 mifl
Sodium i mgfl 0,347 [Agressive Calcium __ |97,200 103,133 mg/l Saturatio  |18,52

Paotassium r mg/l 0,085 SatucO2 135,02 SatuCO2 20,7 25,55 Tvpe Calcifiante:

Ammonium X ma! Nom: [
om @ ‘ Tracer... ‘ Imprimer ‘ Mode de dosage du TALC.

Fer divalent ! mgfl 0,007

Manganése . mg/! p—
Chlorure ol mgfl 0,789 Traiter.. ‘ Fermer ‘ Caleul dincertitudes
Sulfate . mg/l  |1,302 ot

o mof 0,241 Classe d'eau selon |a Réglementation  |Eau légérem. agress. [Tl 2)/CaC Indices et Constantes
Nitrite mafl

maf
Oxygéne diss. mg 813 Fichier: ‘

Unités dErtrée ‘ Urités de Sartie |

L’image copiée est la suivante :

Valeur |Unite |en meil Resultats_|Units Equilibres _|Ca Cst._|Marbre | Unite uilibre | Atmespherd Unite
Temperature |1_6,2 C ZCations 5,639 mejl pH 746 741 pH 3,76
Conductivité |- 574 psfom | 471 ZAnions_ |5,832 mel Delta pH  |0,24 0,18 Delta pH |1,53
pH 7,62 722 Balance |3,36 % ACaCO, 14,832  ma/l ACO, |-21,517 magjl
TH c 25,000 = 5,200 H.COJ 31,186 mg/l H2C |TAC 17,500 18,983 =f TAC 17,500 =f
TA of HCoOS 213,135  |maf HCOo? 17,825 22,118 mgl H2cd| |HCOZ 0,365 ma/l H2Cd
TAC 17,5 *f 3,500 cox 0,179 mgj! Hco: 212,360 (230,983 |mafl HCcoZ 201,565  mgfl
CO; libre 22, mgfl | 8.500 CO; Total 4,000 m /1 coi 0,311 0,298 may co3 5,778 mg/l
Calcium 97,2 mg/l 4,880 X 0,680 m /1 CO, Total |3,754 4,148 mM/1 GO, Taotal |3,415 mM;1
=T iumi 4,131 mg/ 0,340 SatuRatio|0,58 ACOt -0,216 0,143 miM/1 ACO.t -0,585 mi,
Sodium 7,981 mgfl 0,347 T Agressive Calcium 97,200 103,133 mgfl Saturatio  |18,52
Potassium 3,315 mg/ 0,085 SatuCO2  J356,02 SatuCO2 20,7 25,55 Type Caldfiante
Ammanium 0, mal Nom: | = )
Fer divalent 0,2 mg/ 0,007 ‘: @ | Tracer... ‘ Imprimer ‘ Mode de dosage du T.AC.
Mangangse 0, mg,]
Chlorure 28,01 mag/ 0,789 ‘ ‘ Traiter... ‘ Fermer ‘ Calcul dincertitudes
Sulfate 62,496  mg)f 1,302
LlmiE 14,942 |mgd |0,241 Clasze d'eau selon la Réglementation |Eau légérem. agress, [Cl 2)/CaC Indices et Constantes
Mitrite: 0 mg,]
Fluorure 0 mg,l
Oxyoene diss.| 3,00 mal 813 Fichier: |

Urités dEntiée | Urités de Sortie |

4-8-7) Copier le texte
Cette fonction permet d’exporter les données vers un autre logiciel (MS Excel par exemple) en copiant les
données dans le presse-papier :

Valeur Unité en me/I
Température 16,2 | °C
Conductivité c 574 | uS/cm 471
pH 7,62 7,22
TH o 26 | °f 5,2
TA °f
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TAC 17,5 °f 3,5

CO2 libre 22 | mg/l 0,5

Calcium 97,2 | mg/I 4,86

Magnésium 4,131 | mg/l 0,34

Sodium 7,981 | mg/I 0,347

Potassium 3,315 | mg/I 0,085

Ammonium 0| mg/l

Fer divalent 0,2 | mg/I 0,007

Manganése 0| mg/l

Chlorure 28,01 | mg/I 0,789

Sulfate 62,496 | mg/| 1,302

Nitrate 14,942 | mg/| 0,241

Nitrite 0| mg/l

Fluorure 0| mg/l

Oxygeéne diss. 8| mg/l 81,3
Résultats Unité

Somme des cations 5,639 | me/I

Somme des anions 5,832 | me/I

Balance 3,36 | %

H2CO3* 31,186 | mg/I H2CO3

HCO3- 213,135 | mg/I

CO3-- 0,179 | mg/I

CO2 total 4| mM/I

Lambda 0,68 | mM/I

SatuRatio 0,58

Type Agressive

SatuCO2 36,02

Classe d'eau selon la

Réglementation Eau légérem. agress. (Cl. 2)/Ca Cst

Equilibres Ca Cst. Marbre Unité

pH 7,46 7,41

Delta pH 0,24 0,18

Delta CaCO3 14,832 | mg/I

TAC 17,5 18,983 | °f

H2CO3* 17,925 22,119 | mg/I H2CO3

HCO3- 212,86 230,983 | mg/I

CO3-- 0,311 0,298 | mg/I

CO2 total 3,784 4,148 | mM/I

Delta CO2 total -0,216 0,148 | mM/I

Calcium 97,2 103,133 | mg/!

SatuC0O2 20,7 25,55

Equilibre Atmosphére | Unité

pH 8,76

Delta pH 1,53

Delta CO2 -21,517 | mg/I
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TAC 17,5 | °f

H2CO3* 0,866 | mg/l H2CO3
HCO3- 201,565 | mg/I

CO3-- 5,778 | mg/I

CO2 total 3,415 | mM/I
Delta CO2 total -0,585 | mM/I
Saturatio 18,52

Type Calcifiante

Exemple d’exportation vers Excel

4-8-8) Traiter

Le détail des possibilités offertes par cette fonction fait 1’objet du chapitre suivant (Traitements)
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5) TRAITEMENTS

LPLWin permet, en plus du calcul des caractéristiques de 1’eau analysée, de simuler un grand nombre de
traitements avec un choix tout aussi important de réactifs.

Pour simuler un traitement il suffit de cliquer sur le bouton « Traiter ».

La fenétre des traitements apparait, sur laquelle s’affiche une premicre liste, la liste des traitements a

appliquer :

£ LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

I
E AED
|Valeur Unité |en me/l Résultats | Unitg uilibres |Ca Cst. |Marbre | Unité uilibre | Atmospherg Unité
Température 16,2 °C Z Cations _|5,132 me/l H 7,49 7,35 H 8,73
Conductivits 610 pS/fem
pH 7
TH c 26, of 5,2
TA f Traitement 3 appliquer
[Tl 16,5 f 3’37 Mise alequlibre i
CO; libre c0,794  mefl o, Ajout d'une dose imposée
Galcium 4,86 mefl 4.8 Mise & un TAC impose
Magresum | (0,34 mel 0,3 ”T"‘SE aun pH imposs
empérature imposée
Sodium 0,347 mefl 0,3 | |pecabonatation ou adoucissement
Potassium 0,085 mefl 0,0 SatuR atio imposé
Ammonium 1,8 mgl 0,1 Remingralization
Fer divalent 0,1 mel 0,1 ga‘ang? }
5 oncentration
|Manganése  § 0,3 mel 0,3 Satu CO2 imposé
e 0,783 mel 0,7 Adration-D éfermisation-Ozonisation
Sulfate 1,302 mel 1,3 Nitrification biologique
Nitrate 0,241 mef 0,2
Nitrite 0,1 mel 0,1 Annuler
Fluorure: | 0.4 me, 0.4
Oxyoene dss.| 8,00 m( 8. @ Cette eau contenant du Mangan&se mais peu de Fer, le traitement pourrait tre 'ozonisation ou foxydation
catalytique [simulée aussi par [ozonisation]
Unités dEntiée | Unités de Sortie

Les traitements simulés par LPLWin sont les suivants :

Traitements de « Mise a I’équilibre » calcocarbonique ; LPLWin permet de déterminer la dose du
réactif choisi, nécessaire pour atteindre 1’équilibre,

Traitements d’« Ajout d’une dose imposée » ; LPLWin permet de connaitre les caractéristiques
et la composition de I’eau apres ajout d’une quantité connue de réactif,

Les traitements de « Mise a un TAC imposé » ; ils permettent de connaitre la dose du réactif
choisi nécessaire pour atteindre le TAC désiré ainsi que les caractéristiques et la composition de
I’eau obtenue,

Les traitements de « Mise a un pH imposé » ; LPLWin permet de connaitre la dose du réactif
choisi nécessaire pour atteindre le pH désiré ainsi que les caractéristiques et la composition de
I’eau obtenue,

Les traitements de mise & une « Tempeérature imposée » ; LPLWin permet de connaitre les
caractéristiques et la composition de 1’eau apres modification de sa température,

Les traitements de « Décarbonatation ou adoucissement » ; LPLWin permet de simuler une
décarbonatation partielle ou maximale a I’aide d’une réactif (chaux ou soude) ou par électrolyse
ou encore de simuler un adoucissement par échange d’ions (résines cationiques) ; le logiciel calcul
la dose de réactif nécessaire et donne les caractéristiques et la composition de 1’cau apres
traitement,

Le traitement de mise a un « SatuRatio imposé » ; LPLWin permet de simuler un ajout de réactif
permettant d’atteindre le SatuRatio (taux de saturation par rapport a 1’équilibre calcocarbonique)
souhaité ; ce traitement est utile lorsque 1’on souhaite, par exemple, rendre ’eau légérement
calcifiante,

Les traitements de « Reminéralisation » ; LPLWin permet de calculer les doses de réactifs
nécessaires pour atteindre 1’équilibre calcocarbonique et la concentration choisie de calcium apres
un eventuel ajout de CO> ; Il donne également les caractéristiques et la composition de 1’eau apres
traitement,

Le « Mélange » de deux eaux ; LPLWin permet de simuler le mélange de deux eaux dont on fixe
les proportions ; Il donne alors les caractéristiques et la composition de 1’eau ainsi obtenue,
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- La « Concentration » maximale d’une eau qui peut étre obtenue lors d’un contact prolongé avec
I’air et évaporation particlle de 1’eau (cas d’aéroréfrigérants humides notamment) ; au dela de 40
Ks le carbonate de calcium précipite spontanément, 1’eau n’est donc plus stable. Au dessous de
cette valeur I’eau est stable a court terme ; il peut étre intéressant de connaitre la limite de stabilité
d’une eau en contact avec 1’atmosphére pour déterminer notamment le taux de concentration
maximale et ainsi pouvoir déterminer le débit de purge. Les hypothéses de calcul sont les
suivantes : I’eau est en équilibre avec I’atmosphére (concentration en CO2 libre correspondant a
cet équilibre), 1’eau atteint le SatuRatio de 40; LPLWin calcul le taux de concentration
correspondant et fourni les caractéristiques et la composition de 1’eau ainsi concentrée mais sans
perte de CO> ; la fenétre de droite d’équilibre avec 1’atmosphére permet aussi de connaitre les
caractéristiques finales de I’eau,

- Le traitement d’échange de CO: avec ’air permettant d’obtenir un « Satu CO2 imposé » ; on
peut, a I’aide d’un traitement d’ajout de CO2 ou de contact prolong¢ avec I’air, chercher a obtenir
un taux de saturation déterminé par rapport a I’air ; LPLWin calcul la quantité de CO: a introduire
ou a éliminer pour obtenir le taux de saturation souhaité ; il donne aussi les caractéristiques et la
composition de 1’eau ainsi obtenue,

- Les traitements d’« Aération Déferrisation ozonation» ; LPLWin permet de simuler une aération
avec ou sans échange de CO> avec I’air suivie de la précipitation éventuelle d’hydroxyde ferrique
si I’eau, bien sir, contient initialement du fer divalent ; il donne aussi les caractéristiques et la
composition de I’eau ainsi obtenue,

- Le traitement de « Nitrification biologique » qui est une oxydation de ’ammonium et des nitrites
en nitrates ; LPLWin permet de simuler une aération avec ou sans échange de CO: avec ’air
suivie de la précipitation éventuelle d’hydroxyde ferrique si I’eau contient du fer divalent ; ce
traitement permet aussi de simuler 1’oxydation catalytique du manganése ; il donne aussi les
caractéristiques et la composition de ’eau ainsi obtenue ; ce traitement n’es visible que dans la
mesure ou I’eau a traiter contient de I’ammonium et/ou des nitrites,

- Le ‘traitement’ de « Réduction chimique des nitrates » qui sont transformés en ammonium ; il
s’agit ici de la réduction des nitrates dans un circuit clos tel que circuit de chauffage ou de
climatisation sous ’effet des réactions de corrosion ; LPLWin donne les caractéristiques de I’eau
apres cette réduction.

Le choix du type de traitement se fait en cliquant sur le traitement désiré dans la liste.

Nota : Dans le cas ou I’eau contient du fer divalent et/ou du manganése, un message de conseil apparait
dans la partie inférieure de la fenétre, précédé du logo suivant :

¥
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5-1) Mise a I’équilibre

Le choix de ce traitement, effectué par un clic sur la premiere liste (liste des traitements), fait apparaitre
une seconde liste, celle des réactifs utilisables. On entend par réactifs utilisables pour la mise a I’équilibre
calcocarbonique, ceux qui, lorsqu’ils sont introduits dans I’eau, ont une influence importante sur le pH.
Ainsi les réactifs tels que le permanganate de potassium, les hypochlorites de calcium ou de sodium, le
chlorure ou le sulfate de calcium sont exclus de la liste.

D’autre part, selon que 1’eau est agressive ou calcifiante la liste fera apparaitre des réactifs a caractere
basique ou acide. En effet, I’utilisation, par exemple, d’un réactif basique pour amener une eau calcifiante
a I’équilibre conduit nécessairement a une dose négative, ce qui n’est pas réaliste.

5-1-1) Cas des eaux agressives

La liste des réactifs utilisables dans le cas du traitement d’une eau agressive est la suivante :

1) NaCOs

2) Ca(OH)2

3) NaOH

4) CaCOs, n MgO

5) CaCOs, n MgCOs

6) NaHCOs
On a ajouté aussi le CO2 qui, bien que de caractére acide, peut étre ¢liminé par barbotage d’air, pour
autant que 1’eau présente une concentration de CO> supérieure a la concentration d’équilibre avec 1’air.

£73 LPLWin version 5.13
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[valeur  [Unité [en men

Température 16,2 °C

Conductivite | 00 uS/em | 492

pH 7

TH c 26, = 52 p 3 PR

" " Traitement & appliquer : Figactif a utilizer

TA of A PR s

IS 16,5 = 3,319 |cod Ajout dune dose imposée — |CalOH)2

|COulibre ] 0,784 medl G4 | GO IMise 4 un TAC impose NaOH

Galcium 4,86 mefd 4,86 LS Mise & un pH imposé coz

Magnésium 0,34 mefl 0,34 |sat| Température imposée CaCO3, Mgl
Décarbonatation ou adouciszement CalC03, nkgC03

Sodium 0,347 mef 0,347 ki SatuR atio imposé MaHCO3

Potassium 0,085 mefl 0,085 | Saty Reminéralisation

Ammonium 1] mafl Mom Mélange

Fer divalent 0,1 mef 0,1 Concentiation
Satu CO2 impogé

Manganése 0,3 mefd 0,3 A . * .
Aeration-D eferrisation-0 zonisation Pureté (%]

Chlorure 0,789 mefl 0,789 Mitrification binlogique v 100

Sulfate 1,302 mefd (1,302 —

Nitrate 0,241 mefl 0,241 o Appliquer I Annuler

Nitrite: 0,1 mefl 0,1

Fluorure: 0,4 maﬂ 0.4

Oxygéne diss.| 8,00 mgfl |8L2 Fig|

Unités dEntrée | Unités de Sortie |

Nota : Si I’eau présente des concentrations de COz total de calcium trop faible pour qu’une élévation du
pH par un ajout de soude, ne permette pas la mise a 1’équilibre (cas signalé par un message d’alerte lors
du calcul initial), la soude est alors retirée de la liste. De méme, si le point figuratif de 1’eau est situé a
gauche du nez de la courbe (cas signalé par le message d’alerte « Pas d’eau a I’équilibre ayant méme
calcium » lors du calcul), le COz est alors retiré de la liste des réactifs utilisables.

5-1-2) Cas des eaux calcifiantes

La liste des réactifs utilisables pour la mise a 1’équilibre d’une calcifiante est la suivante :
1) HCI
2) Cly
3) FeCls
4) Al2(SO4)3, n H20
5) Le chlorure de poly-aluminium (PAC)
6) Le sulfate de poly-aluminium (PAS)
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7) CO2
8) H2SO4

P

[Valeur [Unité [en metl
Temperature: 16,2 °C
Corductivitéd  |o 589 uSicrm | 457
pH 8
TH c 26, °f 5,2
TA °f
TAG 16,5 of 3,3
O, libre: c 3,498 mgil @678
Calciom a7,z mgjl 4,66
Magnésium 4,131 mgfl 0,34
Sodium 7,951 mafl 0,347
Fotassium 3,315 magjl 0,085
Ammenum a majl
Fer divalert 0,1 mafl 0,004
Marganése 0,3 mgil 0,011
Chilonre 28,01 magjl 0,789
Sulfate 62,496 mgfl 1,302
Mitrata 14,942 mal 0,241
Ditrite: 0,1 mafl 0,002
Fluorure 04 mgjl 0,024
Ouvgerediss.| 5,00 mgjl  Bi 3

Unités dEntrée | Urités de Sortie

Fésultats
5,646
658

0,2

SatuRatio|3,24
T Calcifiante
Satucoz2 |5, 61

Nom: [

Ajout d'une dose impasée
Mise & un TAL imposé
Mise & un pH imposé
Température imposée

D écarbonatation ou adoucissement
SatuR atio impose
Remingralisation
Mélange
Concentration
Satu CO2 imposé
aération-D fermisation-0zonisation
Mitrification biologique

Appliquer I

Traitement & appliquer -

Réactif & utiliser

AI2(504]3, nH20
Polpl Ci (PAC)
Polyal S04 [PAS]
o2

H2504

= |

Annuler

Classe d'eau zelon la Régl]

—

Fichier:

Pureté (%) : [3p

Il suffit de cliquer sur le réactif choisi, de modifier éventuellement la pureté du réactif et/ou la basicité des
PAS et PAC, puis de valider le choix et lancer le calcul en cliquant sur la touche « Appliquer ».
Si la pureté ou la basicité a été modifiée LPLWin proposera de sauvegarder cette valeur pour une
utilisation ultérieure. Si la réponse est non la valeur saisie ne sera utilisée que pour cette étape.

Traiternert & appluer

Ao

SahFatio

irpos

Rerinralsation

fure dose imposée
Hise & un TAC imposé

Température imposée
D écaibonstation ou adoucissement
é

Voulez-vous erregistrer la nouvela valeur ds pureté >

_':: Hon

Biéacti 3 ublser

Polsal
coz

504 [PAS)

H2504

Pureté [%]: 5

Trsilemert & appiuer
Mise 3 liqulire

iout dune dose mposée
Mise 3 un TAC impasé
Hizz & un pH mposé
Tempdrzuie igasée
Décarbionstfion ou sdoucissement
Sab.A

Sahs D2 imposé
iration Oy

i
(e Attention !

Rzl & ulser

HCI
o2

FeCl3
|A12(50413, nH20
Palysl Cl [P

oz
H23 04

]

o0 T

LGS B T B e e

[ e

LPLWin donne alors les caractéristiques et la composition de 1I’eau a 1’équilibre calcocarbonique. Il donne
aussi la dose de réactif nécessaire.

On peut noter que le tableau des équilibres avec CaCOs a disparu, I’eau étant maintenant a 1’équilibre
calcocarbonique. Il est remplacé par un message rappelant que les caractéristiques a 1’équilibre sont

celles de 1’eau étudiée (a
£+ LPLWin version 5.25
jer Analyse Visualiser Rapport Options 2

L= Eau: 1E -

LPWIN v5.25 523000000

partir de la version 5.25).

I Eau: 1 Etape: 1

LPWIN v5.25 s:30000000C

[valeur [Unité Jenmen Résultats |Unité [valeur_Unité Jen men Résultats | Unite Equilibre__| Atmasphére Unité.

Température 16,2 °C ZCations [5,746 me/l Température 15,2 C ZCations |5,746 mef pH 3,73
Conductivité |- 532 ps/em | 478 ZAnions  |5,358 me/l Conductivite |c 588 pSfem | 452 ZAnions  |5,858 me/l I'équilibre sont les mémes que DeltapH [1,24
BRI 8 |Batance 1,52 % il 7.4 |Balance {1,952 % celles de I'eau étudiée quiest J[ACO, 1-10,733 mg/l
TH 6,000 % 520 Hcor |50 mgl f| [IH 6,000 °f 5200 HGCO} 15983 mgf déja a I'équilibre. TAC 15,552 |f
TA of HCOZ 211,137 ma/ TA f HCOD 201,239 mgf HCO, 0,856 ma/l
TAC 17,5 3,500 co 1,066 mgl | [TAC 16,552 °f 3,310 CO; 0,312 ma/l HCOZ 190,481 |mg/l
CO, libre c 3,655 mgf |g.083 CO, Total_|3,562 mM/ | |CO libre 11,347 mgl 0,258 CO, Tatal |3,562 mM/l [elo} 5,153 mg/l
Calcium 97,2 mg) |4,360 A 0,630 Calcium 24,300 =f 4,860 i 0,775 CO, Total |3,223 mi/l

i 4,131 mgf 0,340 SatuRatiol3,42 Magnésium 0,952 D 0,340 SatuRatiof1,0 ACO,t 0,339 i/l
Sodium 7,981  mgl |0,347 & Calcifiante Sodium 7,981 mgl 0,347 i Equilibre Saturatio 15,51
Potassium 3,315 ma/ 0,085 Satuco? |s,95 Paotassium 3,315 mg/ 0,085 SatuCo2 |13.47 Tvpe alcifiante
Ammoniom 1,8 mel 0097 | Mom:[ | Ammonium 1,800 mgl 0,093 Trail Wise & [équilibre:
Fer divalent 0,1 ma/  |0,004 Fer divalent 0,100  |mgfl 0,004 Réactf  HCI El Tracer.. Imprimer
Vangmese | 0.3 mel 0,011 Manganese | 0,300  mgl 0,011 - .
Chiorurs 2,01 mojl |0,788 Chiorure 34,742 mg) |no7s | |Dese  23073mg/ L | Tiaier | " Femer | Caleul dinceriudes |
Sulfate 62,496 mgl 1,302 Sulfate 62,49 mgl |1,302 Pueté  300%
Mirale 14342 mgl 0,241 : ; hitrale 14842 mgl 0,241 Classe deau selon |a Réglementation |Eau  Pegquilbre (01 11/Ca st Inices et Constantes
Nirite 01 mgl 0,002 Classe d'sau selon |a Redlement] [ e 0,100 mal 0,002 al
Fluorure 0,4 mg 0,024 Fluorure 0,400 mg/l [0,024 :
Oxyere dss.| 8,00 mgl 85,3 Fichier: Oxyoene dss.| 8,00 ma) 1853 Fichisr |

Unités dEntrée | Unités de Sartie Unités dEntrée | Unités de Sortie

Dans le cas du traitement avec le chlore, on notera que LPLWin tient compte des réactions avec les divers
éléments qui peuvent réagir avec ce réactif (voir partie sur ajout d’une dose imposée) et notamment dans
le cas de I’exemple présenté, la concentration en fer divalent a été ramenée a zéro et celle des ions nitrite

a été modifiée.
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¥ E- ape: 0 emple Versior [ F5 o p

Valeur ‘Iﬁ‘ﬂ [valeur [unité Jenmer | Résultats | Unite Equilibre__| Atmosphérd Unite
Tempemture | 15,2 °C Tempsmature | 15,2 °C ECations 5,932 me,| pH 8,71
|Conductivite | 600 uSfam | 492 Conductivité | 532 LSfam 486 ZAnions 5,041 me,! DettapH |12
pH 8 pH 7,52 Balance [1,83 % Aco, [9511 maj
TH c 25, °f 52 TH 26, of 5,2 HCO% 14,267 mg/l TAC 15,728 of
TA °f TA o HCOS 191,232 mgfl HCOL 0,366 maf!
TAC 16,5 of 13,309 TAC 15728 °F 3,146 co 0,317 mg,! HCOZ 182,104 mgfl
CO,libre  |c 0,078  me/l 0,078 GO, libre 10,125 mg/l 6,27 GO, Total _|3,37 mhij| GO3™ 4,733 ma/l
Calcium 486 mefl 4,85 Calcium 97,2 ma/l 4,88 W 0,857 CO, Tatal 3,078 mM)1
Magnésium 0,34 me/l 0,34 Magnésium 4,131 mgfl 0,34 SatuRatio|1,0 ACO 0,292 mM
Sodium 0,347 mefl 0,347 Sodium 7,981 mgfl 0,347 Type Equilibre Saturatio [14,35
Potassium 0,085  me/l 0,085 Potassium 3,315  mgf 0,085 satuco? |i6,48 Type Caldfiante

o mg i 438,‘1 Trait Qe )
Fer divalent 0,1 mefl 0,1 Fer d\ﬂbé 1 Réactf, fe) @ Tracer... Imprirner
Manganése 0,3 mefl 0,3 Manganése 8,25 mg/l 0,3 f T
Chiorure  f 0,789 me/l 0,739 Ghiorure. 30,275 mgfl 0,853 Doss \  2285mg/l I@ Traiter... ‘ Femer Caleul dinceritudes
Sulfate 1,302 mefl 1,302 Sulfate 62,496 mg/l 1,302 Pursté N J00.0% .
Lutrate o4t mef 0,241 IRE 15,37 mgf 0,248 Classe deau selon | Fiéglementation | Eau 3 Méquiibre (CL 1173 Cst Ingices et Constantes
i 01 mel 0.1 Nirts a2 mal 0093 asse d'eau selon la Réglementation L e
Fluorure 0,4 mef 0,4 Fluorure 6,8 mal 0,4
Oxygéne dss | 8,00 mgl 81,2 Oxyoene diss.| 8,00 mg/l 812 Fichier: |

Urités dEntiée | Unités de Soitie Urités dErtés | Unités de Sortie

Il convient de noter que I’application de ce traitement dans la premiere étape de traitement ne desactive
pas le bouton « Calcul d’incertitudes ». S’agissant d’un calcul de dose de réactif, il peut étre intéressant
de calculer la marge d’incertitude de cette dose, liée aux incertitudes des mesures des divers parametres
saisis dans 1’étape initiale (Etape 0).

L’activation de ce bouton fait apparaitre la feuille de calcul d’incertitude décrite au chapitre feuille de
saisie. Mais une fenétre supplémentaire figure dans celle des résultats et concerne la dose de réactif. Dans
cette fenétre les caractéristiques du traitement sont rappelées ainsi que le réactif et la dose calculée.

Il convient de noter que dans le cas du traitement de mise a I’équilibre, les résultats ne portent, bien
évidemment, que sur les caractéristiques de 1’cau traitée, et les valeurs relatives a 1’écart a 1’équilibre
n’ont pas de sens et ne figurent pas sur le tableau « Résultats ».

£ LPLWin version 5.13
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emple Ve
Unité_|en me/l [valeur | unité Jen medt Résultats_|Unité i Atmosphérd Unite
Température -C Température | 162 =C 6, 132 mefl 5,71

Conductivité pSjam | 492 Conductivité 600 pSfcm | 492 6,141 me/l 1,19

pH pH 7,52 0,15 % 9,472

TH , 52 TH 26, 5,2 : 14213 mop 15,723
TA = TA Z 191,117 mgfl 2 0,866
TAC 3 f 3,308 15,723 = 0,318 mgfl = 181,34
CO, libre: | mel 0,07 10,087 3,368 mMjl H 4,702
Calcum & mel 486 97,2 3 0,358 3,065
Magnésium ) mel 0,34 4,131 K o|1,0 0,302
Sodium 5 mef 0,347 7,981 Equilibre Saturatio |14,75
Potassium K mel 0,085 i 3,315 mg/l 16,42 Type [Calcifiante
Ammonium , mgfl 0,09 &mmonium 3 mal 0o
Fer divalent A sur les résultats de I'Eau: 1 - Ftape: 1
i Résultats Traitement Diagnostic Etape 0

Mise 3 I'équilibre Type d'eau

Sufate ‘ Caractéristiques de 'eau

Nirate . Agressive (%)

Nirite 3 X ¥ Lambda |0858 % /L Reactif - HCI Equilbre (%)

Fuowrs | ; ; ‘ €02 Total [T 38 * na | Dose (modl Calciiante (%]
ne diss. g,

Sawratio [T0 = [ B | =

Chlorure

- Réglementation

Unités dEntiée | Unités de )
Agressive %]

Calcium

Légérement

Aaressive (%]
Equilibre %)

Caleuler

Légerement
Incrstante (%]

Eemer Incrustante (]

Apres le calcul les incertitudes, le tableau de résultats donne les incertitudes sur les caractéristiques de
I’eau traitée : Lambda, CO> Total et Saturatio qui est dans ce cas égal a 1 puisque 1’eau est a 1’équilibre.
La fenétre « Diagnostic » donne les pourcentages de résultats obtenus pour chaque type ou classe, pour
I’Etape O ; I’Etape 1 étant la mise a 1’équilibre, ces statistiques seraient sans objet.

Dans la fenétre « Traitement » apparait aussi I’incertitude calculée sur la dose de réactif.
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pe: 0 Exemple Versi a ape PWIN 0000000 - [E
[Vaieur |unite en meit [Valeur [Unité [enmeit Résultats | Unite Equiibre |
162 | 162 Ecatios 5,132 mef pH .71
G onductivite 600 pSfam | 492 |C onductivite 600 uSfan | 992 ZAnions [6,141 me/l DeitapH 1,19
pH 8 pH 7,52 Balance [0,15 %o A GO, -9,472 mg/l
TH lc 25, f 52 TH 26, of 52 HCO} 14,213 mg/l TAC 15,723 of
T/ of TA i HCOT 191,117 majl Heol  fo.sse mg/l
TAC 16,5 of 3,308 TAG 15,723 f 3,145 Go3- 0,318 mg/l HEOZ 181,34 mgjl
o libre |c0,07  med 0,07 || [co,iibre 10,087 mg) 0220 | [COTotal 338 mMp co  lam2  mg
Calcium 4,86 mel 4,86 Calcium 97,2 majl 4,86 N 0,858 CO, Total 3,055 mM
i 0,34 mel 0,34 Magnésium 4131 mgfl 0,34 iof1,0 ACOt 0,302 mi
Sodium 0,347 mel 0,347 Sodium 7,981 mgfl 0,347 Type Equilibre Saturatie 14,75
Potassium 0,085 mel 0,085 Potassium 3,315 mg/l 0,085 Satuco2 |i6.42 Type Calcifiante.
| Ammonium 1,8 me 0,097 il 3z
Ferdvalent | 0,1 ertitude TS e
Manganése 0,3 md Paramétres saisis Résultats _ Diagnostic Etape 0
Chionure 0,78 m Traitement ) es
Suffate 1302 my Températwe [e2  : oz T Caractéristiques de 'eau Mise & équilibre Type deau
Nitrate 0,241 me Agressive (%) 00.0
—= i T T e Lambda  [0858 ¢ [0.06  mMAL | Reactit: HCI e -
Fluorure. 0,4 md Tac s F s Dose [mg/l) - ~
o 65T = [o1 coz nTm 5368 * [0.05  mMA Frr e Cochante ) [imp
CO2Lbe IO = ] med Saturatio 10 = [0,00 - T
Urités dEntige | Unités f TA : * GLE o
— Agressive (%] 000
Calcium w2z [z moh o
Lsgels_msnl 00.0
Adressive (%]
Calcul ‘ Imprimer | Equilire %) 000

Légerement e
Inoustants (5 15

Feimer @ [Q Incustante () [38.4

Nota : La durée des calculs peut étre sensiblement plus longue que dans le cas de I’Etape 0.

5-2) Ajout d’'une dose imposée

Dans cette partie, LPLWin permet de simuler des ajouts a dose connue :

1)

2)
3)
4)
5)

6)

De réactifs a caractére acide ou basique utilisés le plus souvent pour la mise a 1’équilibre
calcocarbonique ou pour modifier le pH ou le TAC d’une eau (NaOH, Na>COs, Ca(OH)2, COy,
H2SO4 et HCI),

De réactifs utilisés pour la clarification (FeCI3, Al>(SOs)s, 18 H20 liquide ou poudre, le chlorure
de poly-aluminium- PAC et le sulfate de poly-aluminium- PAS ),

De réactifs basiques utilisés pour reminéraliser 1’eau (CaCOz n MgO, CaCO3z n MgCOQO3) ; leur
emploi est parfois associé a un ajout de CO»,

De réactifs parfois utilisés pour reminéraliser 1’eau (CaSOs4, CaCl, et NaHCOs) ; utilise
généralement I’un des deux premiers réactifs associé a NaHCO3 ou parfois a Na2COs

De réactifs oxydants (Cl2, NaClO ou eau de javel, Ca(CIO)2 connu aussi sous le nom de chlorure
de chaux ou d’hypochlorite de calcium et KMnOa),

De réactifs réducteurs (Na2S0O3) utilisés notamment pour éliminer 1’oxygéne dissous dans 1’eau
des circuits de chauffage ou de climatisation.

Apres avoir choisi le traitement d’ajout d’une dose imposée, la liste compléte des réactifs utilisables
apparait.

£% LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

[valeur |Unite Jen meit
Temperature [ 152 [c Zcal . . o _
el co uSjom 492 A | Dratement & sppliquer Figacii & uiliser Dose
bn s Aat] [Acido-Basiques [
< 2 52 Nl Unité
. & Na2C03 F oo
of HCG | | Mise 3 un pH imposé CalOHI2 m
16,5 *f 3,309 co3 Températue imposée o2 * mgl
0,078 mef gom | |co. Décarbonatation ou adoucissement Hz504
4,85 mefl 486 L SEI“R‘T‘““i Nioed HCI
0,34  mefl 034 Satl Z‘ma‘:;: peatiarn Clarification
0,347 mefl 0,347 Iy Concentration ;szu r——
0,085 mel 0,085 Satu Sahy CO2 imposé _ (504)3, ni |
| Aération-Defenisation-0zonisation Pureté (%)
0 mafl Mom 3 urets (7
o1 el 01 Nitification biologique v
0,788 mel 0,783
1,302 mef 1,302
0,241 mel 0241
[o!
01 med 01 5
| o2 mefl 0,4
A 800 mgt sn2 F -

Urités dEntrée | Unités de Sortie

Pour des raisons de clarté et de facilité de choix, les réactifs ont été classés par types tels que définis ci-

dessus.
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A c0té de cette liste, une fenétre de saisie de la dose apparait aussi.

5-2-1) Réactifs acido-basiques, de clarification et de reminéralisation

I1 suffit de choisir le réactif dans la liste, de renseigner la dose a mettre en ceuvre et de vérifier ou
modifier I'unité correspondante (mM/1 ou mg/1) puis de cliquer sur le bouton « appliquer ».

Fichier Analyse Visualiser Rapport Optons ?

IF Ea ape: (0 xemple Yersion

[Valeur [Unité [en me/l

Temperature 16,2 °C | . .

Conductivité 500 Sfcm | 492 3 A Béactif 3 utiliser : Dose

oH a Bal ~ |Acido-Basiques |5]

TH cos,  of 52 Hed NaOH Urité
Na2C03 A

TA = HCC Mise & un pH imposé CalHR il

TAC 16,5 °f 3,309 [eieH Ts’mpératurs \_mpusée coz " mg/l

CO. libre /0,078 mel |0,078 cO. Decarhonalallon'ou adouciszement Hz504

Calcium 485 mefl 4,86 i Zaluftalie inpas HCI

Magnésium 0,34 mel 0,34 MEEQS: sation Clarification

Sadium 0,347  mel (0,347 ﬁ Concertration FeCl3

Potassium 0,085  mel 0,085 Saty gatu CU2Dirr;Dosé — || [AEIS0413, nHe0 .

B Eration-Défermization-0 zonisation Pureté [%] : ,—
e R ma/l Nom Mitrification biologique v 100
|Ferdivalent | 0,1 mefl 0,1 =
Mangangse 0,3 mef 0,3 ,Wl Annuler
Chlorure 0,789 mel 0,789
Sulfate 1,302 mel 1,302 —

Nitrate 0,241 mel 0,241 s
Nitrite 0,1 mef 0,1
Fluorure | 04 mel 04
Oxygene diss.| 8,00 mgl 812 Ficl
Unités dEntrée | Unités de Sortie .

LPLWin calcul les nouvelles caractéristiques de 1’eau ainsi que sa composition :

X
At mme?éd Unité

5,72
1,06
-6,826
16,037
0,856
134,78

|4 854
3,125
-0,243
15,3
Caldifiante

Unité [en
C
pSjam | 492

Résultats
6,132
5,141

[valeur [unite Jen men
B2 T

558 LSjom | 491
7,66

CaCst_|Marbre |Unite
7,51 7,53
0,15 0,13
-5,227
16,037 15,519
14,766 13,575
194,941 188,55
0,319 0,324
3,438 3,315
0,072 0,052
57,2 55,109
Satuco2? 17,05 1558

@ Traces .p

i Fermer ‘

Indices et Constantes

Temperaturs
Conductivité

Temperature
GConductivité:

mg/l
of
mg/l
mg/!
mg/l
mMA
mMA

mg/l
of
mg/l
mg/!
mg/l
mMA
mM/1
mg/l

of
of
of
mefl
mefl
mefl
mefl
mefl
mgfl
mefl
mefl
mefl
mefl
mefl
0,1 mefd 0,1
| 04 mefd 0,4 |
| 800 mgl 812

of
of

of

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

SatuCo2 |12,11

Trait.
Reéactit

Dose imposee
H2504

Dose
Pureté

B, ma/l
100.0 %

Traiter... ‘

67,394

14,942 |mg/l

4,6 mgfl 0,
|68 mof 04 |
| 8,00 mg) 817

Classe d'eau selon la Réglementation  |Eau & Mquiibre (CL 1)/Ca Cst

Fichier:

Unités dEntrée | Unités de Sortie | Unités dEntrée | Urités de Sortie |

Le tableau « Trait. » (sur fond bleu) rappelle le type de traitement appliqué, le réactif choisi et la dose
introduite qui est exprimée en tenant compte de la pureté du réactif.

Il convient de noter que le bouton « Calcul d’incertitudes » est désactivé étant donné que la dose de
réactif est imposee et non calculée.

Dans le cas ou le réactif choisi est CaCO3, nMgO ou CaCOs, nMgCOs (réactifs de reminéralisation), une
fenétre de saisi supplémentaire permet de préciser la valeur de « CaCO3 (%) ». La valeur 71,2 est
donnée par défaut pour la dolomie calcinée et 54,2 pour la dolomie. Ces valeurs correspondent a « n » =1.

¥ Traiter...
=¥ Traiter...

Traitement 5 appliquer :

Fiéactil 3 uiiliser :

Dose:

M

Mise & un pH imposé

Température imposée
Décahonatation ou adoucissement
SatuRatio imposé

FReminéralization

Mélange

Conceniiation

Satu CO2 imposé

AdrationD élerrisation-0 zonisation
Réduc. électiochim. de NO3 et S04

Appliquer Annuler

Notice 4021d

AZ(E0413, nHZ0
Palydl Cl PAC)
Poly| S04 (PAS)

b
CaC03, nMalC03
Sels pour Reminé.
CaS04
Cali2
NsHCO3

Unité
© mA
* mgh

Cal03 (%) =
7.2

CIFEC, 12 bis rue du Cdt Pilot, 92200 Neuilly sur Seine, France -Tel

Puseld (2): [05

Traiternent & appliquer :

Réactif & utiliser :

Dose

Mise & ‘équilibre

Ajout dune dose imposée

Mige & un TAC imposé
Mise & un pH imposé
Température imposée

Décarbanatation ou adoucissement

S atuRiatio imposé
FRemingralisation
Mélange
Concentration
Satu CO2 imposé

& ération-Déferisation-Ozonisation

Réduc. électiochim. de NO3 et 504

Appliquer

Annuler

du 14/01/2020

A2(504)3, nH20 B
Palyal CI (PAL)

Polytl 504 (PAS)
Acido-Basiques pour Remi
CaC03, nhigD

els pour Reminé.
CaS04
CaCl2

MNaHCO3

[
Urité
" mA
& mgl

CaCO3 (%) =

54,2
-

Pureté (%)
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Dans la feuille de résultats la valeur de « n » qui a été calculée par LPLWin s’affiche dans la grille bleue.

Jvaieur Junité [en meil Résultats |Unité | [Equilibres [Cacst. |Marbre |unité | [Ecuiibre [AtmosphérdUnite

Tempemtue | 125 [Gations 5,502 mel | [eH 748 7,45 oH EER
Conductivite | 551 usfam | 415 ZAnions 5,768 mel | [DetapH oz o1 DeltapH |14
pH 7,35 Balance |-2,29 % ACacO, 8395 |mg/l| [ACO, |19744 mag/l
= %535 o 5328 HCOT  |s,765  mgi | [TAC 0,185 21,025 |of TAC 085 of
TA = HCO:  [245,743  mgn | [HGOT  |er21n (2384 mgn | [HGOT  |oses mg/l
TAC w85 F 2037 | [cox 0,251 mal | [BE@Z  |eass52 255821 |mgp) | [HE@T 232,185 |man
c0. ibre w419 |mgl o45¢ | |[co.Total |4,487 mil | [cox 034 032 mgd | [ooi 5,335 mg/l
Calcium 97,268 |mgl 4,863 A 0,413 CO.Total |+373 451 |mvj | [CO.Tetal |3935 i1
Maonésiom | (562 mai 0,463 [SatuRatiolo,74 acOt |-0123 o084 mmji| [acox  |o551  mmp
Sodium 116 mgl o502 | [T Agressive Calcum 57,258 100,628 |mg/ | [Sstumtie 20,05
Polassium 28 mgd |0,072 Snco2 |30.5 =002 |24 2507 Tupe Calcifiante
Ammonium maf i e — ]
e mgfl p aioC02 Tiacer. Imprimes
Manganése mg/l -
Chiorure 24, maf |0,67 Dose Traiter. | Femer ‘
Sulfate 27, maf 0,563 Pureté  1000%
L =, mefl 0,452 Treelon la Réglementation ,m Inices et Constantes
hitrite maf
Fluorure 07 mgl_|0,091
Oxygene diss.| 5,00 mgd (755 Fichier. ‘E.\MES Documents Professionnels\COURS Y ourl\Exercice_3a.lpw

Urités dEntriége | Unités de Sortie

Pour le sulfate d’aluminium, Al2(SO4)s, 18 H20 la version 5.17 a rendu inopérante la saisie du « n » qui
néanmoins figure encore. Seule la saisie du pourcentage de Al>O3 permet de préciser la pureté. Ainsi la
simulation de 1’ajout de sulfate d’alumine en solution devient beaucoup plus simple car il suffit de
connaitre la concentration en Al.Oz du produit qui est toujours donnée par le fournisseur. Pour le sulfate
d’alumine en poudre, la teneur en Al2O3 est aussi donnée par le fournisseur (une pureté de 100%
correspond a 102/666 soit 15,3% d’Al203).

Traitement & appliquer : Réactif & utiiser : Dose:
=] |
; ssée ité
Mise & un TAC imposé H2504 E"' eMr‘I
Mise & un pH imposé HCI 1 m
Température imposée Clarification  ma/l
Décarbonatation ou adoucissement FeCl3
SatuR atio imposé EEN ]
Remingralisation
Mélange ) m E:}mm
Concentration 5 5 "
Satu CO2 imposé m—ﬂﬂm pour Remi
A ération-D éfemisation-0zonisation BI203 (%)
Nitification biclogique v 153
Appliquer Annuler

Pour le chlorure ou le sulfate de poly-aluminium le taux de neutralisation de ces sels est donné par le
fournisseur par la basicité. Ainsi il suffit de connaitre la teneur en Al>O3 et la basicité pour définir le
produit utilisé et son effet sur 1’équilibre calcocarbonique de 1’eau. 1l suffit de saisir ces données dans la
feuille de traitement ou de les prédéfinir avec le menu « Options » « Pureté des réactifs ».

[unte Jen men
o = Catiors
\Sfem | 257 = Anons
o Balance |-
& s Fell3

TA °f 0,009 AI2(S0413 nH20
s oo ) Températue inpasée RSN

COnlbre ¢ gl G004 Feiit ou Pl S04 [Pa5]
Calcum mal 2,2 aluPalio impasé

) Acido-Basiques pour Rem,
[Eiinm s mgl 0,317 Concentation aL03, rigl ; CE——
u Sal ¢ Sels pour Reminé, =

Fotassiim ¥ mgl 0,072 CO2impasé

uC02

Aération D éfertisation Dzorisation AR03): [mm
Ammonum mall Rédue. électiochim. de NO3 ot 504 -
Fer divalert majl

g/l Agpliquer Anuler

Chionire mgll 1,268
Sulfate mg/l 0,563
Nitrate: mgjl 0,452
hitite: mg/l
Fluonre mgll 0,041
e 1020 mgl 853 Fichier.  |E:M

Unités dEntrée | Unités de Sortie

2| Tratement a appliquer Béacti & utiiser

Class d'sau selof

5-2-2) Réactifs oxydants
Les quatre réactifs suivants peuvent étre sélectionnes :
1) Le chlore (Cly),
2) L’hypochlorite de sodium (NaClO) ou ‘eau de javel’,
3) L’hypochlorite de calcium (Ca(Cl0).) appelé aussi HTH ou encore chlorure de chaux,
4) Le permanganate de potassium (KMnOa).
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Si la procédure de simulation dans LPLWin de I’addition de ces réactifs est la méme que pour les réactifs
indiqués préecédemment, il convient de préciser ci-dessous les autres réactions mises en ceuvre et 1’ordre
dans lequel elles sont appliquées.

5-2-2-1) Le chlore
Le chlore est utilis¢é généralement sous forme gazeuse et est dissout dans un faible débit d’eau,
préalablement a son injection dans 1’eau a traiter. Dans la solution concentrée, le chlore se dissout pour
partie sous forme moléculaire et se combine partiellement avec 1’eau pour former de 1’acide hypochloreux
et de I’acide chlorhydrique :
Cl2+H0=2 CIO +ClI"+2H*

Ce reéactif présente donc un caractére acide relativement important selon son dosage. Outre 1’acidification
qui résulte de son introduction dans 1’eau, le chlore réagit aussi avec plusieurs ions et molécules présents
dans I’eau et en particulier le fer divalent, les ions nitrite et ammonium ainsi qu’avec des compose€s
organiques.
LPLWin tient compte de ces réactions, pour autant que les concentrations de fer divalent, de nitrite et
d’ammonium ne soient pas nulles, et cela dans 1’ordre suivant :

a- Clo+2Fe* +6H0=>2Fe(OH)s+2ClI +6 H*

b- nitrite Cl2 + NO2” + HoO =& NO3 +2ClI"+ 2 H"

c- ammonium 3Cl2 + 2 NHs"* =» N2 +6 CI" + 8 H*
Cette derniére réaction est présentée globalement mais se décompose en 2 étapes successives :
1) Transformation de ’ammonium en monochloramine

+ NHs" = NHCl + CI" + 2 H*
2) Destruction de la monochoramine et formation d’azote

+2NHCl 2 N2+ 4H"+4CI
Ainsi LPLWin permet de simuler les réactions du Break Point.

Exemple :
Soit une eau contenant notamment :
1) Du fer divalent (0,1 me/l soit 0,05 mMole/l ou encore 2,6 mg/l)
2) Des ions nitrite (0,1 me/l soit 4,6 mg/l)
3) Des ions ammonium (0,1 me/l soit 1,8 mg/l)
4) Sa composition calculée par LPLWin est donnée ci-dessous.

£ LPLWin version 5.13
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W Eau: 1Etape: 0 Exemple Version 5 LPWIN X300000(K =.3]

[valeur |unité Jen mefl Resultats |Unite | [Equilbres [CaGst. |Marbre |Unite | [Equilbre  |Atmospherd Unite

Tempemture [ 16,2 oC ZCations 6,132 me/l oH 7,99 7,55 oH 5,73

Conductwvite | 600 S/am 492 ZAnions 5,141 mefl DeltapH |0,51 0,95 DeltapH |0,73

pH 3 Balance |0,15 %o ACaCO, 413,843 mg/l | [AcO, |-2831 mg/l

TH e 26, of 52 HCO:  |4855 ma) | [TAC 16,547 15,168 °f TAC 16,547 °f

TA °f HCO; 195,615 mgf H,CO% 15747 126 mafl Hoos  |o,se6 mafl

TAG 16,5 °f 3,309 coz 1,016 mg/l HCOZ 201,169 184,242 mgfl HCO; 190,382 mgfl

co, liore c 0078 mel 007w Co, Tatal |3,358 mMl | [coz 0,313 0,332 mgl | |cOZ 5,182 mg/l

Calcium 4,36 mel 4,86 L 0,775 co,Total |3,557 3,229  mMA | |cO,Tatal |3,221 mMA

Magnésium 0,34 mel 0,34 SatuRatio|3,19 acogt 019 0,133  mMj1| [acog 0,146 mMA

Sodium 0,347 mef 0,347 Type Calkcifi Calcum _[97,2 91,663 mafl Saturatio |16,76

Potassium 0,085 mefl 0,085 SatuCo2 |5.61 SatuCo2 ]18.19 14,55 Type Caldifiante

Ammonium 0,1 mel 0,097 - -

- Im mJ o Nom: [ Exemple Version 5 Bl | Tracer ‘ ey | Mode de dosage du T.AC |

Manganése 0,3 mefl 0,3
Chiorure: 0,789 mel 0,783

81| Dster. ‘ Femer
Sulfate 1302 mel 1,302
hitrate 0241 mel 0,241 . ,Ei
. . I au incrustante (C1 5)/Ca Cst Indices et Constantes
Nirile 01 mel 0,1 Classe d'eau selon la Réglementation IC1 5}
Fluorure | 04 me] 04
ne diss | 8,00 mal 81,2 Fichier: |

Unités dEnirée | Unités de Soitie

Caleul dincertitudes |

L’ajout de 0,025 mMole/l de chlore (soit 1,775 mg/l) conduit a 1’oxydation du fer divalent sans modifier
les concentrations de nitrite et d’ammonium :
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| pe: 0 emple Ver [I¥ £a ape p m|
[Valeur |unité Jen mell Jvaleur [Unité [en meit Résultats | Unité uilibres _|Ga Cst. | Marbre

[Température | [16.2 c Température | 15,2 °C ECations _|5,032 me/l pH 7,51 7,52
Conductivite | 600 pSfom | 492 Conductivité 592 pSfom | 488 T Anions 5,041 mejl DeltapH [-0,03 -0,03
pH 3 pH 7,55 Balance [0,16 % |acaco, | -1,307 mg/l | |[AcO, |&845 mg/l
TH c |25, * 52 TH 28, of 52 HECOo; 13,329 mgl | [TAC 15,797 15,671 °f TAC 15,797 °f
TA o TA of HCOZ 191,962 mofl HCO} 14,406 14,106 mgf HCO:  |o,8s6 mafl
TAC 16,5 of 3,309 | lTAC 15,797 |f 3,159 cor 0,342 mg/l HCOJD 152,019 190,422 mg/l HCOZ 182,161 mgfl
[CO, libre  |c 0,078  me) 007 ||co, libe 9,459 mg) G215 CO, Tatal 3,368 mM/l cor 0,316 0,317 mgfl coi 4,738 mafl
Calcium 4,86 me/ 486 Calgium 97,2 mgl 4,86 I8 0,35 CO, Tatal |3,335 3,355 mMjl CO, Total |3,079 mM/1
Magnésium 0,34 me] 0,34 | magnésium 4,131 mg) 0,34 SatuRatio1,08 lacogt o018  -0,013  mM/I| [ACOt -0,288 mM1
Sodium 0,347 me) 0,347 | |Sodium 7,981 mg) 0,347 [Type  |Equilibre Calcum _|s7,2 96,677 mgfl Saturatio 14,95
Potassium 0,085 me) 0,085 ||Potassium 3,315  mg) 0,085 Satuc02 1539 Satuco? 1664 16,29 Tvpe Caldfiante
[Ammonium__{ |0, 1 me/ 0,097 || Ammonium 1,8 mg/ 0,093 Trat, Dose imposes
Fer divalent 0,1 mel 0,1 Fer divalent ma/l Réactif CR @ Tracer. Imprimer
Manganése 0,3 me) 0,3 Manganése 3,25 mg) 0,3 = =
Chlorure 0,789 me] 0,789 | [Chiorure 29,785 |mgl 0,839 Doze 1,775 ma/l I@ Traiter ‘ i Fermer ‘
Sulfate 1,302 mel 1,302 | [Suiate 62,495 |mg) 1,302 Pusté  1000% :
& 3:?“ zj ﬁji“ I :'6’942 :gﬂ gj‘“ Classe dieau selon bs Réglementations |Eau & Méquibre (CL 14Cs Cat Indices et Constantes
Fluorure 0,4 mel 04 Fluorure 6,3 mgl 04
Oxygene diss | 8,00 ma) 852 ||owygenedss.| 8,00 mg) 812 Fichier. |

Unités dEntrée | Unités de Sortie Unités dEntrée | Unités de Sortie

Puis un nouvel ajout de 7,1 mg/I de chlore (soit 0,1 mMole/l) conduit a I’oxydation de la totalité des ions
nitrite :

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options

I, a ape P )
— |‘]’;":" |D”C"‘é R = : ‘l]‘.’;:LL [valeur [Untté |en mel i Résultats_|Unité | [Equilibres |Ca Gst. |Marbre |Unite | [Equiliore | Atmospherd Unite
_ermmﬁuia = T B2 % s Température | 16,2 °C ECations_[5,032 mefl | [oH 754 7,48 pH 3,68
ondu 1 [Conductivite | 592 pSfem | 485 EAnions 5,041 mef | [DetapH 0,3 0,24 DetapH |1,45
pH 8 |pH 1 755 pH 7,24 Balance [0,16 %a ACaCcO. 15332 mg/l | |[AcO, |-17,481 | mg/l
I: c 25 : 52 TH 26, :ff TH 26, 52 HCO, |54 |mop | [TAC 14,797 16,334 |°f TAG 14,797
B s o T3 1:0 P TA of HCOZ 180,177  mgfl HCO3 12,633 16,173 |mg/l HCO3 0,865 mafl
s 3 2 TAG 14,797 2,959 co 0,157 mof | [Hoo:  |i79,815 198,558 map | [HGOT 171,158 |maof
30?: cg,g;& ::: f'::g ‘c’:’l"’"* 9,458 m G5 libre 18,095 mgl |04if CO, Total |3,368 mvl | [coz 0,316 0302 |mg) | |co 4,182 mafl
. & & |Caleium | 97,2 ™ |Calcum 97,2 mo) 4,88 I 0,95 CO,Total 3,157 3,521 |mMj | |CO,Total |2,39 miijl
:dum s E'; :2: g:$7 :d ium ;,;:i ™ [Magnésium | 4,131 maf 0,34 SatuRatio0,5 lacot [-0211 0153 mmp| [acor  foar  mwp
Sooo 0'035 e 01085 L 3!315 ™ | Sodium 7,981 mg/l 0,347 i [Agressive Calcium  |97,2 103,333 mgfl Saturatio |13,2
ey |0 g 8 ™ |Potassium 3,315 mgf 0,085 SatuCo2 |29,45 SstC02 14,5 13,68 Type Calcifiante
Ammoiim {01 mefl 0,097 18 ™ |Ammonium | 1,8 mgf |0,1 Trat Dose imposés
Fordualent | 0,1 mef 0,1 | |Fer aalent mf [For dvalont | gl nei o EEI [ Tree. | meimer
(Manganése | 0,3 med 0,3 Manganese | 8,25 ™ [Manganese | 8,25 mgl 0,3
Chlonre 0,785 mef 0,789 | [Ghiorue 29,75 o chos. | soass m rom | e Zimg | Later ‘ e |
guate | 1,302 "‘e: 1302 |lSufate | 62,496 [Suimate 62,496 mgl 1,302 Pucté  10007% = — LS ]
Nitrate 0,241 me, 0,241 | |Nitrate 14942  mi
Nitrite 01 mef 01 | |Nisge 55 ml e T :zﬂ 0,341 Classe d'eau selan |a Réglementation |Fau Bgerem. agress. [T 2V5aC Indices et Constantes
Fluorure 04 mef 0.4 | Fuonre 68 ™ [Fuorure 6,8 mel 04
(Oigene dss.| 18,00 mofl G52 | |Onygene dis | i —gxym_s,uu mgd 832 Fichier [
_Urités dEnlrée | Unités de Sotte | Unités dEntige | Unités Unités dEntide | Unités de Sartie

Un ajout supplémentaire de 7,1 mg/l de chlore (soit 0,1 mMole/l) entraine la transformation de la totalité
de I’ammonium en monochloramine :

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options 7

] pe: 0 ] pe I pe a ape P m|
\aleur | [vateur \aleur [valeur _[Units |en medt Résultats |unité | [Equibres [CaGst. |Marbre |Units | [Equilibre  [Atmaspherd Units

Temperature [ |15.2 Température | 15,2 Temperature | 15,2 Tempémtue | 1652  °C ZCations_[5,932 med | [eH 7,57 7,4 pH 5,66

Conductivite | 500 Conductivite | 532 Conductivite | 532 Conductivite | 584 psfan 472 ZAnons [5,941 med | [DektapH fo53 04 DeltapH |62

|eH 8 pH 7,55 |pH 7,24 pH 7,04 Balance 0,16 % |AGaCO, | 31,66 mg/l | [ACO, -26,208  mg/l

TH < 25, TH 26, TH 2, TH 25, f 52 HCO:  |7796  mgp | [TAC 13,797 15,953 o TAC 13,797

TA TA TA A = HCOT 188,144 mop | [HGOT 11,015 18,381 mgf | [HEOT  Jo,ses ma/l

TAC 16,5 TAC 15,797 | [TAC 14,797 | [TAC 13,797 2,75 coi 0,022 mol | [HeoT  |157673 206,357 mo) | [HEOI  |160,689  mg)

CO, libre. c 0,078 CO, libre 9,459 CO, libre. 18,095 CO, libre. 26,823 mgl 06,61 CO, Total |3,388 mM | oo 0,315 0,288 mgfl o 3,683 mg/!

Galgium 4,86 Galgium 97,2 Galgium 97,2 Calgium 97,2 mg 4,86 i 1,05 CO,Total 2,932 3684  mMjl COo, Total |2,71 mM/l

Magnésium 0,34 Magnésium 4,131 Magnésium 4,131 Magnésium 4131 mgl 0,34 SatuRatio|0,29 acoi  |-0436 0,317  mM/I| [acOt 0,658 mM/l

Eudum 0,347 Sodium 7,981 Sodium 7,981 Sodium 7,981  mgfl 0,347 T Agressive Calgum _ [97,2 109,864 mg/l Saturatio|11,67

Potassium 0,085 Potassium 3,315 Potassium 3,315 Potassium 3,315 mgfl 0,085 SatuCO2 |43 65 SatuC0o2 12,72 21,23 Type Caldfiante

Ammonum | 0,1 Ammonium | 1,8 Ammonum | 11,8 Ammonium mg/! Tra Dose mposée

Fer divalent 0,1 Fer divalent Fer divalent Fer divalent ma)! React  CI2 @ Tracer

Mangnese | 0,3 Man@nése | 8,25 Mang@nese | 8,25 Mang@mese | 8,25 mgl 03 =

Chiarure 0,789 Chlarure: 29,785 | [Chlorure 36,885 Chiorure 40,435 mgf 1,139 Dose 7.1 mafl é. Traiter. | Fermer |

Sulfate 1,302 Sulfate 52,46 | [Suifate 52,496 | |Sufate 62,496 mgl 1,302 Purete  1000%

e | 02 {arws | oo | e — | 2ucec ||l ziite m90 0380 | oo negeneniaion [Fovogese D WEos | InostConones

Fluorure: 0,4 Fluorure: 6,8 Fluorure: 68 Fluorure 6,8 mgfl 0.4

Oxygéne diss. | 8,00 Oxygene diss | 8,00 Oxygene diss | 8,00 Oxygene diss.| 8,00 mgfl 852 Fichier. \

Urités dEntrée | Unité Urités dEntrée | Unit Urités dEntrée | Linitd Urités dEntrée | Unités de Sortie |

La concentration de la monochloramine est visible dans la feuille « Indices et Constantes » qui apparait en
cliquant sur le bouton « Indices et Constantes » :
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reel 62 Indices -c2 586
Conductivie ] 600 Conductivté | 552 Conductité | 592 Conductivte 11584 pSfem || gapypaiofy=1) 0253 C02 quibrant mMy | fREH {162
pH 8 pH 755 pH 7,24 pH 7,04 Langslier [>=0] 0534 C02 excédentaie w | [Oa—1-26208  mo/l
TH c 26, TH 2%, TH 2, TH 26, o Riznar [<7) EE 02 sgressi 0313 oy 13,797 o
1A i [Ta 1A * g - lor [oses  map
TAC 16,5 [Tac 15,77 | [TAG 14,757 | [TAG 13797 o N q  Canstantes déa : w0 map
|CO; libre. c 0,078 |CO; libre. 9,458 |CO; libre. 18,095 |CO,; libre 26,823 mgfl Larson (<0.5) 5 pKE BKE' E 3,683 mg/l
Calcium 4,88 |Calcium 97,2 |Calcium 97,2 | Calcium 97,2 mgfl Leroy TAC/TH (0.7< <1.3) ; pk1 T - B Total |2,71 mM
Magnesium | 0,34 Magnesim | 4,131 | [Magnesium | 4,131 | [Magesim | 4151 mop e B : 2 2 |ossm  mw
Sodium 0,347 Sodium 7,981 Sodium 7,981 Sodium 7,981 mgfl oo |7 - e bimtio|11,67
Potassium 0,085 Potassium 3,315 Potassium 3,315 Patassium 3,315 mg/l N - =3 Calcifiante.
| Ammonium 0,1 |Ammanium 18 |Ammonium 18 | Ammonium mgfl Légende T y——
Ferdvalent | 0,1 Fer dalent Fer dvalent Fer dvalent maf ) o e R
Mangnise | 0,3 Mangnése | 5,25 Mangnése | 8,25 Mangnise | 8,25 mafl 3 Fe2+ He '% A B %
Chiorure: 0,789 [Chiorure 29,785 | [Ghiorure: 36,885 | [Ghiorure 40,435 mg NOZ WH#+ = E Calcul
Sulfate 1,302 Sulate: 62,96 | [Sulfate 62,96 | [Sulfate 62,996 mafl NDE K+ Conestion du TAC é
Nirate 0241 [nitrate 14942 | [Nirate! 2,142 | [Nitrate 21,142 mgf 504~ New | | pHeuTAC T
Nitrite 0,1 Nitrite. 46 Nitrite. Nitrite mafl O Mge | | Conestion
Fluorure 04 Fluorure 68 Fluorure 68 Fluorure 68 maf TAG Catt | | TAC nonconige o
Oxyeene dss | 5,00 [Oxygene ds. | 5,00 [Oxyene dss.[ 5,00 Oxyere s | 8,00 mai TAC corigé g
Urités dEntée | Unitg Uritge dEniée | Unit Uritge dEniée | Uni Urités dEnitée | Urités de §
Inpiiner £ Eemer I

 Fomes de
Ammonium Total 5 mall NHA T mol
Armonium lonique & marl [NHZC) [77 malLCR

- Conductivité calculée

Conductvké 8250C  [507  pS/em  Conducihié316.2°C i@ wSrem
Ecat Condustivité caloulée / mesurée (en %) 3933

Puis un nouvel ajout de 3,55 mg/l de chlore (0,05 mMole//l) permet I’oxydation de la monochloramine en
azote gazeux. Les concentrations de la monochloramine et de I’ammonium sont alors annulées :

ape: 4 p

Valeur [Valeur unité Jen mell [ EEMl [T Indices et données intermédiaires de I'Ea ape=d - P

162 62 ¢ ZCatiors_[5,532 mef | Indices 024 pH .65
Condudlivi .
z Znn Conductvite | 534 psjam 479 ZAnions [5,941 mef | Sanunatio [y=1) 0180 CO2 équiibrart — [1753 mid/1 /1 iem“ i 1';:,20, 1
= e o 6,88 mh:uz 0,16 % Langelier (>= 0] (0723 CO2 excédentaiie  [0,656 mh 1 ;‘g TAC 13 797 :g

" TH 6, f 52 HCO! 50,167 maf | | Riznar I 7) 8326 CO2 agressif 0,476 mhd/l s o
Lo TA o HCO: 156,005 maf ma) | |HGCO: 0,866 mafl
TAC 16,5 [TAC 27 f 255 | |60 Joos mof | indices de corrasivitd  Constantes déquilb mal O, 1160699 maf
CO.lbe (¢ 0,078 O, libre 35,602 mgl 0,809 | |cOTotal |3,368 M Larson (<05) ] mg! | 103 2.£83 mf
Liiot 486 Calcum 97,2 mgl 486 L 1,15 Leioy TAC/TH (072 <1.3)  [5.480 i | €O, Total {271 Ll
i 0,34 4,131 magl 0,34 io|0,19 = mM/l| |ACOE 0,653 mMl

EeiT 0,347 Sodium 7981  mgl 0,347 | [Type mafl | [Satumtio_}i1,67
Ec-CWiilg] 10,005 Potassium | (3,315 mgf 0,085 Sa0c02 57,94 ) e Calafiante
Ammonium | 0,1 i mg/l Trat Doss imposée (=t Coraparaison sctivitées et concentrations —| i or
Fer dvalent g; Fer divalent mg/l Réactf  CI2 [H+] [ia5E4 mwMA pH  [Ea3a

5 525 mol 03 Foo Fear ki ,: p 'Z
Chiorure 0,789 [Chiorure 47,535 mgl 133 | [Dee 355man WOz e | L) TSI TmiA e R | Caloul dincertiudes
Sufste 2302 | [Sumate 6249 mgl 102 | (Puets  1000% NO3 K+ | Conection du TAC coloimélious —
Nitrate 0,241 Ntrate 21,142 mgl 0341 n 2 504~ Mar H du TAC t Ingloes et Constartes
e 01 Classe deau selon la Aégleme] o =
’— ) hitrite. mg/l cl Mg+ || Comection
Fluorure 04 Fluorure 6,8 mgl 0,4 TAC  Cats TAL non carigé F -
Oxygene diss [ 5,00 [Oseycere amss | 15,00 mal 81,2 Fichier | TAL carigé ki

Wit g ] Witz Unités dEntrée | Unités de Sotie
Inprimer

- Formes de
Ammonim Total 3 mad MHA o mall
Ammonium lonique 9 mgAL mH o mgsfle

- Conductivité calculé

Conductivité 8Z50°C  [g13 pSéem  Conductvieé3 152°C 503 pS/em
Ecart Conductivité calculée / mesuée [en %) [5.02

Enfin un ajout supplémentaire de chlore peut réagir avec les matieres organiques et aprés réaction,

lorsque le chlore libre a réagit totalement, tout se passe comme si 1’on avait ajouté un acide :
LPLWin version 5.13
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

Jvaleur Jurits Jen meil Résultats | Unite i CaCst._|Marbre |Unité | [Equilibre | Atmosphére] Unité | [tmosphére|Unité
16,2 “C ZCations [5,932 mef | |pH 762 7,38 pH 5,61 56
Conductivits | 600 Conduct ) em | [Conductivits pSfam | 479 TAnions |5,941 mef | [DetapH Jo,81 0,57 DeltapH 1,8 162
pH 8 pH ZI 6,88 pH 6,81 Balance [0,16 % AGaGO, 56,001 mg/l | |[ACO, |-39378 |mg/l| |26208 mg/l
TH c 265, TH SN | 26, TH AR 52 HCO: 56,353 mof | |TAC 12,297 17,897 °f TAC 12,297 | |3,797  °f
TA TA of TA of HCO; 149,920 mgd | |HOOZ [s,741 21,877 mgf | |HEO:  Josss mgl | [.858 mg/l
TAC 16,5 TAC 12,797 |°F TAC 12,257 °f 2,459 cor 0,045 maf | |Heoz 143,372 217,788 mgf | |HEOZ 143,896  |mod | |e0,689  mgfl
CO, libre c 0,078 O, libre 35,602 |mgf! GO, libre 39,992 mg) 0909 CO, Total |3,358 mMA coi 0,315 0,272 mg/l coi- 2,953 mg/l 683 mg/l
Calcium 486 Calcum 972  |maf Calcium 97,2 mag) 486 I 1,2 O, Total 2,555 3,928  mMi | |[CO.Tatal |2,422 mvp | f7L mM
Magnésium | 0,34 Magnésium | 4,131 mgf i 4131 mg) (0,34 [SatuRatiol0,16 AcOt  |-0773 05 mM/l| |ACOt 0,945 mM | [2,658 mMA
Sodium 0,347 Sodium 7,981  |maf Sodium 7,981 mgl 0,347 Type i Calcum _|o7,2 15,6  mgl | |Satumatio 8,35 1,67
Potassium 0,085 Potassium 3,315 mg/! Potassium 3,315 mg/ 0,085 |Satuco2 |55,08 Satuco2 10,1 25,27 Type alcifiante. alcifiante
ST IL 0,1 i ma/l i mg/! Trait. Dose imposée
SEfR] |0; 1 Fer dvalent mg | | |Fer dvalent mg)! Réactit  CI2 @ UG Wiz
Mangnese | 0,3 Man@mse | 8,25 ma/l Mangrese | 5,25 mg) 0,3 —
Chlorure 0,789 Chiorure 47,535 |mg/l Chlorure 51,085 mgl 1,439 Dose 355 mg/l Igl Traiter | ! Femer Caleu dincertitudes | lincertitudes |
SR 1,302 Sulfate 52,499 |mgf |{[Sulfate 62,96 mg) (1,302 | (Pureté 10007
Nitrate 0,241 Nitrate 21,142 mgf Nitrate 21,142 mgf 0,341 ‘ Classe deay selon b Réglementation IEau agressive (CL. 3/Ca Cst ‘ Indices et Constantes | ft Constantes |
s 0,1 Nitrite: mag/! Nitrite mg/|
Fluorure 0,4 Fluorure. 58 mgf Fluorure: 63 ma) 04 _—
Oxygere dss.| 8,00 Oxygene dss | 5,00 mgl_{ [oxyeere dis | 8,00 mg) 85,2 ‘ Fichier, | ‘ ‘
Urités dEntrée Unités dEntige | Unités de Sof Unités dEntrée | Urités de Sortie |

5-2-2-2) L’hypochlorite de sodium
L’hypochlorite de sodium est commercialisé en solution qui est préparée a partir d’une solution de soude

dans laquelle on introduit du chlore gazeux. La réaction est :

2 Na*+20H +Cl, = 2Na" + ClIO" + CI
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Pour assurer la stabilité des solutions commerciales, les fabricants laissent un exces de soude qui peut
atteindre 1,5 % dans les solutions concentrées a 9,6 % de Cl actif (110 g/l Cl,). Toutefois la teneur en
soude excédentaire peut varier d’un fabriquant a un autre. Or la soude ajoutée, méme en faible quantité, a
I’eau a traiter entraine une modification du pH dont il est nécessaire de tenir compte.

D’autre part, la solution d’eau de javel n’est pas stable dans le temps car I’hypochlorite se dismute pour
donner des ions chlorure (CI") et des ions chlorate (ClO37). On est donc amené a adapter le débit de
solution injectée dans 1’eau au titre en chlore de la solution lors de son utilisation. Ceci conduit a un
accroissement de la quantité de soude injectée a mesure que la solution se détitre. De méme la quantité de
chlorure et de sodium introduite augmente aussi.

LPLWin tient compte de ces ajouts de soude et de chlorure de sodium en fonction de la concentration en
hypochlorite de la solution lors de son utilisation. Pour ce faire, lorsque le réactif sélectionné est
I’hypochlorite de sodium, un pavé « Solution mére » apparait permettant de renseigner le pourcentage de
soude contenu dans la solution commerciale initiale, son titre en chlore « Titre init. (g/l) », ainsi que le
titre en chlore de la solution lors de son utilisation « Titre Util. (g/l) » :

£.1 LPLWin version 5.13
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[ BISIEY
‘Valaur Unité |en meil Résultats | Unit aite
Température 16,2 °C Z Cations 6,132 me/l
Conductivité 600 pSjem | 492 ZAnions 6,141 me/l R . . [
7;“ 8 |Balance | 0,15 % Traitement & appliquer Béactit & utilizer Dose de CI2
TH c2s,  of |52 HOOT 4355 mgf Sais pao omin o |
TA of HCOZ 199,615 mafl casug - Urité
TaC 65 300 | [eof 11016 mon| |MiceaunpH imposé £ali2 9 il
CO, libre c 0,078 mefl 0,078 CO, Total |3,368 mM /]| Température imposée MaHCO3 & mg/l
Caldum 4,36 me/l 4,86 F 0,775 Eelc?:{h?natatmn'ou adoucizsement Oxydants |
Prp— = atuR atio imposé
Magnésium 0,34 mefl 0,34 SatuRatiof3,19 Fremineralisstion EEEID
Sodium 0,347 mefl 0,347 T Calcifiante hi&lange o) E— Galufion mére
Potassium 0,085 mefl 0,085 Satuco2 |561 Concentration K;[HUJJ]
Ammonium 0,1 mefl 0,097 Nom: [ E I Version & Sgtu coz imposé i s - % MalH : |1 B
Fer dvalent 01 mef 0,1 xemple Yersion Aération-Déferrization-0zonisation . ’ .
e U’3 ] DJJ Mitification biologique v Titre UMil. (g/L] Titre Init. [9/L]
nganese ; mefl |0, [0 [fo
Chlorure: 0,789 mefl |0,789 Appliguer Annuler
Sulfate 1,302 mejl (1,302
Nitrate 0,241 mefl 0,241 . .
Nitie 01 me) 0,1 Classe d'eau selon la Réglems
Fluorure 04 mefl 0,4
Oxygéne dss.| 8,00 mgl 812 Fichier.
Unités dEntrée | Unités de Sortie

Les valeurs de 1,5 % pour la teneur en soude en exces et de 110 g/l pour les titres en chlore initial et lors
de I’utilisation, sont fixées par défaut.

Simulation des réactions de ’hypochlorite de sodium avec les molécules et les ions présents :

Comme dans le cas du chlore, I’hypochlorite de sodium réagit avec le fer divalent, les ions nitrite et

I’ammonium ainsi qu’avec les composés organiques.

Si ’ordre de réactions est le méme que dans le cas du chlore la composition de I’eau est sensiblement

différente du fait de la présence des ions sodium et de la soude en exces.

1°) L’hypochlorite réagit en premier avec le fer divalent qui est oxydé en Fe
2Fe?* +H0+ CIO = 2Fe** +20H +CI

Fe3* + 3 OH = Fe(OH)s

" qui précipite :

Tant que la dose d’hypochlorite de sodium introduite reste inférieure ou égal & 0,5 [Fe'], le résultat
sera une diminution de la concentration du fer divalent

2°) Ensuite, I’hypochlorite de sodium oxyde les ions nitrites en nitrate :
NO2 + CIO" =» NOs + CI

3°) Les nitrites et le fer étant totalement oxydés en nitrates et fer trivalent, I’hypochlorite réagit avec
I’ammonium
a- La dose de CIO est inférieure a la concentration de [NH4"], ¢’est la phase de transformation de
I’ammonium en monochloramine :
Na* + ClIO" + NH4" =» NH2Cl + Na* + H20
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b- La dose de CIO est comprise entre 1 fois et 1,5 fois la concentration de [NH4"], I’hypochlorite

réagit avec NH2Cl préexistant ou formé s’il restait de I’ammoniaque :
Na® + ClO" + 2 NH2Cl = N2+ Na* + 3 ClI"+ H.O + 2 H*

c- Ladose de CIO" est supérieure a 1,5 [NH4"] mais inférieure a 1,5 [NH4™] + 0,5 [NH2Cl],
C’est le cas ou I’eau ne contient que des chloramines ; la réaction est la méme que précédemment.

d- La dose de CIO est supérieure a 1,5 [NH4] + 0,5 [NH2CI] + [NO2] : c’est la phase d’oxydation
des matieres organiques :
Na* + CIO" + MO =» MOox + Na* + CI

La simulation du traitement par 1’hypochlorite avec LPLWin se fait selon un protocole identique a celui
du chlore apres avoir éventuellement modifié les données relatives a la solution d’eau de javel utilisée.

5-2-2-3) L’hypochlorite de calcium

L’hypochlorite de calcium (Ca(ClO)2) est commercialisé en poudre et est préparé par réaction du chlore
sur la chaux puis purifié. Théoriquement 1 g d’hypochlorite de calcium correspond a environ 1 g de
chlore :
2 Cl2 + Ca(OH)2 = Ca(ClO), +2CI' + 2 H*

2x71 ~ 143
En réalité, la teneur en chlore des produits commerciaux n’excede pas 70 ou 80 % du fait de la présence
d’impuretés constituées généralement de chlorure de sodium, de chaux et de carbonate de calcium. Mais
les pourcentages de ces diverses impuretés varient selon le type de fabrication et le producteur. Il n’est
donc pas possible de tenir compte de I’effet de ces sels ou hydroxydes sur la composition de I’eau traitée.
Ainsi, LPLWin ne prend pas en compte ’effet de ces impuretés. Toutefois, si les teneurs en diverses
impuretés telles que la chaux sont connues, il est possible d’en tenir compte par une addition
complémentaire de cette impureté (étape supplémentaire nécessaire).

Les réactions de 1’hypochlorite de calcium sont exactement les mémes que celles de 1’hypochlorite de
sodium, seul le cation sodium est bien entendu, remplacé par le calcium.

La simulation de ce traitement avec LPLWin se fait selon un protocole identique a ceux des réactifs
précédents.

5-2-2-4) Le permanganate de potassium

Ce reactif est le plus souvent utilisé pour 1’oxydation du manganese divalent éventuellement présent dans
I’eau, notamment lorsque la concentration du manganese est supérieure a celle du fer divalent.

Ce réactif réagit aussi avec le fer divalent qui alors oxydé en fer trivalent qui précipite, il réagit aussi plus
ou moins rapidement avec les ions nitrite qui sont oxydés en nitrate.

Les équations des réactions sont les suivantes :

a- Oxydation du fer divalent

K*+ MnOg4 + 3 Fe?* + 7 H,0 = K+ + 3 Fe(OH)3 + MnO2 + 5 H*
b- oxidation des ions nitrite
2K"+2MnOs +3NO2 + HO =2 2 K"+ 2 MnO2 + 3NO3 +2 OH"
c- Oxydation du manganése
3Mn?* +2MnOs + 2 K + 2 H,0 = 5 MnO2 + 4 H" + 2 K*

Il convient enfin de rappeler que le permanganate de potassium ne réagit pas avec I’ammonium,
contrairement aux trois précédents oxydants.
Aussi, LPLWin tient compte de ces réactions dans I’ordre présenté précédemment. L exemple suivant
montre 1’évolution de I’eau sous I’effet de 1’ajout de permanganate.
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La simulation de ce traitement avec LPLWin se fait selon un protocole identique a ceux des réactifs
précedents.

5-2-3) Réactifs réducteurs

Dans les circuits fermés de chauffage ou de climatisation, on est amené a appliquer un traitement de 1’eau
d’appoint visant a ¢élever le pH si le circuit ne comporte pas d’¢lément en aluminium et a éliminer
I’oxygene dissous afin de limiter la vitesse de corrosion. La réduction de 1’oxygene dissous est
généralement effectuée par introduction d’un réducteur puissant tel que 1’hydrazine ou le sulfite de
sodium (catalysé). Mais compte tenu des risques sanitaires liés a 1’hydrazine, ce réactif est de moins en
moins utilisé (son emploi dans les circuits primaires de production d’eau chaude sanitaire est interdit par
le Ministére de la Santé si les échangeurs ne sont pas munis de double paroi). Actuellement le sulfite de
sodium entre dans la composition de trés nombreuses formulations commerciales destinées au traitement
de I’eau entrant dans les circuits de chauffage. Son emploi pour les circuits de climatisation reste limité
compte tenu de la vitesse tres lente de réaction a basse température.

La réaction de réduction de I’oxygene dissous par le sulfite de sodium est la suivante :
2507 +0, +4Na" < 2507 +4Na*

Le choix de ce réactif nécessite de renseigner la dose de sulfite de sodium puis il suffit de cliquer sur
« Appliquer » pour lancer les calculs :
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n PWINSOOK [P Eau: 1 Etape: 1 LPWIN J300000KK =S|

[Valeur [unte Jen meit [valeur [unite Jen men Resutats |unite | [Equiibres [caCst. [Marbe [unie | [Equiibre  [Atmospherd Unite

Temperature | 152 |-c Temperature [ 152 T EGations_[5,517 mef | [pH 7.5 7,45 pH .73

Conductivite | 600 usfan 402 Conductivite_| (643 usjan 528 EAnons |55 me/) | [DetapH 0,2 0,15 DetapH |1,493

pH 7,3 pH 7.3 Balance |-0,26 % ACacO. 10473 mg/l | [ACO, |-16994 mg/l

TH /26, * 52 TH 5, 52 HEO:  [24811  may | [TAC 16,667 (17,716 | °f TAC 16,667 |°f

TA o TA of HCOT  |m2894  mg) | [HEOF  |15769 18,441 mgp | [mEOT  |oses ma/l

TAC 16,56 °f 3,333 TAC 16,667 °f 3,333 coi 0,206 mgl | [Heoz  |avz644 (215434 mgn | [z 191,988 mon

CO.libre  |c|17,603 mg] G+ cO, libre: 17608 mgl 0.4 O, Tatal [3,73 mvp | [coi 0324 0314 mgd | |coi 5,294 mg/l

Calcium 57,2 mgl 486 Calcium 97,2 mgl 486 i 0,753 CO.Total 3582 (3,834 mM | |GO,Total [3,25 mil

Magnésum | 4,131 mgl 0,34 Magnssum | 4,131 mgl 0,34 SatuRatio|0,64 acot |-0148 0,05 mm/l| [acox |08 mijl

Sodium 7,981 mg 0,347 Sodium 22,584 mgfl 0,982 Type i Calgum __ |97,2 101,389 |mg/! Satumtio |15,31

Potassium 3,315 mgl 0,085 Potassium 3,315 mgl 0085 | [SatuCcO2 28,66 Snco2 18,21 21,3 Tupe Calcifiante

Ammonium 0,8 mg/l 0,05 Ammanium 0,8 mgf 0,05 Trat, Dose imposée

Fer dvalent | 2,8 ma) 0,1 Fer dvalent | 2,8 mg 0,1 Reactf  MNa2S03 f | rien Ipiinner

Manganése | 275 mgl 0,1 - =

Chiorure 28,01 mg] 0,789 28,01  mgl 0,789 Dose 40, ma/l I@ Traiter ‘ Femer

Sulfate 52,896 mg] 1,102 83,372 mgl 1,737 Puets  1000%

o 2l Dlasse eau seon la Réclementation [Ea 3 Téaure (EL 1)CaCat Ingices o Conanias

Fluorure | 595 mgl 035

ne diss | 4,00 mal 406 ichier. |
Unités dEntige | Unités de Sortie | Uritgs dEntige | Unités de Sortie |

La concentration de 1’oxygene dissous est alors diminuée d’une quantité correspond a la stoechiométrie
(ici la dose étant supérieure a la valeur correspondant a la réduction de 1’oxygeéne dissous, la
concentration de I’oxygene est ‘0’). La concentration des sulfates est augmentée d’une quantité
équivalente a dose de sulfite introduite et cela que la réaction ait été ou non compléte. Ceci est lié au fait
que, d’une part il n’existe pas dans le tableau de saisie de ligne sulfite, et d’autre part, les sulfites sont tres
généralement dosés comme des sulfates, étant oxydés par 1’oxygene atmosphérique lors du transport ou
du traitement de 1’échantillon au laboratoire.
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5-3) Mise a un TAC imposé

Dans cette partie, LPLWin permet de calculer la dose nécessaire du réactif choisi pour atteindre le TAC
souhaité. Comme pour les traitements précédents, le choix du traitement se fait en cliquant sur « Mise a
un TAC imposé » dans la liste de gauche. La liste de tous les réactifs utilisables apparait alors. C’est la
méme liste que celle qui est disponible pour le traitement de mise a I’équilibre calcocarbonique :

ape: 0 PWIN 00000 |

[valenr  [unite [en men ey
Températurs 16 2 °C ZGatiens  |5,69
Conmductivité Jc 569 pSfcm | 967 ZAnors |56 Traitement & appliquer : Rgactit & utilizer TAL:
pH 3 (Balance |0,1 tise & l'équilibre ~
TH e 26, o 52 HGCOE 4,69 Ajout d'une doge imposée i
TA °f HoOD 199 Mise & un Tﬂ.l' Impose
TAC 155 F 33 cor 1,0 ﬁ;ﬁpi;?j:;:g’&:
S0, libre c3,448  mgll |607%8 o, Total 1,34 Décarbonatation ou adoucissement FeCl3  ppm
Calcum 97,2 mgfl 4,88 b o, 7 S atuRatio imposé Al2(504]3, nH20 o
IMagnas urm 4,131 mail 0,34 SatuRatiol3,2. Reminéralisation Palpal CIPAC) 4
Sodum 7,981 mgll 0,347 Elfil Malange Polybl S04 PAS)

oncentration
folaseim__} 5315 Wj: DORS | SALBOE BN Ga C02 mposé | |CaCD3. rMgD v
rmroniirm ) mg, ! Mom: Aération-Déferrization-0 zonization Pureté [3%) :

Fer divalent 0,1 mgjl 0,004 Nitification biologique: b 100
Margansse 0,3 mgfl 0,011
Chienure 2800 |mgl 0,789 Al Anruer
Sulfate 62,496 mgfl 1,302 B —
Nitrate 14,992 mgl 0,241 )
Nirite 0,1 mgll 0,002 Bz
Flugrure 0,4 magyl 0,024
Owygerediss. | 5,00 e Fichier. | |

Urités dEnitrée ‘ Lnités de Sortie ‘ -

Ne connaissant pas a priori si le TAC imposé sera supérieur ou inférieur au TAC de ’eau, la liste
compléte des réactifs ayant une influence sur ce paramétre apparait.

Il suffit ensuite de cliquer sur le réactif choisi et de renseigner le TAC final dans la zone « TAC » et de
choisir I’'unité correspondante.

On a le choix entre les quatre unités les plus couramment utilisées :

1) Degreés francais (°f),

2) Milliequivalent par litre (me/l),

3) ppm de CaCOs (ppm),

4) Degrés allemands (°D)
Il convient de noter que 1’on peut choisir une autre unité de TAC que celle qui a été sélectionnée dans le
choix des unités d’entrée (menu « Options » « Unités d’entrée »). Mais, I’unité présélectionnée par défaut
est celle qui a été choisie initialement dans les options de calcul :

Valeur
Tempemture | |16,2 Units des tirss [TA. TAC. TH) Unité des températures o
e IE g p . ppiiquer Réact a uiiser
pH 8 : 9 ie i ~
TH /25, D ¢ ppm Calj ki mbw Itposee
TA impasé
TAC 16,5 Unité de concent. | Unités de Concent  Urité de la canductivite mposée
o, libre c 0,078 long COZ libre & ySlem Egém adoucissement
Calcium 4,86 -
fEe | 0.3+ fearl] @ mod  Ohm.em on
Sodium 0,347 " mMsl P——
Polassium _{ 0,085 ~ medl s s | - N -
= = d =2 rrisation-Dzonisation & (%
Ammonium | 0,1 Faffichage des valeurs initiales.  [osos a Pursté (%) 1o
Fer divalent 0,1 e -
Mangrese | 0,3 £ Eonfimer Annuler :I’ o
Ghlorure 0,789 =
Sulfate 1,302 Dosage du TAC au point équivalent
hitrate 0,241 & O
Nitrite: 0,1
Fluorure 0,4 © Non
Oxyoene dss | 5,00
SRt Mt _

L’ensemble des champs réactifs, TAC final et unités ayant été renseignés, il suffit de cliquer sur le bouton
« Appliquer » pour lancer le calcul.

Si le TAC choisi est inférieur au TAC de ’eau et si le réactif présente un caractére acide ou bien a
I’inverse le TAC cible est supérieur au TAC de ’eau et le réactif est basique, le calcul s’effectue
normalement :
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WP Eau: 1 Etape: 0 Exemple Version 5| W Eau: 1 Etape: 1 LPWIN X0G00000 (SIS
[Valeur [unité [enmen | [ | [Valew Junité Jen ment Résultats _|Unite uilibres _|Ca Cst. |Marbre | Unité uilibre | Atmos Unite

Température 16,2 °C |Zq [Temperature 16,2 °C ZCations |6,132 me/l pH 7,54 749 pH 8,69
Conductivite | 500 ps/em 992 |24 |Conductivite | 500 ps/am 402 ZAnions _[6,141 me/l DeltapH |0,25 0,2 DettapH |1,4
oH E] Bl [oH 7,29 Balance 0,15 % lacaco, | 12,051 mg/l | [aAco, |-15715 mg/l
TH c 25, 52 [Hd [TH 2, 52 HEo: 23003 mgl | [TAC 15, 16,209 °f TAC 15, of
TA o lbd [TA = HCOZ 182,603 mgfl HGCOZ 12,929 15,899 maf HCO: o886 ma/
TAC 16,5 3,309 lcd [Tac 15, 3 o3 0,175 mg/l HCoZ 182,287 (197,02 mgfl HCoZ 173,385 mgf
CoO, libre c0,078  mefl 6,07 led [co, libre 16,325 |mgfl 0,371 CO, Total 3,388 mMi | [coE 0,318 0,307 mg) | [coi 4,208 mgf
Calcium 4,36 mel 4,86 [ | |calcium 97,2 mgl 436 iL 0,93 CO.Total [3,202 (3488 mMA | |CO,Total [2,928 mi)
Magnésium 0,34 mef 0,34 |sa [Magnesium 4,131 mgd 0,34 SatuRatio|0,56 lacog  |-o0165 0,121  mM/l| [AcOt 0,44 mi)
Sadium 0,347  mefl 0,347 [Ty | Sodium 7,981 mgf 0,347 T |Agressive Calcum__[97,2 102,02 mgl Saturatio 13,49
Potassium 0,085  mel 0,085 |52 [Potassivm 3,315  mgl 0,085 Satuco2 26,57 Satco2? 1493 18,13 Tye Calcifiante
Ammonium 0,1 mel 0,097 Nof [Ammonum | 1,8 mafl 0,093 Tait. TAL imposé
Ferdvalent | 0,1 mef 0,1 |Ferdvalent | 2,3 mgfl 0,1 Féactf  HEI @ Tracer... Imprimer
Manganése 0,3 mel 0,3 Mangangse 8,25 mgl 0,3 = =
Chlorure 0,789 mel 0,789 Chlorure 38,994 mgf 1,098 DDSE, 11,234§mg/l ;5. Traiter... | Fermer | Calcul dincertitudes |
Sulfate 1,302 med 1,302 | —| [Sufate 62,495 mgl 1,302 Purste  1000% ] :
|Nimte 1 0,241 mef 0,241 o s 14,542 mgfl 0,241 Classe d'eau selon la Réglementation  |Eau légérem. agress. [Cl 2)/CaC Indices et Constantes
Nitrite: 0,1 mel 0,1 Nitrite: 4,6 mgl 0,1
Fluarure 0,4 mefd 0,4 Fluorure 5,8 mgl 0,4
Oxygene diss.| 5,00 mg) 81,7 Fil |Oxyoene diss.| 8,00 ma) 857 Fichier. |

Unitgs dEntrée | Unités de Sortie | Urités dEnirée | Unités de Sortie |

Mais si I’on a choisi un réactif acide et un TAC supérieur au TAC initial ou a I’inverse on a choisi un
réactif basique et un TAC final inférieur au TAC initial, il va de soi que la dose sera négative. Ce
traitement étant impossible a réaliser dans la pratique, LPLWin signal cette anomalie par un message
d’alerte :

WP Eau: 1E ;0 le Version 5 LPWIN J000000CC - |®
[Valeur [unite Jen men N Traiter...
Temperaturs 16,2 C ECat
Conductivité 600 psfom | 492 £ Anic
pH 8 Bala Traitement & appliquer Réactif & utilizer : Sl
TH c 26, 52 |Hcaol V]
A of |Hco; e do: 56 (Blz2.- ¥ %
TAG 16,5 °f 3,309 |co | L e il o
[ —| mef | 0.0 1e0. T Température impasée W " mel
Calgium 4,86 mef 4,86 L || |Décabonatation ou adousissement FeCl3 ®
Ma, ium 0,34 mef 0,34 Satul Satuﬂétm imposé A12(504)3, nH20 oo
Sadium 0,347 mefl 0,347 T Hgmmarahsatmn coz2
s | soss oot oo | [ [ SR
Ammonium 0,1 mef 0,097 Mom: Satu COZ imposé | |
Fer divalent 0,1 med |01 Agration-Détenisation-Ozorisation
Mangangse 0,3 med 0,3 Mitrific ation biolagique L]
Chlorure 0,789 mef 0,789
lsumte | 1,302 med 1,302 | - Appliquer Annuler
Nitrate 0,241 mel 0,241 ks
Nitrite: 0,1 mefd 0,1
Fluorure: 0,4 maﬂ 0.4
Oxygéne diss | 8,00 magfl 812 Fichi
Unités dEntrée | Unités de Sortie

Si I’on souhaite continuer le calcul il suffit de cliquer sur « Oui ». Sinon LPLWin revient sur la fenétre
« Traiter... », ce qui permet de modifier le choix.

Cas particulier du choix du chlore

Le chlore réagit, comme on 1’a vu pour le traitement a une dose imposée, avec le fer divalent, les ions
nitrite et ammonium. Dans le cas du traitement a un TAC imposé, LPLWin tient compte de ces réactions.
Deux cas de figure peuvent se présenter :

a) Le TAC final est plus faible que le TAC initial, le calcul peut alors s’effectuer normalement. On peut
remarquer que dans I’exemple utilisé, le fer divalent a disparu et la concentration en nitrite a diminué :
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¥ Eau: 1 Etape: 0 Exemple Versi 0¥ Fau: 1 Ftape: 1 LPWIN 3OCCOOOCC = B[]
[Waleur |Unité Jen mell [valeur _Junite Jen meil Résultats |Unité | |Equiibres [CaCst. |Marbre  |Unité | [Equiibre | Atmosy Unité

Temperature | [15.2 °C pérat 16,2 C Zcations _|5,032 mefl pH 7,54 7,48 pH 5,69

Conductivité | 600 uSfam | 492 592 psjem | 485 ZAnions |s,091 mel Delta 0,25 0,2 DeltapH |1,4

pH 8 7,28 Balance 0,16 % |ACaCO, | 11,98 mg/l | |ACO, |-15722 mg/I
TH c 25, |52 26, f |52 HCO3 23,02 mg/l TAG 14,999 16,201 |°f TAC 14,999 of

TA °f o HCO;Z 182,593  mg/f HCO: 12,982 15,794  |mg/l HCOL 0,866 mg/l
TAC 16,5 °f  |3,309 TAG 14,999 < |3, coi- 0,175 mg/l HCO; 182,282 196,928 |mg)l HCOZ 173,388 mafl
CO, libre c0078  mefl 207 ||co;libe 16,337 |mgl |g371 CO, Total |3,368 mMi | [coi 0,316 (0,305 mgfl coi 4,292 mg/l
Calcium 4,36 mefl 4,88 Galcium 97,2 mal 4,36 i 0,93 CO, Total 3,203 3487 |mM | [CO,Tatal [2,928 mMfl
Magnésium 0,34 mefl |0,34 Magnésium 4131 mgl 0,34 SatuRatio|0,57 lacot  |-0,165 0,12 mM/l| |ACOt -0,44 mMfl
Sodium 0,347 mefl 0,347 Sodium 7,981 mgl (0,347 T |Agressive Calcum__[57,2 101,992 mg/l Saturatio 13,55

Potassium 0,085  mef 0,085 Potassium 3,315 mgl 0,085 Satuco2 |25.59 Satucoz |1493 18,18 Tvpe Calcifiante
Ammonium 0,1 mefl 0,097 Ammanium 1,8 mg] 0,099 Trait TALC imposé X

|Ferdvalent f 0,1 mef 0,1 mg/ Réachi  CI2 £y | V=N i

|Manganése | 0,3 mefl 10,3 8,25 mgl 0,3 —

Chiorure: 0,789  mefl 0,789 35,449 mg) 0,999 Diose 7,436 mg/l ull Traiter | Femer  : Caleul dincertiudes |
Sulfate 1,302 me) (1,302 | [Suiate 62,496 mgl 1,302 Pureté 1000 % =

7:f: giql ;:”: giﬂ 7::: 01199’289 ::ﬂ g:gil | Classe d'eau selon la Réglementation IEau |égrem. agress. (Cl 2)/CalC | Indices et Constantes |
Fluorure 0,4 mefl 0,4 Fluorure. 6,8 mgﬂ 0,4

Oxygene diss.| 8,00 mgl 81,2 Oxeyoene diss. | 8,00 mg) 81,2 | Fichier. | |

Urités dEntrée | Unités de Sortie | Unités dEntige | Urités de Sortie |

b) Le TAC final est plus ¢élevé que le TAC initial, la dose de chlore nécessaire étant négative, il n’est ni
réaliste ni possible de calculer I’effet d’une dose de chlore négative sur la composition de I’eau. Ce
traitement est donc impossible et LPLWin signale cette impossibilité par un message :

LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport  Options 7

0" Eau: 1 Etape: 0 Exemple Version 5 | PWIN Y3000 =1
= Traiter...
[valeur [unite [en ment
Tem ure 16,2 C
Conductivité 600 pS/an | 492 Traitement & appliquer Réactit & utiizer :
pH 8 Mize & l'équilibre
TH c 26, of 52 Ajout d'un
TA =
TAC (\ 16,5 o 3,309 Température imposée
|CO; libre mefl 0,078 Décarbanatation ou adoucissement
Calcium 4,86 med 4,85 SatuRatio imposé
Ma ium 0,34 mefd |0,34 Reminéralisation
Sodium 0,347  mefl 0,347 Melange
— Concentration
Pdﬂﬂlfl"‘l 0,085 mef 0,085 Satu COZ imposé
Ammonium 0,1 mefd 0,097 Hom: A ération-Défermization-Ozonisation
|Ferdnalent | 0,1 mefd 0,1 Mitrification biologique ]
Manganése 0,3 med 0,3 ,TI | LplWin 5
Chlorue 0,78 mef 0,789 oplquet B
Sulfate 1,302 med (1,302 o -
Intmte | 0241 mef 0,241 ! Erreur : Reactif choisi et TAC demandé incompatibles.
Nitrite: 0,1 med 0,1
Fluorure 04 med 0.4
Oxygene diss.| 8,00 mgl 852
Unités dEntrée I Unités de Sortie

Il convient alors de choisir un autre réactif (basique) ou un autre TAC final plus faible que le
TAC initial.

Calcul d’incertitudes
Comme pour la mise a I’équilibre, I’objet de 1’étape étant le calcul d’une dose de réactif, le bouton
« Calcul d’incertitudes » est activé. En cliquant sur ce bouton la fenétre de calcul apparait.

Win version 5.13
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Valeur |Unité [en
Jc

s [Valewr | de = d ape 5 e
& i ~Diagnostic Etape
= [Temeerature | 15,2 sasie Traitement ——————— | [ o9
Conduclude {600 pSfen. #2 [Conductivte | 500 Mise & un TAC imposé Type d'eau
pH 8 oH 7,29 Tempiratue [62 2 [z T Caractéristiques de Feau BT —
TH /25, of |52 " - Agressive (%)
TA o I: 5, eH B0 2 [0z Lambda 033 £ mM/L | Réactif : HCI Equilbre (%) |—
;2"'“ 0150'; DF/\ 2'2‘ TAC 15, TAC 6547 = 01 4 coz Tolal [ 388 = i | Dose (mg/l) Cachrto (0 [
Y |0/ me, 7 -
Calcum 486 |me) |4o] ome 16,328 ezl [N Samratio 056 = [ 11.234
. 138 lmel o3| 97,2 Réglementation

) ) i 4,131 T | > -
Sodium 0,347 me] 0,3 [ dim 7081 ol Equilibres Agressive (%)
Petassium 0085 me] (0,04 [oo s alcium 972 Calcium Constant Marbre Légerement —
Ammonium 1,8 mgl |0,0¢ - 18 . Agressive [%]
Ferdvalent | 0,1 mef |01} [por e | 2g e~ I Equibe (%)

03 mel (0,3 fuan 525 Lelouler | Imprimer acozTor [O165 =[  mMa JOIZT [ mMA R
Chiorure 0,783 me]l 0,7 —Lml 25 004 o a . |_
T 1302 med 13 S“m"" e acacos  [12051 % marl Inciustante %]

o X =
Nitrate: 0241 me (0,24 [ 400 Eomer @ Q Inciustante %)
Nitrite 0,1 mef 0,1) (e 0t =
Fluorure 04 LI ) oa I
nedss | 5,00 mg) 81 [otoee
—_—— ne diss | 8,00
Unités dEntrée | Unités de Sorlie PRy Rt ee
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Apres avoir saisi les incertitudes des mesures, il suffit de cliquer sur « Calculer » pour lancer le calcul.
Les résultats obtenus portent sur les caractéristiques de 1’eau apres traitement, sur la dose de réactif et les
diagnostics apres traitement.

Incertitudes sur les résultats de I'Eau: 1 - Etape: 1

Paramétres saisis Résultats | | Diagnostic Etape 1

Traitement 1
N . N Mise & un TAC imposé Type d'eau

+ o, E Caractéristiques de I'eau <

. 15° Agressive (%) 100.0

Lambda [0,33 * [0,05 mh/L | Réactif : HCI Equiibre (%) W

Température
pH

CO2 Libre
TA

Caleiurn

* [ Sahratio [055 * [0.08 24 +fo.73s
« [ ' ! Réglementation
Agressive (%) 00,0

Equilibres
)2 g/ Calcium Constant Marbre Légéremant 36,1
Aaressive (%] -

pHeqi. [754 (001 743 [o.02
Caloul [ J J J J Equilibre (%] 139
Lalevler Imprimer aco2Tot. [0165 (0,06 mMA 0721 =[004  mM/L L.
Légérement

acacos  [12081 *[3.71 ma/L Incrustante %]

Incrustante (%]

sz
o™= Jo,

TAC fes7 = o1 % coz2Totalf3368 + [0.05 L | Dose (ma/l) Caano () oo
[ _—
|
[g72™

—
o

Eemer

5-4) Mise aun pHimposé

Dans cette partie, LPLWin permet de calculer la dose nécessaire du réactif choisi pour atteindre le pH
souhaité. Comme pour les traitements précédents, le choix du traitement se fait en cliquant sur « Mise a
un pH imposé » dans la liste de gauche. La liste de tous les réactifs utilisables apparait alors. C’est la
méme liste que celle qui est disponible pour le traitement de mise a I’équilibre calcocarbonique ou pour la
mise a un TAC impose :

£% LPLWin version 5.13
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U7 Eau: 1 Etape: 0  ExempleVersior .
— — - W Traiter.

zz|§

TroozDeoE
B = =

efl 0,1
efl 0,3

efl 0,789
efl 1,302
ef 0,201

el 0,1
g, 0,4

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Ne connaissant pas a priori si le pH final sera supérieur ou inférieur au pH de 1’eau, la liste complete des
réactifs ayant une influence sur ce paramétre, apparait. 1l suffit ensuite de cliquer sur le réactif choisi et de
renseigner le pH final dans la zone « pH ». L’ensemble des champs réactifs et pH final ayant été
renseignés, il suffit de cliquer sur le bouton « Appliquer » pour lancer le calcul.

Si le pH final est inférieur au pH de 1’eau et si le réactif présente un caractére acide ou bien a I’inverse le
pH cible est supérieur au pH de I’eau et le réactif est basique, le calcul s’effectue normalement :
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7 Eaus 1 Etape: 0 Exemple Version'5 LPWIN3Q P Eau: 1 Etape: 1 LPWIN XXXXXXXX

[Valour [Unité Jenmen Résul [vaieur [Unite [en men Resutats |Unité | [Equiibres [Cacst |Marbre |Urite. uilibre | Atmas phére] Unite
62 |c Soations [p, 132 62 < Ecatios [5,28  mef | [pH Er oH 6,74
Gondudivite | 500 |usfom |92 ZAnos |5, 141 | [Conduetivie | 605 us/am 407 Ehnios |6238  me) | [DeftapH | 102 992 DeftapH 0,24
oH s Balance [0,15 | [2H 8,5 Balance |0,15 % | [acaco, -21,965 mo/l | [ACO, |-0485  mg/l
Tt 2, £ 52 Hcor  |4ass| [T 2, £ 52 HEOL 159 map | [Tac 17,08 1483 o [TAC 17,03 of
TA oF oo: |006] [TA 0192 o 0,08 | |HGO: |e0527 mop | [MEOL |3 11673 map | [HGOI  losss  mop
TG 5  f |30 | ooz | 015 [TAS 17,03 36 | |cof 3219 mgh | [moo;  |wo7054 180,194 mgl | [HEOz  |isest  mgp
Coe |co07  mel oom | |co.Tetal |5 [CObre 109 mol 0025 | [cO.Total |3,368  mMp | [€or  Jos1e 0342 mol | [cOF 5478 mgf
Calgium 456 me) 436 0 o, 775 | [Calcium 972 mol 486 i 0,727 CO.Total [5668 3,148 mMA | [CO,Total |5,513  mMA
i 034 med 0,34 w319 4131 mgl 0,34 /10,07 acox o3 022 mM| [acOt 0055 mwp
i 0347 mep 0,347 | [Type |calc [S05um 02 mgl 03 | [Type |calfiante Calcm |s7,2 88,414 mg) | [Satumtio |17,12
Poassum | 0,085 mej 0085 | |Satucoz |se: |[Pdtassum | 3315 mg) o0ss | [sateoe lim sco2 |22 13 [Tvpe Calcifiante
Ammonium 18 mg) 0,097 3 Il 18 mg 0,092 Tra H imposé
Fer dalent | 0,1 mgﬁ o1 Mom || Exemple) (7o gt | 26 mal 0. Rdacti  HaDh £ | e Impiimer
0.3 mel 0,3 825  mol 03 = -
Chiorure 0,783 meﬁ 0,789 Chiorure. 2,01 mgl 0,783 gif:té ﬁua;g :/29" Trater, ‘ i Femer |

Sulfate. 1,302 |mefl [1,302 Sulfate. 62,496 mgl 1,302

Nerate pzaL el 0,241 ! Lot oz mad 0,291 Classe deau selon la Aéglementalion |Eau incristante (Cl. 61/Ca Cat
Nitrite 01 mefl o, Classe d'eau selor Nitrite 45 mgl 0,1 lasse d'eau selon la Réglementation
Fluorure 04 mefl 0,4 Fluorure 58 mgl 0.4

Oxyg@nedes.| 5,00 mgl 612 Fichier [Oxyoene dos [ 500 mai 527 Fickier. [

Urités dErtiés | Urités ds Sortie Unités dEntige | Uniés de Soifie

Mais si I’on a choisi un réactif acide et un pH supéricur au pH initial ou a I’inverse on a choisi un réactif
basique et un pH final inférieur au pH initial, il va de soi que la dose sera négative. Ce traitement étant
impossible a réaliser dans la pratique, LPLWin signal cette anomalie par un message d’alerte :

£ LPLWin version 5.13

F Eau: 1Etape: 0 Exemple Version 5 I DWIN WYY YYYY
E_Traiter...

[unite [en men
62 <
LSjm | #92 Tttt apalts Bt uiffr

s Miss 5 &quilbre
< 25/ 52 jout dune dose impasée
Mise 5 un TAL impose

16,5 3,309 Tempéralure imposée
c 0,078 0,078 Décarbonatation ou adoucissement FeCld
4,86 485 SatuRatio impose AI2(S0413. nH20
Fleminéraiisation [iiH]
0,34 0,34 A
o 24 o247 Hélange CaC03. Mgl
g g Concenliation CaCO3, nMgCO3
0,085 0,085 Saty CO2 imposé | ~
1,8 0,097 Aération-Défenisation-Dzonisation Pueté (%] [10p
0,1 0,1 Nitification bielogique: v 1w

0,3 0,3
0,789 0,789 Appliquer Annuler

1,302 1,302 pH et Réactif irréaliste | Voulez-vous continuer?

0,241 0,241
0,1 0,1
04 me) 04
| 5,00 81,2

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Si I’on souhaite malgré tout, continuer le calcul il suffit de cliquer sur « Oui ». Sinon LPLWin revient sur
la fenétre « Traiter... », ce qui permet de modifier le choix.

Cas particulier du choix du chlore

Le chlore réagit, comme on 1’a vu pour le traitement a une dose imposée, avec le fer divalent, les ions
nitrite et ammonium. Dans le cas du traitement a un pH imposé, LPLWin tient compte de ces réactions.
Deux cas de figure peuvent se présenter :

a) Le pH final est plus faible que le pH initial, le calcul peut alors s’effectuer normalement. On peut
remarquer que dans I’exemple utilisé, le fer divalent a disparu et la concentration en nitrite a diminué.

165,027 | 208,03
o315 0,286
2883|372
0485 0,352
72 L

. L 1,1 | Famer s
~mn 6 mgl 1. Pucté 100,
0,241 ' " Classe dieou selon Ia Fléglemertation  [Eau agressive [CL 31/Ca Cal Inghess et Constantes
0.1
: 4

04
852

Urit dEnirée | Urités ds Soe
Ui IE s | Lok g Sote | - —

Ficher |

b) Le pH final est plus élevé que le pH initial, la dose de chlore nécessaire étant alors négative, il n’est ni
réaliste ni possible de calculer I’effet d’une dose de chlore négative sur la composition de I’eau. Ce
traitement est donc impossible et LPLWin signale cette impossibilité par un message. Il convient alors de
choisir un autre réactif (basique) ou un autre pH final plus faible que le pH initial.
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PH
Al a5

5
EYEE

Fell3
AI2504)3, rH20

CaCO3 niia0
CaCO3 nkgCO3
H2504

] Erreur : Reactif choisi et pH demandé incompatibles.
1,302 .

0,4 =

S
fEizEREidiz2222

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Remarque : Le chlore étant commercialisé sous forme liquide, il est considéré comme pur ; la fenétre de
saisie de la pureté est donc masquée.

5-5) Mise a une température imposée

Dans cette partie, LPLWin une modification de la température de I’eau étudiée. Seule la température
varie. C’est le cas notamment d’une eau chauffée dans un ballon ou un échangeur de préparation d’eau
chaude sous pression c’est a dire sans échange de gaz ou précipitation de carbonate de calcium par
exemple.

Remarque pratique :

Cette fonction de LPLWin peut étre utilisée notamment lorsque 1’on préléve une eau chaude et que I’on
mesure le pH sur place. Dans ce cas, durant le temps de stabilisation de 1’électrode la température de
I’échantillon s’abaisse sensiblement. Il convient alors de noter la température de I’échantillon au moment
de la mesure du pH. Puis lorsque 1’analyse de I’eau est terminée et que 1’on procéde au calcul d’équilibre
calcocarbonique, il convient de saisir le pH mesuré ainsi que température au moment de la mesure. Le
premier calcul permet de préciser notamment la concentration du carbone minéral total. Il suffit alors de
modifier la température par LPLWIN en entrant la température initiale de I’eau au moment du
prélevement ou dans le réseau pour obtenir de maniere rigoureuse les caractéristiques calcocarboniques
de I’eau étudiée.

Pour simuler une modification de la température, il suffit de cliquer sur le traitement « Température
imposée ». La liste des réactifs disparait et une fenétre de saisie de la température apparait :

4% LPLWin version 5.13

¥ Traiter...

[Valeur |unite [en mesl
Temperature | 52|
Conductivie | 600 jsjan |92
pH s

TH c 25, F 52

Traitement & appliquer

TAC 16,5 of 3,309
CO, libre 007 mef 007
Calcium 4,86 mefl 488 :
i 0,34 mefl 0,34 Mélang:
Sodium 0,347 mefl 0,347 Concentration

e e e et D fonsaton Darisalin
| Ammonium 18 mgl 0,097

Nitifization biclogique
Fer divalent 0,1 mefl 0,1

Manganése | 0,3 med (0,3 Appliquer Annuer

Chiorure 0,735 mef (0,789
Sulfate 1,302 mefd 1,302
Nitrate 0,241 mefl (0,241
Nitrite 0,1 med (0,1
Fluorure 04 med |04

Oxygene des.| 800  mgl 812 TREPTET
Unités dEnige | Unités de Sortie

Il convient alors de saisir la température finale souhaitée et d’en vérifier les unités (°C ou °F). L’unité

sélectionnée par défaut est celle qui a été fixée lors du choix initial dans le menu « Options », « Unités
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d’entrée... ». Pour en changer il suffit de cliquer sur le bouton correspondant a 1’unité choisie pour le
présent calcul. Pour lancer le calcul il convient de cliquer sur le bouton « Appliquer » :

£ 3 LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Opfions 7

881 (17 Fau: 1 Frape: 1 LBWIN Y0000000K [ =1 ]
[unite Jen men

[Unite_|en ment Résultats_| Unite [Ga st |Marbre | Unite i Atmesphérd Unité.
C iors_[5,132_ me)l N .86

psjan | 1085 i 5141 me) apH |1,05 0,83 a 1,11

0,15 % ACaCO, -44,795 mg/l 4,137

5251 mgf 16,547 12,087 °f 16,547

198,166 mgjl 3 |710,663 31,754 mafl 2 0,421

A

uSfam | 482

Yy

1,09 :  |eo1,s22 :  |m,3s7
al |3,388 i 0,1 0,116 = 11,96
0,775 al [4495 2,92 al [2,999
iof10,93 1,077 0,48 0,369
Calcifiante um 7,2 79,282 o 119,43

14,83 167,67 75,34 Caldfiante

Er
BT | Tce iz
| T e

|[ramer

a

w incrustante (O, 5)/Ca Cst

S|2333333333333
RRriddrBaanna

I
LIL22222203282220

51,2

Urités dEntrée | Unités de Sorie Urités dEntrée | Unitds de Sortie

5-6) Décarbonatation ou adoucissement

LPLWin permet de simuler les quatre traitements :
a) Décarbonatation a la chaux
b) Décarbonatation a la soude
c) Décarbonatation électrolytique
d) Adoucissement sur résines

Apres avoir sélectionne le traitement de « Décarbonatation ou Adoucissement » la fenétre « Traiter... »
apparait, avec la liste des « Reéactifs a utiliser » qui est la liste des traitements de décarbonatation ou
adoucissement.

£3%LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

e: 0 emple Version PWIN

[valeur |unite [enmen | | rj
[ Température 16,2 °C. ICations [,
= il 500 pS/am 492 Z Anions s,
pH. 8 Balance |0,
[TH c 26, of |52 Heor |4,
TA o Hoo; s
[TAc 16,5  °F 3,309 cor 1
GO, libre c 0,078  mel 607 CO, Tatal |3,
Calcium 48 mel 486 x b
Magnésium 0,34 mel 0,34 SatuRatiof3
Sodium 0,347  med 0,347 Type  |cf
Potassium 0,085 mel 0,085 satucoz |s
[Ammonivm | 1,3 gl 0,097 | Nom: | Exen
Fer divalent 0,1 mel 0,1 Exer
0,3 mel 0,3
Chiorure 0,789 mel 0,789
Sulfate 1,302 med 1,302
Ntrate 0,241 mell 0,241 Classe deay A Le Ca dot &ire compris enbie le Ca de eau (37,2 ma/l] et e Ca ninimum (34,221 mg/]
Nitrite: 0,1 med 0,1
Fluorure 0.4 mel 04
[Oxygene dss | 5,00 moll 85,2 Fichier: |
Urits dEnirée | Unités de Sortie

Le traitement sélectionné par défaut est la décarbonatation a la chaux

5-6-1) Principe de la Décarbonatation

La décarbonatation a pour objet principal de réduire la concentration du calcium et éventuellement du
magnésium. Elle entraine la réduction concomitante de la concentration du carbone minéral total (CMT).
Deux possibilités de traitement consistent en un ajout de chaux ou de soude en quantité suffisante pour
précipiter le carbonate de calcium. Un autre traitement de décarbonatation consiste a ¢€lectrolyser 1’eau
dans des conditions controlées et qui a pour effet de faire précipiter le carbonate de calcium sur la
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cathode. Outre 1’abaissement des concentrations du calcium, du magnésium et du CMT, ces traitements
permettent une diminution significative de la minéralisation totale d’eau.

Si ’on peut quantifier rigoureusement la quantité de carbonate de calcium qui précipite lors d’une
décarbonatation, la précipitation du magnésium, ne peut pas étre quantifiée a priori. En effet, il précipite
sous forme de magnésie (MgO) qui ne se forme qu’a pH supérieur a 10. La réaction est donc réversible
puisque la magnésie se redissout lorsque le pH s’abaisse. Ainsi la quantité de magnésium précipité
dépend des conditions pratiques (temps de contact avec le réactif basique, pH maximum obtenu lors de la
réaction,...) ainsi que de la composition de 1’eau (concentration initiale du magnésium, quantité de
CaCOs3 précipité,...). Toutefois, cette précipitation est trés souvent observée dans la pratique avec
généralement un rapport entre le calcium et le magnésium précipité qui est proche de celui de ’ecau

initiale (A [Mg] /A [Ca] ~ [M@]init / [Ca]init).

5-6-2) Principe de ’Adoucissement

L’adoucissement a pour seul objet de réduire les concentrations du calcium et du magnésium. On utilise
généralement des résines cationiques sodiques qui échangent le calcium et magnésium par du sodium. Ce
traitement ne modifie pas la concentration du CMT. Il ne modifie pas non plus la minéralisation totale de
I’eau.

Lors du passage de 1’eau dans le lit de résines, la totalité des ions calcium et des ions magnésium est
échangée par du sodium. Ainsi, pour maintenir un TH donné il convient de mélanger cette eau totalement
adoucie avec une partie de 1’eau non adoucie. L’eau ainsi obtenue conserve le méme rapport calcium /
magnésium que ’ecau dure initiale. Il suffit de fixer le TH souhaité pour connaitre les nouvelles
concentrations de calcium et de magnésium.

5-6-3) Décarbonatation a la chaux

Sur la droite de la liste des traitements apparait une fenétre de saisie de la concentration finale du calcium
et les champs unités (mg/l, mM/I et me/l). A droite de celle-ci, une fenétre « Valeur a modifier »
comporte 3 options :

a) Ca2" seul

b) Ca?* et Mg®*

c) TH

Ces trois options permettent de simuler éventuellement la coprécipitation du magnésium. En effet, si la
précipitation du carbonate de calcium est rigoureusement quantifiée, Donc LPLWin offre la possibilité :

a) Soit de considérer que le magnésium ne précipite pas (cas N° 1 ol seul Ca?* précipite),

b) Soit de tenir de la précipitation du magnésium en indiquant la concentration finale de
magnésium (cas N° 2 ou I’on a prédéterminé, estimé ou mesuré la concentration finale du
magnésium)

c) Soit de considérer que le magnésium précipite en proportion semblable a celle du calcium
(cas N° 3 ou A [Mg] /A [Ca] = [Mg]init / [Ca]init), Ce qui revient a une simple variation du
TH.

Ces indications sont rappelées sous le pointeur lorsque 1’on déplace la souris sur chacune de ces options :

¥ Traiter....

Riéacht & ulileer :

Daarisaion,

i
sl Anrular Eddissement s

A Le Car il U= conpris erive ks Ca de leau [37.2 g ) el le Ca sirsinum [34,4 g1

i Dzcnisalicn

o HeEE

A

Le Ca doit éire compess enive I Ca de Feau (37,2 moA) et e Ca minmum
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Traitement & appliquer : Reéacti & uiliver Calcium

Walewr & madifier
soude 2 & Cave seul
Elecholtiqus J;'._"*:‘g -
© mn Cifme
£ me

I Adoucissement masimum

Le Ca doit &tie compris enie le Ca de Feau (97.2 ma/l] et le Ca minimum [34.4 mad)

D’autre part, une case a cocher « Adoucissement maximum » apparait sous la liste des traitements.

Premier cas : Seul le calcium est modifié

Dans ce cas, il faut simplement fixer la concentration finale de calcium de calcium souhaitée qui doit bien
évidemment étre inférieure a la concentration initiale mais aussi supérieure a la concentration minimale
du calcium (nez de la courbe). Or cette concentration n’est pas connue a priori de I’utilisateur. Ainsi un
message indiquant ces deux valeurs (mini et maxi) apparait en bas de la fenétre, précédé du logo visible
dans les figurent précédentes : &

Ensuite, vérifier I’unité de concentration correspondante et cocher si nécessaire 1’option choisie (« Ca++
seul » est sélectionnée par défaut). Puis, cliquer sur « Appliquer » pour lancer le calcul. LPLWin donne
alors les caractéristiques et la composition de I’cau ainsi décarbonatée et a 1’équilibre calco-carbonique.
Dans le pavé bleu, la dose de chaux nécessaire figure sur la derniere ligne.

£ LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visusliser Rapport Options 2

]
Tvaleur [Unité [en mell
I 3 Valeur _|Unite [sn medl Résultats_|Units. uilbre__|Atmespherd Untte
Gonductvite | 600 LSjcm | 492 15,2 < [ECations 13,772 me/l pH 8,21
oA s Conductivee | 417 ysjem 322 EAnons 3,781 mef Dettapr_|-0,08
En s o oz pH 8,29 Balance [0,25 % Aco, (0109  |mgnt
TA P TH 92 o 284 HGOT (0,712 mg) [Tac la7a7  |of
TAG 65  F 3309 ||[FA o HCO;  [56,45 mgl HCOD o856 mgj
CO. lie 007 mef oom || [EAC 4747 f 098 lcoz- 0,534 mol Hoo:  |sss95 ma
e 86  |mep |a85 cO, liore 0505 mgl 06011 | |COTolal 0945  mp cor o4 mgs
" 033 mel 0,34 Calcium 50, mgll 2,5 N 0,775 o, Total [o,951 mi)
Sodum 0347 mep 0,347 = 4131 mgfl 0,34 /1,0 Aot o,005 mh
Polassiom | 0.085  mel 0085 || [So0um 7981  mgl 0347 | [Type |equilibre satuatio |o,53
I mgt ooy || [Pozssim | 3315 map o085 | [SancOd o i
Fox dvaiiE 01 mefl (0,1 | Ammonium 1,8 mgl 0,095 T, Décaibe chawr
03 mef 0.3 Ferdualent | 2,8 mgl 0,1 Réacll  CaDHR2
Chionure 0,789 mef 0,789 8,35 mgl 0,3 5 S
e 132 mel Loy || [Shlenre 801 mgl 0,789 ose 534 mg
. ; Sulfate 652,496 mg) 1,302 | [Puete 1000%
Nirate 0241 mefl 0,241 >
e 01 mel 01 Ntrate 14992 mg) 0,241 e
Fluorure 04 mef 0.4 — 4.6 mgl_ 0,1
Oxypnenss | 500 Imof 542 Fluorure 68 ma) 04
| Ox/cene dss.| (5,00 mg) 852 Fichier. [C:\Documents and Seting Documents Dean
Unités dEnirée | Unités de Sartie ) i )
Unités dEntiée | Unités de Sortie

L’eau ainsi traitée étant a 1’équilibre calco-carbonique le bloc de résultats concernant les caractéristiques
a I’équilibre disparait.

Si I’on souhaite décarbonater 1’eau au maximum (jusqu’a la concentration de calcium correspondant au
nez de la courbe d’équilibre) il suffit de cocher la case « Adoucissement maximum ». La zone de saisie de
la concentration de calcium souhaitée est alors désactivée :
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[valeur  [Unite [en men

152 | ZGat
c: n 600 uSjan 492 SAnid | Iraitement 3 appliquer Reéacti & utiiser Calcium —

_— aleur & modiier
pH 3 Balall | [Mise 2 lequilbre ~
Th 26, £ 52 jout dune dose impasée ~ [Alasoude Urits (& Cavrseul
= B ood | |Mise aunTAL imposs Electiolliqus @ naf
Mise & un pH impose 4 1a résine g Cart et
TAC 16,5 of 3,309 CO: pé impasé  mhA Y
CO.lbre  |c0,0%8  mej 007 | [cO.T)  med -
Galcum 485 mef 486 B o T
. 034 mep 0,34 Remingralisation
) 5 Satul f

Sodium 0,347 mefl 0,347 T Concentration
Potassium 0,085 mefl 0,085 satud | |Satu CO2 imposé: u
[Ammonum | 11,8 maf 0,097 | Nom:| = |AgrationDéferisation-Ozonisation Pureté (2] [100
rervaen | 01 mel 01 °™ 1| |Niiication bilogique ~ .

o5 s ¥ fidoucissement masmun

E mefl |0 Appliquer Annuler
Chiorure 0789 mef 0,788
Sulfate 1,302 mel 1,302
Nitrate 0,241 mef 0,241 Clas
Nirite: 0,1 mefl 0,1
Fluorure. 0.4 mefl 0.4

nedss | 8,00 mgl 85,2 Ficki
Urités dEniée | Uritgs de Sartie -

Aprés avoir cliqué sur « Appliquer », LPLWin calcule les caractéristiques de 1’eau ainsi adoucie et donne,
comme ci-dessus, la dose de chaux nécessaire :
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e: 0 emple Versio a ape P =
[valeur [unité Jenmen [vaieur unité [on meit Résultats_|Unite Equilibre  unite
[Tempemture | 162 |c Temptmture [ 162 < Ecations [2%83  mef pH .25
Condudtivite | 600 sjem 492 Conductivité | 1353 psjem 259 Zhnos [2992  mef DeflapH |2,2¢
pH 8 pH 9,69 Balance [0,32 % AcO, |os13 mg/l
TH e |26, f |52 TH 10,255 °f 2,051 HCOS jo,002 mafl TAC 0,802
TA f TA °f HCOZ 3,204 majl HCOY 0,366 mg/l
[TAC 16,5 f 3,309 [ TAC 0,802 f 0,16 CO% 0,732 mg/l HCO: 5,707 mafl
[CO; libre: /0,078 mefl 0,078 [CO; libre: 0,001 mgd G, CO, Total |0,065 mMl CO3” 0,013 mgf!
i 485 mefl 438 Calcium 34,221 mgfl 4711 | [k b, 775 Co,Total [0,172  mMj
0,34 mefl 0,34 Magnésium 4131 mgfl 0,34 SatuRatio|1,0 ACOt o, 109 mijl
0,347 mefl 0,347 Sadium 7981  mgl 0,347 T Equilibre Satumtio 0,02
0085 |mef 0085 |||[Potasswm | 3315 men o085 | [Stwc02 loo Tvee i
18 mgfl 0,097 | Ammonium 18 mgfl 0,042 Trat. Décarba. chaux
0L mef 01 Fer dvalent | 2,8 mgl 0,1 Réacti  CalDHI2 B | riem Impimer
03 mef 03 Mangnése | 8,25 mgd 0,3 e
0,788 mell 0,789 Chiorure 28,01 mgfl 0,789 Dose 1278 mo/| [@ Traiter ‘ t Famer ‘
1,302 mefl 1,302 Sulfate 52,49 mol 1,302 Puste  1000% :
e | 1952 ol 02| G doouselon o égomertalon [Fa3 el (01 116 £ M
0,4 mefl 04 Fluorure 5,8 mgfl 0,4
Oy ene diss [ 5,00 mol 812 [Osxyene dss | (5,00 mgl 81,2 Fichier [
Urités dEntiée | Uniés de Sorte | Unités dEntrée | Unités de Sorte |

Deuxiéme cas : Le calcium et le magnésium sont modifiés de maniére indépendante
En cliquant sur cette option, une fenétre de saisie « Magnésium : » apparait, ou I’on doit saisir la
concentration finale souhaitée du magnésium :
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[valeur [unite Jen men
16,2 B
Traitement & appliquer Réaciif  utser Calcium
[Conductivits_| 500 uSjam 492 B | emerosmme: = Waleur & modifier
= s d [Miealeqibe ~
Ajout dune dose imposée ~ |Alasoude Urité © Cave seul

[TH c 26, °f 52 H Mise & un TAC imposé Electolytigue & gl
T4 of H | |Mise aun pH mpose 4 12 ésine HiG; el
B 65 F 39 Température imposée A * Hagr
Coioe |c0,07%8  |mep g0 ["1‘-: © med -
e 406 |mefl 435 Fremindialfation -

034 mel 034 S| |Mélange Magnéswm
Sodium 0,347 mefl 0,347 T Concentiation
Potassium 0,085 | mefl 0,085 E ié‘“lmé‘wm?l 5 " - . e

” ération Déferisation Dzorisation et (%] ey

Ammonum_{ 1,8 mafl 0,097 f N |Nification biclogique v =
Fer dvalent 0,1 mefl 0,1 ™ Adoucissement maximum

03 mefl 0,3 Appliquer Anler
Chiorure. 0,789 mefl 0,789
Sulfate 1,302 mefl 1,302 - Pour obtenir | valeur du calcium minimum, Saisit en premier le magnésium final (dans la méme unité) puis chiquer sur
Nitrate 0,241 mefl 0,241 | 2one Magnésium
Nirite, 0,1 mefl 0,1 Le Ca dait ére compiis ente e Ca de Peau (97,2 mg/l] et le Ca minimum (40,767 mg/]
Fluorure 0,4 mel 0,4
[Oxyoene dss | 5,00 mal 84,2 ToTTeT T

Urités dEnige | Unigs de Sortie

Tout d’abord, il faut préciser ou vérifier ’'unité choisie Les deux concentrations doivent étre exprimées
dans la méme unité. L’unité sélectionnée par défaut est celle qui a été fixée dans les options « Unités
d’entrée... »

Il convient ensuite de renseigner les deux concentrations finales (calcium et magnésium). Il est fortement
recommandé de saisir la concentration finale du magnésium en premier et de cliquer sur cette zone de
saisie afin d’affiner la fourchette de concentration du calcium tolérée, comme 1’indique message situ¢ en
bas de la fenétre « Traiter ».

Puis il suffit de cliquer sur le bouton « Appliquer » pour lancer le calcul :
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ape empleVersion 7 Eau: 1 Etape: 1 LPWIN XOG000EXX 0E®
Valeur Frﬂé [en ment [valeur |Unité [en mell Résultats | Unité ilibre__| Atmosphérd Unite

Température: 16,2 °C Te it 16,2 °C ZCations  |3,514 mefl pH 8,08
Conductivité 600 pSfom | 492 C Fivit 396 pSfam | 325 ZAnions 3,524 mefl DeftapH |0,35
pH 8 pH 8,43 Balance |0,27 % ACO, (0348 mg/l
TH e 26, f 52 TH 12,912 |°f  |2,582 HCO3 0,375 mg/l TAC 3,459 of
TA o TA of HCOZ 40,623 mg/l HCO3 0,866 mgjl
TAC 16,5 °f 3,309 TAC 3,459 of 0,692 cOi™ 0,521 mg/l HCOZ 41,483 mafl
O, libre 0078 mep 007 CO, libre 0,266 |mg) Q005 co, Tatal 0,681 mi)! [sls} 0,236 mg/l
Calcium 4,86 mel 4,86 Calcium 50, mgl 2,5 Iy 0,504 CO; Tatal 0,658 mMf

i 0,34 mel 0,34 i 1, ma/ 0,082 SatuRatio|1,0 ACOt 0,017 mhl
Sodium 0,347 med 0,347 Sodium 7981 |mgf 0,347 Type Equilibre Saturatio 0,45
Potassium 0,085  med 0,085 Potassium 3,315 mgf 0,085 Satwco2 fo.43 Tvpe i
Ammonium 18 mgl 0,097 | Ammonium 18 mgd 0,093 Tt s e dhei
Ferdvalent | 0,1 mel 01 Ferduaient | 2 mgl 0,1 Reactil  CalOH)2 Bl | eew o
Manganése | 0,3 mel 0,3 825  |mgl 03 ey
Chiorure: 0,783 |mel 0,789 Chiorure. 28,01 |mg) 0,759 Doss 121,046 mg/l a%a. Traiter. ‘ i Femer ! |
Sufate 1302 mefl 1,302 Sulfate 5249 mg) 1,302 | Pwelé 000%
Male |02 nel 02 | |Mme | 1950 ml O3 |y oo Agenetain [Fo3TeaibellEACE | ners ol S
Fluorure 0,4 mel 0,4 Fluorure 6,8 mgl 04

ne dss | 5,00 mal 812 oxygere dss. | 5,00 mal 81,2 Fichier. |

Unités dEnhge | Uniés de Sortie | Urités dEnirge | Urités de Sorie |

Comme dans le cas précédent, on peut sélectionner I’adoucissement maximum en cochant la case
« Adoucissement maximum ». La fenétre de saisie du calcium n’est plus accessible mais celle du
magnésium le reste et il faut renseigner la valeur du magnésium final souhaité :
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[valeur [unite Jenmen
Temperature | 152 [
Conductivit 600 LSfam | 492
pH 8 Traitement & appliquer BRéactif & utiliser Calcium T
aleur 3 modifier
TH |25, 52 Mise a 'équiibre ~
TA o Aok dune dose imposée — | [Alasoude Urité  Cave seul
Faz ©5 o 3308 Mise & un TAL impos Electiolytique F ngh
’ " Mise & un pH imposé A larésine Cat+ et
CO.lbe __c\0,078 _me] 0,078 empéiature imposée  mhA © Higer
Calcium 4,86 mef 4,86 6 jsse  medl —
Magnésium 0,34 me/l 0,34 atic imp CTH
o 0,347  me) 0,347 Remingralisation
» " " Mélange Magnésium
Potassium 0,085 mefl 0,085 Coneentration .
Ammionium 18 mgf 0,097 Sahy CO2 imposé L
Fer divalent 0,1 mej 0,1 sénation-Défenisation-Ozonization Fursts (21° [1o0
0,3 med |03 Nitiic ation biologique ~ X
o 078 me) |0,789 ¥ davicissement mayimure
. g Appl
Sulfate 1,302 mej 1,302 (AT
Nitrate 0,241 mefl 0,241 s
Nitrite 0,1 mef 0,1
Fluorure 04 me) 0.4
oweredss.| 500  mgl 512 Fic
Unités dEntrée | Unités de Sortie

Puis cliquer sur le bouton « Appliquer » pour lancer le calcul.

Troisiéme cas : Le calcium et le magnésium sont modifiés dans les mémes proportions

En cliquant sur cette option, la fenétre du haut permet de saisir la valeur finale du TH souhaité. Les
variations de concentration du magnésium étant proportionnelles a celles du calcium tout revient a
modifier le TH qui est le total des deux.

Comme on ne connait pas a priori la valeur minimale du TH, le message situé en bas de la fenétre

rappelle les bornes de la plage de TH pour laguelle le traitement a la chaux est possible.
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ape: 0 emple Version PWIN XCC0000CK A=
valeur _|Unité |en mell
Température | [16.2 °C ZCat
Conductvite | ‘600 uSfam | 492  Ani
pH 8 Balaj Traitement & appliguer : Valeur & modi
TH c 26, f 52 Mise & Méquilibre ~ A QLT
A oF Heo| | [Biout dune dose mposée = - £ Cavesed
TAC w5 o 230 | |cor] | |Misedun TAC imposs i
EONENN . 0075 |mcl 50w | [EG Mise & un pH imposé £1a résine A - Coeet
Caloum 4,86 mefl (4,86 0 Décabonatatio ST & opm B
Magnésium | 0,34 mef 0,34 Satd | [SatuRatio mposé ~ D & i
Sodium 0,347 mel 0,347 = Fleminéralisation =
— - 9 Mélange
Polassium 0,085  mel (0,085 sat | [Eo on
Ammonium 18 mol 0,097 | Mom:| = |SatuCO2imposé U
Fer divalent 0,1 mel 0,1 Aération-Défemisation-Ozorisation Pureté [%] : ’_
Men@mese | (0,3 mef |0,3 Nitrfication biologique v 100
e 0785 med 0,789 [~ Adoucissement masimum
Sulfate 1,302 me) |1,302 R BN ywlr
Nitrate 0,241 me] 0,241 -
:"‘E gi E:j gi A Le TH doit 8ire compris entre e TH de Peau (26, *] et le TH minmum 10,215 1)
|Oxygéne diss.| 8,00 mgl| 852 Ficl
Unités dEntrée | Unités de Sortie

La valeur du TH final étant renseignée et I’unité dans laquelle le TH est entré étant vérifiée, il suffit de
cliquer sur la touche « Appliquer » pour lancer le calcul. L unité sélectionnée par défaut est celle qui a été
choisie dans le menu Options « Données d’entrée... ».
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LE Equs 1 Etapes 0 Exemple Versiol (F Eau: 1 Etape: 1 LPWIN JOOOOOGCK

[Valeur [Unié [en meit [valeur Junité Jen ment Résultats |Unite Equilibre | Atmosphére| Units:
Température | [16.2 C Tempemture | 16,2 °C Ecations [3,932 me/l pH 5,23
Conductvité | 500 usfam | 492 Conductvite | 429 usfam | 352 EAnions  [3,941 me/| DeftapH 0,1
pH 8 pH 8,18 Balance 0,24 % Aaco, |-0163 | mag/l
TH 26, |52 TH 15, 3, HEo: 100 ma/l TAC 5,547 °f
TA of TA of Hoo;  |ssa04  mgf Hoo  |oses mg/l
TAC 16,5 =f 3,309 TAC 5,547 of 1,109 coz 0,481 mafl HCOZ 66,084 ma/l
CO, libre. 0,078 mefl 007 CO, libre 0,778 |mg) 0,018 CO, Total 1,114 mM{l coi 0,603 mg/l
Galcium 486 mefl  |4,86 Galcium 56,077 mgl 2,804 n 0,847 GO, Total |1,107 mi/l
Magnésium 0,34 mefl |0,34 Magnésium 2,383 mgfl 0,196 SatuRatio|1,0 ACOt -0,007 m/l
Sodium 0,397 mel 0,347 Sodium 7,981  mgl 0,347 T Equilibre Saturatio 1,25
Potassium 0,085  mefl 0,085 Potassium 3,315 mgfl 0,085 Satuco? |1,27 Type Caldfiante
i 18 mafl 0,057 i 18 mgfl 0,086 Trai. Décarbo. chaux .
Ferdvalent | 0,1 med (0,1 Ferdvalent | 2,8 mad 0,1 Réactf  CalDHJ2 @ Tracer... Imprimer
Manganése 0,3 me] 0,3 Manganése 8,25 mgd 0,3 ; ]
Chiorure 0,783 mefl 0,789 Chiorure 23,01 |mg) 0,789 Dose 95.99 mg/| é. Tratter... ‘ | Femer ! |
Sulfate 1,302 mel 1,302 Sulfate 52495 |mg) 1,302 | (Eweté  1000%
:?: g:i“l ::ﬂ gﬁ“ ::: ‘1.146:9“2 ::: gi‘“ Classs d'sau selon la Réglsmentation  |Eau & équiibre (C1 1)/Ca Cst Ingices et Canstantes
Fluorure 0.4 med |04 Fluorure. 68 mgll 04
Oxcygene dss | 8,00 ma) 852 Oxyoene diss.| 8,00 mgl 85,2 Fichier
Unités dEniée | Unités de Sotte | Urités dEntige | Unités de Sorie |

Exemple ou le TH final demandé est de 15 °f

I1 est aussi possible d’obtenir directement 1’adoucissement maximum en cochant la case « Adoucissement
maximum » :

LPLWin version 5.00
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ape: 0 P OCOOCO
[valeur [urite [enmei

Tempemtue | |52 [
Conductivits | 600 USjem 432
£ ¢ Traitement & angliquer Figaci & liser TH
TH c| 265, i 5,2 — LR et - Waleur & modifier

- Mise & lequiibre
T4 : Ajout dune dose imposée £ la soude Unité © Car+ seul
TAC %5 | 33 Mise & un TAC imposé Electolytique i
CO, libre /0,08 mef 0,08 a é £ a résine € med ~ Catret
Calcium 436 mel 436 e Mg+

" © ppm
Magnésium | (034 |me] 0,34 SatuFatio imposé - '.Jg & TH
Sodium 0347 |mel 0,35 Peminéralisation
Potassium 0.085  |mel 0,08 Mélange
Ammanium 13 mg] 0,1 Congenhistion
Fer divalent 0.1 mefl 0,1 St £02 impose .
Aération-D éferrization-Ozonization.

Manganése | (0.3 mel 0,3
Chiorure 0789 |med 0,78 Appliquer Arnuler W Hdoucissement masmun
Sulfate 1302 |mefl 13
Nitrate 0241 |mel 0,24
Nitrite 0.1 mef 0,1
Flugrure 0.4 medl 04

Il suffit ensuite de cliquer sur « Appliquer » pour obtenir le résultat.

5-6-4) Décarbonatation a la soude

Les possibilités de traitement offertes par LPLWin pour la décarbonatation a la soude sont les mémes que
pour la décarbonatation a la chaux :
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IF Eau: 1Ftape: 0 Exemple Version 5 LPWIN XOCO000GC - [=2]x]

[Valeur [unité Jen meil =N Traiter...
Température 16.2 °C
Conductivité 500 pSfam | 492
pH s Tiaitement & appliquer Figactf & utiiser Caloium T
sleur & modifer
TH 25, |52 Mise & fequilbre ~ [&lschaue [
TA o Ajout dlune dose imposés = Unité & Caws seul
e 65 % 3309 Mise & un TAC imposé Electiolytique &
. - Mise & un pH mpasé A la tésine Bt
Lo fw c 0,078 me] 0,078 Température imposée £ mhAl LA
. Mg

Galcum 486 me] |486 Décarbonal: cri £ mel
Magnésium 0,34 mell 0,34 SatuRatio imposé  TH
e 0347  mel 0,347 Fieminéralisation -

- Mélangs
Potessium | 0,085 |me] (0,085

. Concentration
Ammonium 18 mg/l 0,097 SatuCO2 imposé L
Fer divalent 0,1 me] 0,1 Aération-D éferrisation-Ozonisation Pureté (%]
Mangnese | 0,3 me] 10,3 Hitification bilogiaue v w
'—Lcm 07 me) 078 [~ Adoucissement masimum
Sulfate 1,302 mef 1,302 | — %
Nitrate 0,241 mel [0241
Nitrits 0,1 mel 0,1 Class
'H“i o mel 0.4 & Le Ca doit &ire compris enirs |e Ca de leau (37,2 mg/) et I Ca rinimum [1. mgv)

ne diss_| 8,00 me 812 Fichi

Unités dEntigs | Unités de Sortie

On peut modifier le calcium seul, le calcium et le magnésium sans proportionnalité ou avec la méme
proportion. On peut aussi dans chacun des cas opter pour I’adoucissement maximum en cochant la case
correspondante. Pour le détail des opérations a effectuer on se reportera a la rubrique 5-6-3)
Décarbonatation a la chaux.
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5-6-5) Décarbonatation électrolytique

Les possibilités de traitement offertes par LPLWin pour la décarbonatation électrolytique sont les mémes
que pour la décarbonatation a la chaux a I’exception de 1’option de I’adoucissement maximum, ce
traitement n’étant guere possible dans les conditions normales d’exploitation des procédés actuellement
mis sur le marché.

£ LPLWin version 5.13
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Unité |en me/l
Température 16,2 °C
Conductvite | 1500 uSfcm | 492
pH 8 Traiternent & appliquer : Réactit & utiliser : Calcium [T ———
s aleur & madifies
TH c| 26, of 52 [HCcod Mise & ['équiibre A &8 chaus |
TA °f HCO; Ajout dune dose imposée — | |&lasoude Unité &+ Ca++ seul
TAC 165 F 308 | [com ]| |Mise dunTAC inpose ® mal
cO, libre 0,078 A 07w cor|| [MiodunpHinpost iy Car+ et
. < merl_to [C9:T | | Températue imposée A C Higer
Calcum 486 mel 486 i & i en el N
Magnesium | 0,34 med 0,34 Satuf © TH
Sodium 0,347 medl 0,347 | Type]| Reminéralization -
Potassium 0,085 mel (0,085 Satuc 'I‘:”E‘E”DE
- oncantration
Ammonium 1,8 mgd 0,097 Nom: Satu CO2 imposé
Fer divalent 0,1 medl 0,1 &ération-Défernisation-Ozonisation
Manganése 0,3 mefd 0,3 Mitrification biologique v
Chlorure 0,783 mel 0,733 T‘
Sulfate 1,302 mefl (1,302 | ——] Dpliquet Annuler
= oo et 2|l
3 3 5 y
Au 0,4 mel |04 A Le Ca doit &re compris entre le Ca de leau [97.2 ma/) et le Ca minimumn (34,221 ma/)
Oxyoine diss.| 6,00 mgl 812 Fichi
Unités d'Enriée | Unités de Sortie

Toutefois, comme pour les traitements précédents, le message situé en bas de la fenétre « Traiter »,
rappelle la plage de décarbonatation possible et notamment les valeurs maximale et minimale du calcium
ou du TH. Si on souhaite simuler 1’adoucissement maximum, il suffit de saisir la concentration du
calcium finale ou celle du TH indiquéee dans ce message.

Remarque :

Le pH calculé par LPLWin correspond & la décarbonatation sans évasion de CO> dans le décarbonateur.
Ce pH est inférieur au pH de 1’eau issue de I’appareil car. il n’est pas possible a priori de quantifier le
dégazage qui dépend des conditions d’exploitation et de la technique utilisée.

Si I’on connait le pH final il est possible de calculer les caractéristiques de 1’eau obtenue en simulant
apres la décarbonatation un traitement de mise a pH imposé en utilisant le CO, comme réactif. La perte de
CO2 dans I’appareil correspond & la dose de CO; calculée pour a ce traitement.

5-6-6) Adoucissement sur résines
LPLWin permet de simuler un adoucissement qui consiste a remplacer partiellement le calcium et le
magnésium par du sodium.

Lorsque ce traitement est sélectionné, il suffit de renseigner la valeur du TH final souhaité et de vérifier le
choix de I'unité :
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0 emple Version P\

valeur |Unité |en merl
Tempémture | 15,2 |C
Conductivite 600 pSfam | 492
pH 8
TH jc 26, f 5,2 i libre: -~
TA Bl Ajout dlune dose imposés — |a
TAC 65 % 3309 Mise & un TAC imposé
. - Mise & un pH mposé
CO.lbe [ 0,078 mef |0,07% Température imposée
Calgium 4,86 me] 4,86 o
Magnésium 0,34 mell 0,34
Sodium 0,37  mel |0347 =
Potassium 0,085 mel 0,085 Mélangs
. Concentration

Ammonium__| 1,8 mgl 0,097 Sat 002 imposé
Fer divalent 0,1 mel 0,1 Aération-D éferrisation-Ozonisation
Manganése 0,3 me] 0,3 Mitification biologique el
Chiorue 0,78 mef 0,789
Suifate vz mel name | —— [ fwwe ] s
Nirate 0,241 mel [0241 )
Nitrite 0,1 mel 0,1
Fluorure 0,4 mel 0,4
5!:! EIE dss.| 8,00 m 812 Fichi

Unités dEntige | Unités de Sortie
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Comme pour les autres traitements, 1’unité sélectionnée par défaut est celle qui correspond aux
informations indiquées dans le menu « Options » « Unités d’entrée... ».

Le calcul est lancé lorsque, la valeur du TH étant renseignée, on clique sur le bouton « Appliquer » :

Win version 5.13
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BISioN 'F Eau: 1 Etape: 1 LPWIN CCOO00

CEX

|V“L}MM [Valeur unité [en mell Résultats | Unité uilibres_|Ca Cst. |Marore | Unite uiliore_| Atmespherg Unité |
Température | 16,2 °C Tempémtue | 15,2 oC ZCations 5,132 med | [pH 7,72 7,76 pH 5,73
Conductivite 600 pS/cm | 492 Conductivité 614 pSfan | S0F ZAnions  |5,141 me/l DeftapHd |0,28 0,25 Deltapd [0,73
pH 3 pH 3,0 Balance |0,15 % [acaco, | -6407 mg/l | [AcO, |-2825 |mg/l
TH |25, f |52 T™H 15, of 3 HEo:  |4847 maf | |TAC 16,547 15914 |°f TAC 16,547 |°f
TA o TA of HCOZ 199,631 mgl | [HEOL 9,327 8263 |mgl | [HGOI  |o,se6 mg/l
TAC 16,5 o |3,309 TAC 16,547 |°f 3,309 cot 1,007 maf | [HEOZ 200,696 192,828 mgf | [HCOZ 190,968 ma/l
CO, libre c /0,078 mefl 0,075 CO, libre 3,44 mgfl | 0,078 CO; Total |3,368 mM Ccof 0,529 0,55 mg/l cor 5,134 mg/l
Calgium 4,86 me]l 4,36 Calcium 56,077 |mg/l 2,804 i 0,253 CO.Total [3,493 3,304 mM | [CO.Total [3,222 mM /i
Ma ium 0,34 mel 0,34 Ma ium 2,383 mgfl 0,196 SatuRatio|1,9 ACO,t 0,082 0,064  mM/l| [ACOt -0,146 mM
[Sodium | 0,347  mel 0,347 Sodium 58,581 |mg/l 2,547 T Calcifiante Calcum _|56,077 53,514 mgfl | [Satumatio |5,68
|Potassium | 0,085 |mef 0,085 Potassium 3,315 mgfl 0,085 satuco2 |ss satwcoz 10,77 9,54 Type Calcifiante
{Ammonium | 1,8 mgfl 0,057 [Ammonium | 1,8 mgfl 0,097 Trait Adoucissement résin
Fer divalent 0,1 mel 0,1 Fer divalent 2,8 maf 0,1 Rsachi El Tracer. Imprimer
Mangangse 0,3 mel 0,3 Manganése 8,25 mg/l 0,3 n e —
Chioure 0,789 |mefl 0,789 Ghiorure 2801 |mgf o789 | |Dose B | Drater ‘ Femer |
Sutate 1302 med 1,302 Sulfate 62,496 mgf (1,302 | LELrett :
:::" giﬂ :zﬂ g:iﬂ :::: i?ﬁ'ng :i,ﬂ gﬁql Classe d'eau selon |2 Réglementation  |Eau légérem incrust. (C1 4)/CaC Indices et Constantes
Fluorure 0,4 mel 0,4 Fluorure 68 mafl 04
Oxygene diss_| 3,00 mgl 812 Qxyoéne diss.| 8,00 mafl 812 Fichier: ‘

Unités dEntiée | Unités de Sortie | Urités dEntiée | Unités de Sartie |

5-7) SatuRatio imposé

Ce traitement consiste a ajouter un réactif afin d’atteindre un taux de saturation donné par rapport a
I’équilibre calcocarbonique. Il ne différe pas fondamentalement du traitement de mise a 1’équilibre, mais
il est trés utile lorsque 1’on veut rendre 1’eau 1égérement calcifiante afin de former ou maintenir en place
le dépdt protecteur de carbonate de calcium sur les parois d’un ouvrage de transport ou de stockage.

Pour cela, le traitement de mise a un SatuRatio imposé étant sélectionné, il suffit de sélectionner le réactif
dans la liste centrale et de renseigner le taux de saturation final souhaité dans la fenétre « SatuRatio : ».

p 0 PWIN 200000 o |

[waleur  Junite [en mer Fes|
Température 16,2 °C Z Catiors_|5,69
Conductivite | 569 uSfcm 957 ZAnons 5,69 | Tratement & appliquer Réactif & utiiser SatuRatio
il & |Balance 0,1 Mise a [équiibre A [Na2cO3 Al |2
TH c 26, °F 5,2 HOO: 4,55 Ajout dune dose imposée | |Cal0H2 1
TA of HCOZ 199 Mize & un TAC imposé MaOH
TAG 16.5 of 33 Co 1 Mige & un pH imposé

* * = ’ Température imposée [wr]
|CO:lbre fe 5448 mafl G607 | |GO.Tetal 13,39 | | pécabongtation ou adousissement FeCiz
Calziam 97,2 mafl 4,66 A 0, 7 Al2[504]3, nH20
résiunm 4,131 majl 0,34 SatuRatio|3,2: Fieminéralisation Polwal CIPAC)
[Eotim | 7se1  man o | [Type  feald | (Mélnge Payhl 504 [PAS)
- oncentration
e R ”‘Dj: Doee | \SRWCGEBEN | Gah,C02 mpose CaC03, nia0 v
Mmoniim A ma, 1 Mom: Aération-Défermization-0 zonisation Purete (%]
Far divalent 0,1 mg)l 0,004 Nitrific:ation biologique b e
Margarése 0,3 mgfl 0,011 ~
Chionie 28,01 mgl 0,789 Appliquer Annuler
Sulfate 62,49 mgil 1,302
Nitrate 14,942 |mgil 0,241 )
Nitrite 0,1 mgll 0,002 Cpdienes
Fluerurs 0,4 mgl 0,024
Osygerediss | 8,00 mojl 84,7 Fichier | |
Urités dEntiée | Unités de Sortie

La liste des reactifs disponibles ne comporte que ceux qui ont un effet sensible sur le taux de saturation. Il

s’agit de réactifs a caractére basique ou acide.
Le lancement du calcul s’effectue en cliquant sur le bouton « Appliquer ».
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£ LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

\=1Eaus 1 Etape: 0 Exemple Version 5 LPWINX = Fau: 1 Etape: 1 LPWIN X30O00000C
[valeur |Unté Jenme | [ Résy [valeur _|unité [en meil Résuftats |Unité | |Equilibres |CaGst. |Marbre |Unité | |Equilibre | Atmos| unité
FEI [EGations e, 12: 16,2 ZCations _[5,132 mef | [pH 7.5 7,54 pH 5. 72
c: 600 LSfem | 492 |EAnions 6,14 [c 600 LSjem | 492 ZAnons |5, 141 mef | [DetapH |03 0,26 DeltapH 0,92
pH 8 Balance [0,15| [pH 7,8 Balance 0,15 % ACaCO, -9,511 mg/l | |ACO, -4,761 mg/l
[TH jc 25, °f 52 HCO?Z 4,859 [TH 25, of 52 HGCO? 7,574 mafl TAC 16,29 15,344 o TAG 16,29 of
TA =f HCOD 129,9 [TA o HCOZ 197,325 mgfl HCOZ 1525 13,093 mgfl Heo?  |osss mg/l
[Tac 1,5  f  |3,309 coi 1,01 [TAC 16,29 329 cor 0,636 mgf | [HGOT  |198,035 186,406 mgf | [HEOZ 187,565  map
CO, libre. jc 0,078 mel 0,078 CO; Total |3,369 (CO, libre. 5,375 mafl 0,122 CO, Total |3,358 mMAl coT 0,318 0,327 maj [eie} 5,03 mg/l
Galcium 486 me)l 4,86 0,779 |Calcium 97,2 mgl 488 0,801 CO,Total [3,48 (3,272 mM) | [GO,Total 3,173 mM
i 034 me) 0,34 19| 4131 mgl 0,34 P AcOt (033 0085 mmjl| [acot 005 mp
Sodum 0347 me) 0,347 | |Type lCalcd [Sogium 7581 mgl 0,347 Type |Calcifiante Calgum [57,2 93,39 mg) | [Satumtio |i5,78
Potassium 0,085  mel 0,085 SatuC02 5,61 [Potassium 3,315 maf 0,085 Satuco2 |s,75 satuco2 17,62 15,12 Type Calcifiante
Ammonium | 18 ma/l 10,097 | Mom: Ammonium | 1,3 mgl 0,098 3
=1 et o Exempl e 12 mg: o ;r;;tcm aaclluvahun imposée El Trooe i
0,3 mell 0,3 8,25 mg! 0,3
Chiorure 0,789 mel 0,789 Chionre 29833 mgl 084 Dase 1,874 ma/l Traier... ‘ H— Caleul dincertiudes ‘
Sultate 1,302 mefl 1,302 Sulfate 62,49 mgd (1302 | (Puelé 1000 :
::: gfn zzﬁ gfl Classe s sek :g; rég"l :3: gi“l Classe deau selon a Féglementation | Eau ncrustante (01 5HCa Cat m
Fluorure 0,4 mell 0,4 Fluarure 6,8 mgfl 0,4
nedss | 8,00 mg| 842 Fiohier [ | Oxygene diss. [ 5,00 mol 812 Fichier. |
Urités dEntige | Urités de Soitie Unités dEnirée | Unités de Sottie

Si le réactif sélectionné présente un caractére acide et que le SatuRatio indiqué est supérieur a celui de
I’eau initiale, la dose de réactif sera négative, ce qui n’est pas possible dans la pratique. Un message
d’alerte signale cette impossibilité. Il en sera de méme si, a I’inverse, le réactif présente un caractere
basique et que le SatuRatio demandé¢ est inférieur a celui de I’eau initiale.

<. LPLWin version 5.13

SatuRatio

Réacli 3 utiiser

&[5

= |

Pureté (%) [ion

Saturatio et Réactif iméalistes ! Voulez-vous continuer?

Non

pe: 0 p 0 P O
Valeur [Unité Jenmen | | Result
152 | Ecatios 6,132 .
! . Trsitement & sppliquer
Conductivite | 600 ps/am | 492 EAniors s 141 | | RS
ise 3 fequilbre ~
2l 8 B D15 jout dune dose imposée =
TH c 26, of 52 HCO; 4855 Mise & un TAC impasé
TA of HCOZ 199,6 Mise & un pH impasé
TAC 65  F 39 | |cor. |iois || |Températue imposte
coibe |00 med oom | [co.Total |5368 @W
Calcim 486 med 486 M o, 775 ;
0,34 med 034 13 Meélange
Sodium 0,347  mel 0,347 Type calcifi C o
Potassium 0,085 mel 0,085 Satuco2 |s.s1 Satu CO2 mposé
o | 15 ma 0997 | Nom: | Exmnl] ération-Défenisation Dzerisation
G 2 om: | Exemple | | | Nisiication biologique ~
Fer divalent 0,1 med 0,1 2 -
03 med o3 Applquer Annuer
Chiorure. 0,789 mefl 0,789
Sulfate 1302 med 1,302
Mirate 0,241 mef (0,241 E——
Nitrite: 0,1 med 10,1
Fluorure 04 mel 04
Osygens dss | 5,00 mgl 81,2 Fichier:
Unités dEntiée | Unités de Sorie

L’utilisateur peut toutefois, demander a poursuivre le calcul. Pour ce faire, il suffit de cliquer sur « Oui ».
Sinon, le logiciel reviendra sur la feuille « Traiter... » afin de modifier la demande.

Dans le cas particulier du chlore, qui peut réagir avec d’autres ions présents dans 1’eau, on congoit que le
calcul lié a une dose négative ne soit pas possible. Dans un tel cas le lancement du calcul fait apparaitre
un message d’erreur bloquant le calcul. Il convient alors de modifier la demande.

£ LPLWin version 5.13

ape: 0 o P &
[valeur Fme Jen meil Résult
: 152 1T ECation 6,152 || 1yyiemert & appliauer Fiéact & uliser: SatRiatio:
C 600 uSfcm 492 ZAnions 6,141 T
A atance Jo.15 Mise 5 lecpilibie ~ [nazcos a5
= noe 10, Ajout dune dose imposée -~ [calDHR =
TH c|26, =f 52 HCO: 4,855 Mize & un TAC imposé 0H
TA of HCOZ 199,6 Mise & un pH imposé
Tac 65 F 339 = 1015 | |Températue imposée
Co, ibre c 0,078 mefl 0,078 co, Tatal |3,368 Décarbonatation ou adaucissement
Calcium | 485  med 486 L8 0,775 Fieminéraisation
i 034 mefl 0,34 19 Mélange
Sodium 0,347  med 0,347 Type |Calcifi [ )
Potassim | 0,085 mel 0,085 stucoz |ss1 SaluC02 impose | )
| 1a nol 5557 | Nom | Exeo raon Do Uzcrisaton
2 2 : [ Exemple irfication biologique:
Ferdvalent | 0,1 mel 0,1 L.
03 mel 0,3 Agpliquer Annuer
Chlorure 0,789 mel 0,789 TE Erreur : Reactf choisi et Saturatio demandé incompatibles.
Sulfate. 1,302 mel 1,302 L
hirate 0241 mefl 0,241 Classe d'sau selon
T R
Fluorure 0.4 me] 0,4
[Oxygene diss.| 500 mal 812 Fichier:
Unités dEntiée | Uniés de Sortie
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5-8) Reminéralisation

Ce traitement consiste en un ajout de CO2 et d’un des quatre réactifs calcaires : la chaux (Ca(OH)), la
dolomie (CaCOs3, n MgCO:s), la dolomie calcinée (CaCOsz, n MgO) et le calcaire pur (CaCOz). A partir de
la version 5.27, LPL propose également un traitement d’addition de CaCOs ou de dolomie suivi d’une
aeration permettant d’éliminer une partiec du CO.. L’objectif de ces traitements est d’accroitre la
minéralisation de I’eau et de I’amener Soit a 1’équilibre calcocarbonique, soit a un Saturatio donné.

On peut aussi choisir le paramétre que 1’on souhaite fixer : la concentration du calcium finale ou le TH
final ou encore le pH final.

Le choix du Saturatio permet notamment de tenir compte de la possibilité de protection des ouvrages
métalliques par formation de dép6t calcaire. De méme, le choix du pH final peut étre exigé notamment
par des considérations d’efficacité de la désinfection par le chlore ou I’hypochlorite de sodium.

Dans LPLWin, la sélection de ce traitement fait apparaitre la liste des réactifs disponibles, le bloc de
choix du paramétre fixé (Ca®*, TH, ou pH) et le cas échéant le bloc d’unités et une fenétre de saisie de la
valeur finale du parameétre. Une fenétre permet de choisir 1’objectif souhaité : équilibre ou Saturatio
donné qu’il conviendra de préciser s’il est sélectionné. Enfin, la pureté du réactif choisi peut étre
renseignée (elle est fixée par défaut a 100 %).

£ LPLWin version 5.27
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

IF Eau: 1 Etape: 0 LPWIN v5.27 s:3000000CK A =3

] ¥ Traiter...

Jvaleur |unite Jenmeil
Tempemture | 26 C

5:‘““"'”“ HSfem. 472 Traitement & appliquer : Béact a uliiser Calium:
£ o Mise & ["&quilibre
TH - 5,200 Ajout dune dose imposée CO02 + CaC03, nMg0 Urité
TA =f Mige & un TAC imposé C02 + CaC03, nMgCo2 @ "
TAC 3,500 Mise & un pH impose CO2 + Cal03 g
CO. e 0,083 Température imposée CaC03 + Adration kA
= " Tass0 Décarbonatation ou adoucissement CaC03, ngCO3 + Aération - medl

— majL 4.5 SatuRialio imposé
Magnésium mg/ 0,340
Sodium majl 0,347 Mélange
Potassium mgl 0,085 gDFDEE“;“D“ i

atu CO2 imposé

Lo : maf Aération-D éfemisation-0 zonisation Pureté [%): [To0
Fer divalent 0,2 mgq 0,007 Réduc. gectrochim, de NO3 et S04 Chaix de la valeur & madifier
[ , mg)) p ~ r
Chiorure: 28,01 mg/ 0,789 Appliquer Annuler Lart TH Bl
Sulfate 62,49  |mgl 1,302
Nitrate 14,842 mg] 0,241 Choix de I'ohisctif
— u maf @ Equibre  Saturatio:
Fluorure 0 mg/!

Oxygenedss.[ 500 mgd 513

Unités dErtrée | Unités de Sortie

A partir de la version 5.20, si I’on choisit I’'un des deux réactifs dolomitiques, une fenétre de saisie
supplémentaire apparait, permettant de préciser la teneur en CaCOs (% en poids) :

£% LPLWin version 5.27
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

|Va\eur Unité |en me/|

15,2 “C

[onductivie_jc ;75 Hs/om. 471 Réactif & utilizer : Calciurn :

- - Mise & léquilibre C02 + Cal0H)2 |

| 26,000 :F 5,200 Ajout d'une dose imposée . rd gl Lnité

°f Mise & un TAC imposé & wa
17,5 of 3,500 Mize & un pH imposé g

o 3,658 mgl 6,083 Température imposee + 5  mMJ
97,2 mgfl 4,860 De:arbunala\un'uu adoucizsement CaC03, nkgCO3 + Agration r med

Satul
4,131 |mgd 0,340 on
7,981 |mgl 0,347 2 CaC03 (%] =
3,315 mgl 0,085 Concentration
o mglrl Satu COZ imposé
' § Agration-Defernisation-Ozonisation

0,2 mgf 0,007 Réduc. Slechochim, de NO3 et 504 Bl s s wellewn & sl
a, ma,l

y & C  TH
28,01 mg |0,78% Appliquer Annuler Ca++ H
62,496 |mgl 1,302
14,942 |mgf |0,241 | Choix de l'objectif
1] mg,1
o] mgjl
500 mgl 85,7

&+ Equilibre " Saturatio

Unités d'Entrée | Unités de Sortie |
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Cette fenétre permet de modifier la valeur initialement saisie dans le menu options (Cf. § 3.5.6). Il
convient de rappeler que la valeur saisie ici est le pourcentage de CaCO3z du produit commercial. Si le
fournisseur donne la teneur en CaO, il faut imperativement corriger la valeur donnée par le fournisseur
d’un facteur 100/56 pour transformer le pourcentage de CaO en pourcentage de CaCO3.

Il n’est donc plus nécessaire de calculer la valeur du terme « n » qui sera recalculé par LPLWin.

A titre indicatif on rappelle ci-dessous le calcul de « n ».

Calcul du "n" de la dolomite non calcinée (CaCOs, nMgCO3 avec n<1 ou merle) et la dolomite calcinée
(CaCOgz, nMgO avec n<1).

Pour CaCOz, nMgCQO:z le n se calcul ainsi : n = %MgCO3 X Mcacoz / %6CaCO3z X Mmgcos

Pour CaCOs3, nMgO le n se calcul ainsi : n = %MgO X Mcacoz / %6CaCO3 X Mwmgo.

Sachant que Masse moléculaire CaCOs= 100, Masse moléculaire MgCO3z = 84,31 et Masse moléculaire
MgO =40,31.

Exemple : Neutraglene (ABA Quimper) péché sur I'archipel des lles des Glénan est constitué de 82%
CaCOs et 13% de MgCOa.
n = (13 x 100) / (82 x 84,31) = 0,188 => CaCO3, 0,19 MgO.

Lorsque le TH est la valeur a modifier, la fenétre de saisie supérieure correspond au TH et les unités sont
adaptées a ce parametre :

" LPLWin version 5.27
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

{F Eau: 1 Etape: 0 LPWIN v5.27 s:X30000GKK - [Blx]

[valeur_|Unite Jen meil 2 Traiter.... E‘
Température 16,2 °C pAe:
C:-wdudivilé B ;75 psfam | 471 % Traiterent & appliquer : Béactit & utilizer TH:
= e
. _ 2 [Mise & lequiitre CO2 + CalOH)2 [

TH c 26,000 :f 5,200 [HSy Ajout d'une dose imposée g0 Unité
TA =f HCg Mise & un TAC imposé &
TAC 17,5 °f 3,500 [ole] Mise &un pH_imposé i £ med
CO. libre. e 3,653 ma/ | 6,083 e Température imposée CaC03 + Aération e,
Cal 9;2 g".‘ : EU’EI T‘ Décarbonatation ou adoucizsement CaC03, ngCO3 + aération « ppmm

S ; map_ %80 = |SatuRatio imposs ~
Magnésium 4,131 mg] 0,340 |Sat| D
Sodium 7,981 mg/ |0,347 Ty Mélange X CaCO3 [%] =
Patassium 3,315 |mg) |0,085 Sat gﬂl"cgﬂo"zat'm i 542

atu imposé
L 0, mg/ Nong Adration-Défemisation-Ozonisation Pursté (%] [700
Fer divalent 0.2 mg] 10,007 Réduc. électiochim. de NO3 et 504 (B ot e s S maalar
Mangargse a, magyl - & i -
Chiorure 23,00 mgl |0,73% Appliquer I Annuler Casr o PH
Sulfate 52,49 |mgl 1,302 —
Mitrate 14942 mg |0,241 o Chaix de I'objectif
1 a ma/ f« Equilibre " Saturatio:
Fluorure: | o mal
Oxygine diss | 5,00 mgl (813 Fi
Unités dEntrée | Unités de Sortie

Enfin, lorsque le pH est le paramétre cible, le bloc des unités disparait :

£ LPLWin version 5.27
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

I® Eau: 1 Etape: 0 LPWIN v5.27 523000000 - B[]
Unité Jenmeil X Traiter....

Temperature 6 °C
Conductivité |- 575 uSfan | 471

B Traitement a appliquer Beactit 3 utiliser

. - Mise & ['Equilibre CO2 +Cal0H)2
- 26.000 5,200 Ajout dune dose imposée £02 + CaC03. g0

b Mise & un TAC imposé (02 +CaC03, nMgCO3
17,5 o 3,500 Mise & un pH imposé CO2+CaC03
- 3,558 0.087 Température imposée CaC03 + Aération
2560 Décarbo_na_lalion'ou adoucissement CalC03, nMaCO3 + Aération
p U‘ s SatuR atio imposé

0,397 Mélange CaC03 (%)=

A 0,085 Concentration Cra—

Satu CO2 imposé
Aération-Défernization-0zonization Pureté (%) :
A 0,007 Réduc. électrochim. deNO3 et 504 Chaix de la valeur & modifier LS

= o © TH & 5
A 0,789 Appliquer Annuler Latt = Fand

1,302

A |o,241 Chaix de l'objectif

" Equilibre " Saturatio :

]
] 800

Unités dEntriée | Unités de Sortis
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Si I’on choisit un Saturatio différent de I’équilibre, la fenétre de saisie du Saturatio s’active et la valeur 1
apparait par défaut :

PLWin version 5.27

Fichier Analyse Visusliser Rapport Options 7

‘Valeur Unité |en medl X Traiter...
Temperature 162 °C
C:\du& B ;75 psfem | 471 Traitement & appliquer : BRéactif & utilizer :
p —

- - Mige & l'équilibre C02 + Cal0H)2
TH c 26,000 :f 5,200 Ajout d'une dose impasée CO2 + CaCO3, ng0
TA o Mise & un TAC imposé CO2 + CaCO3
TAC 17,5 =f 3,500 Mize &un pH imposé Co2+C
0. libre c 3,658 mgl |o.087 Température imposée CaC03 + Aération
a‘.— 072 .r'l 4' 260 Décabonatation ou adoucissement CaC03, ngC03 + &ération
[eim ! g, 28 S atuH atio imposg
Magnésium 4,131 mgl |0,340
Sodium 7,981 mgl |0,347 Mélange CaC03 (%] =
Potassium 3,315 mal (0,085 gﬂ:mg%”za“ﬂﬂ ) 542

Aty imposé

|pmmonum {0, mg Aération-Déferisation-0zanization Pureté (%) : [100
Fer divalent 0,2 mgf |0,007 Réduc. électiochim. de NO3 et S04 Chaix de la valeur & madifier
Manganése aQ, mg/ o  TH & pH
Chiorure 2801 mg) [0,789 Appliquer Anruler e g i
Sulfate 62,436  |mgl |1,302
Nitrate mgl  |0,241 Choix de l'objectit
Mitrite: 0 mg/
Fluorure i mg/l
Oxygene diss | 3,00 mgl |53

" Equilibre

Urités dEntiée | Unités de Sortie |

Pour lancer le calcul une fois I’ensemble des informations étant renseigné (dans le cas de I’exemple : pH
final =7,5 et Saturatio = 2), il suffit de cliquer sur la touche « Appliquer ».

£ LPLWin version 5.27

Fichier Anslyse visuslser Rapport Optons 2

P Eau: 1Etape: 2 LPWIN v5.27 5:XX000000K FEx

[z ‘f""‘é Jen meii Resuitats [Unite Jvaleur | Unité Jen mes Résultats_|Unité Equilbres |CaCst. |Marbre | Urnite Equilitre ] Unit

15,2 C 5,639 mefl Température 8, C ZCations_|7,722 me/l 7,20 7,27 EES

onductivite | 574 pSfem | 471 5832 mefl Conductivité uSfem | 609 ZAnons |7,985 me/l 0,30 0,23 1,44

pH 6,75 < 3,36 % oH 2 Balance [2,45 % -24,356 mg/l 18,014 | mgjl
k] 26,000 | |5200 2 92447 |mglHcq| [TH 6,763 |7,353 HEOT 5,249 |mg/i Hzcg 28,263 (25,827 |°F 25,263 |®

TA =t M 213,378 mgfl TA o HCo; 343,646  mgl 3 52,688 41,075 |mg/l H2C] 2 o514

TAC 17,500 |°f 3,500 T 0,061 mgfl TAC 26! of 5,653 co- 0,569 mg/| z 344,229 314,477 |mgfl 2 315,006

CO, libre. 65,808 |mgfl | 1491 4,950 mMjl CO, libre 5. mg) 0927 co. Total 5,086 mv - o.284 0,303 Imgf coz- 14,523

Calcium 97,200 |mgfl |4,860 0,680 M Calcum X mgl |5,935 N o, 141 Ml 6,498 (5,823 |mMjl 5,420

4131 mgd 0,340 wof0,19 Wagnésium , mgd 1,418 iof2,0 0431 0,244 mM/I 0,546

Sodium 7981 mgd 0,347 Type Agressive Sodium mgl 0,347 Type |Calcifiante 118,702 108,858 |mg/l Saturatio |50,68

Potassium 3,315 mgf |0,085 Satucoz 110877 Potassium ¥ mg] 0,085 Satuco? |30.32 po.ss 47,44 Type Calcifiante

| Ammonium mgfl Tratt. Dose imposée | Ammanium mg/l Tiatt. Saluration imposee:

Ferdvalent | 0,200  mgfl 0,007 Reactf  CO2 R X mgd 0,007 Résctt  CaC09,nMgCO3 @ Tracer... Impitner
Mangnese maf Nangangse mg/ n= 100 e
Chiorure 28,010 mgfl 0,739 Deza  ERF me) Chiorure mad 0,789 Dose 99162 mg/l Trater. | [ Femer ‘
Sufate 62,456 mgl 1,302 Pueté  1000% Sulfate 52,49 gl 1302 Pureté  1000% L o -

o 1242 :3: 241 Classe deau selona Ré pate : E:} 0:241 Dlasse leat sokn a Aégemertation [Eau nenstante (0L 6/CaCel Ingices et Constanes
Fiuorure mafl i ]
Oxygtnediss. [ 5.00  mot (813 Fichier [Oxyeem dea| 5, A 52z ||| Fichier: |

Unités dEntrée | Unités de Sortie Unités dEntiée | Unités de Sortie

LPLWin affiche deux étapes successives :

L’étape (Etape 1 dans I’exemple ci-dessus) correspondant a 1’ajout de CO2 qui est un traitement d’ajout
d’une dose imposeée,

L’étape (Etape 2 de ’exemple) correspondant a 1’ajout de dolomie (dans I’exemple présenté) et qui est
une mise a 1’équilibre.

Pour chacune de ces étapes LPLWin indique le réactif et la dose nécessaire.

Cas particulier de ’addition de CaCO3 ou de dolomie suivie d’une aération :

Ce traitement consiste a faire passer I’eau dans un filtre (dissolveur) a carbonate de calcium ou a calcaire

dolomitique puis a aérer 1I’eau afin d’éliminer le COz en exces afin de la mettre a I’équilibre ou mieux a la

rendre calcifiante. Ce traitement est simulé par LPL (version 5.27 et suivantes) qui suit rigoureusement

les deux étapes du traitement :

1) Cas de la dissolution de carbonate de calcium ne contenant pas de carbonate de magnésium

Les deux étapes sont présentées dans 1’ordre suivant :

Etape 1: Dissolution de CaCOz pour atteindre le calcium ou le TH final

Etape 2 : Aération permettant d’atteindre le pH final éventuellement fixé et 1’état calcocarbonique
souhaité.
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it LPI
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valeur | Unite Jen meil Résultats | Unite [Equiibres [cacst. |
r‘l:em':\ﬁ:t;r: Sl < Ica_tiuns 2257 el [E] Traitemnent & appliquer Béactif & utilizer : Caloiurn :
m He=d psfem |2 s B Wiss & [quilbrs 02 + Cal0H)2 [40

" - %70 R ms7 %o SRS Ajout dune doss imposée C02 + CaC03d, ntal Urité
TH o0 < o005 HEOT 111477 |menvzco| [TAG Mise & un TAC mposé £02+CaC03, ntgC03 & mal
TA of HoOD 2,426 mg/l HCOS bTmse aunpH impasé CO2 +CaCO3 - "‘m

£ 0,0 coi 0,000 ma/l HCO: empératue inposée - o

= Décarbonatation ou adoucissement Cal03, ntoCO3 + &ération

mgd 1855 || [co Tatal |1,33 il cor [ o © medl

mg 0,001 £ 0,008 mijl O, Total

mgl 0,004 || [SatuRatiofo,0 AGO.t Melangs

mgd 0,271 T | Agressive Calcium Concentration

mgd 0,011 SatGoz |10z StuCoz Sty C02 imposé

o Aération Déferisation-Dzorisation Pureté (9): [iag
mg/ Nom: | £ . Réduc. glectrockin, de NO3 et 504 Chalk de |a valeur & modiier
racer..
mal | | ’7 @ Care TH © pH

Appliuer | Annuler

mg/l
mgl 0,267 Calealer | Traiter
mel 0,003 "Chum de Fobiectf —————————————————

23: ‘ Classe dzau selon la Réglementation IEau agressive (CL 3)/ " Equilbre  Saturstio: IW 5
maf

OixygEne diss. |c 8,28 mgd 11000 ‘ Fichier:

LPWIN v5.27 522000000 LPWIN v5.27 s230000000¢

IF Eau: 1 Etape: 2

Valeur Unité |en meil Résultats |Unité uilibres
‘:5“:“' D"'cr"é ‘25 N ‘zci““ 5285 ‘W :: [valeur [unite [en meil Resultats |Unite Euuiliore | Atmospherd Unite
" 25,0 =C | I Catie 2,286 L H 8,57
c. ite | |3+ Lsjan || [© je| 227 uSjem | 227 L Anions 2,239 mefl Detaprt | | — 227 Sjam | 227 L — 3 289 me: Les caractéristiques de I'eau & pDe" 2 |o.s7
oH pH 6,73 Balance [0,11 % ACaCO, B Hsfem O <. e, Iéquilibre sont les mémes que 2 i r
B G T 0021 F 2,004 Hoo: 50,783 ol v2cd]| [TAG pH 8,00 Balance 0,11 %o celles de 'eau étudiée qui est ACO, |-1424  mg/l
TA ghs o TA of HCOZ 123,073 méﬂ HCol TH 10,021 |°f 2,004 HCO: 2,721 mg/| H2C déja a I'équilibre. TAC 10,093 °f
== T =0 ooss F 20w o o027 ol oo TA o Ho: 121,711 |maf HCO; 0,507 mall H2C
0. oo 30 mal CO. libre 36,038 mgl 0,819 o, Total |2,337 Ml ooz TAC 10,093 |°f 2,019 CO: 0,670 mafl ?’Bg 118,027 mg/l
e o0z ot e o0 mal 2,000 i o008 il o Torar | [CO:libre 1,931 |mgfd |0.044 €0, Total [2,050 mMfl = 2,401 ma/l
— DVDS ) . 0,050 mgd 0,004 olo.o acot Calcium 40,000 mgA 2,000 2. -0,009 mM/ CO, Total |1,936 mMA
X mg, 4 K 2 =
—_ o e ot oo mal 0271 B - T 0,050 mgf 0,004 15 acos looes |mii
S 042 ] Eoeeio 0,320 mgd 0,011 S0z 71,08 SatuC02 Sodum_ 6,240 mgfl 0,271 Type Equilibre Saturatio |5,3%
e maf = Potassium 0,420 mgf 0,011 Satucoz |35t Type calcifiante
Ammenum | 0 mg/! 9 THef: Dl gl Ammenium mg Trait Satural 8
S & ]| | e & o I [ R
mg
Chiorre s mgl 067 || [Des=  99950mad mgl - =
EE L | e 510 mg: o o0s Pueté  1000% fgl Chiarurs 5,47 mg 0,267 Dose: 34 626 o/l £ Traiter. | {7 Femer ;| Caleul dincertiudes |
Sulfate. 0,16 mgfl : 2 . A lsumte 0,160 |mgd 0,003 Pureté 1000% i H
Nirale 0 mg || [Rilmte mad Classe dieau selon ls Réglementation |E2u s ' "l
Ero B et || [Mirte mal 3 LTl mgAl ‘ (Emodten sl (o St IEau & Méquilbie (CI. 1)/Ca Cst ‘ Indices et Canstantes |
Fluorure [ mgfl Fluorue mgfl ‘ ::c':m gs:
ne diss | 5,28 me 100,0 Fichier
[ugredsa e Ingi | | 82 ngl 7000 | I omewaes [ (oo ot Tzo07 | | Fitie: |
——— & Unités dEntige | Unités de Sotlie
Unités dEntiée | Unités de Sor Unités dEntige | Unités de Satli

\ J4

La dose de COz nécessaire est ici négative et correspond a la quantité a éliminer par 1’aération
(notamment procédé AQUANEUTRA).

2) Cas de la dissolution de dolomie

Les deux étapes sont présentées dans 1’ordre suivant :

Etape 1: Dissolution de CaCO3z pour atteindre le calcium ou le TH final

Etape 2: Aération permettant d’atteindre le pH final éventuellement fixé et 1’état calcocarbonique
souhaité.
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IF Eau: 1Ftape: 0 EauWinandy  LPWIN v5.27 s2X000000C =]

& Traiter...
[valeur |Unité Jen mert Resultals_|Unite. Equilbres_|Ca Cst.

Température 25,0 °C ZCations |0,237 me/l pH
Conductivité |- 42 uSjem 44 = Anions _ |0,250 mefl Delta pH 3 Traitement & appliquer : Réactif & utiliser Calcium ©
oH 470 Balance 0,87 % [acaco, | 4 [Mise a léquilibre COZ+ CalH)2 [an
TH co0  f o008 HCO] 111,477 mgirzce| [TAC QI_DU' F'u”?gﬂg? imposés Egg + Eﬁggg' ”mggm Unite:

= - ise & un TAC imposé +CaCD3, nMgl =
— * £0:  12e5  maf €0, Mise & un pH impasé £02+ CaC03 & mgil
TAC 0,058 =f 0,020 COY 0,000 mg/l HCOZ Température imposée CaC03 + Adration © mMA
O, libre. 30 mg | 1,818 co, Total |1.838 mMl coz Diécathonatation ou sdoucisssment E I 0 ~ medl
Calcium 0,020 |mg/ |0,001 I -0,009 mMl GO, Total 3 S atuR atio impose
Magnésium 0,05 majl 0,004 SatuRatio|0,0 ACO,t CalC03 (%]
Sodium 6,24 mgl 0,271 T i Calcium o lL
Potassium 042 mgl 0,011 sat0o2 |iss.02 SahCo2 : 2

il 1] mg/! Mom: l— Aération-Déferisation-0zonisation Pureté %) : o0
Fer dvalent a ma/l @ Tracer. Réduc. électrochim. de NO3 et S04 Choix de la valeur & modifier
Manganése i} mgfl — Fy— [ & Cars TH  pH
Chiorure 947  mgl |0,267 Caleuler | I@ Traiter. il ] el |
z"‘:e E’lﬁ W: 0,003 Choix de fabjectif
L " it & Eau agressive [C1 3]/
e . e | Classe deau selon la Réglementalion  [Eau agressive (01 3) ® ElD & sanatio: 15—
Fluorure 0 ma/l
Oxyoere diss |- 3,03 mafl | 760,80 | Fichier: |
Unités dEntrée | Unités de Sortie
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[F Fau: 1Ftape: 0 FauWinandy  LPWIN v5.27 s:0000000C (%] [ Eou: 1Etape: 1 LPWIN v5.27 5000000 [- o]

[vaeur [unite Jenmer Resutats | Unite. Equibies |Cacst Marore[Unite Equilbre | Jvaieur unité Jen meil Résultats | Unite. Equibres |Ca Cst_|Warbre | Unite. Equiibre |

Tempemtoe | Rso_ |c Ecateom [o.27  mel o 7,35 H 6,52 Tempémtue | 250 C [Ecations [2.507 e/ oH 751 751 oH 5.6
Eo . Am S |42 FAnom 0.2 med Delta ot 275 T Conductivte |c 271 psfam | 271 EAnons [2800  mef Defapd |oe2 0,52 Defaph |16
o PE Balance |0,57 % acaco, 158,077 mg/l || [aco, |-78605 |mg/l pH 5,90 Balance [0,09 % acaco, 35063 mg/l || [aco, |-24125 |masl
i klooze % o008 Foor  |111477  meivace] [TAC 15,008 5 Tac lo,005 o T 12623 (2,505 HEOD  |34,709  |moivecq| [TAG 12,695 16,202 F [Tc 2685 |F
A o beo: e ma Hcon 15,052 eaivace|| [REOL n7ia meiwacd | [TA Ei Ho0: 154712 |maf HOOT  |4162 13,286  wgirocol| [HBOT  Josor gl
TAC 0,098 |°f  |0,020 lcoz™ 0,000 mg HCOZ 183,396 mg/l HCO: 1,208 mgfl TAC 12695 |*f  |2,539 oz 0.0 mg/! HCOZ 153,400 |195,892 |mg/l HCOZ 146,935 |mgfl
CO, libre 80 mg/ |1,818 CO, Total 1,338 mM [5a 0,314 |mgl (leld jo,000 mg/l T 24632 |mg] |0, 560 [EERwEia] =, 098 mM] COT o705 0,368 Imgjl CO: 3,770 mg/l
Calcium 0.0 |mg) |0.001 || [ 0008 mwt Co, Total 341 mMi [cotaal o031 |mwd Calcium 0000 mgl (2000 || [ o270 i CO.Total [2504 349 mwjl Co.Total [2483  |miy
Magnssium 0,05 mg/ |0,004 iof0,0 ACO.t 1581 mH/l 400t 1,806 mi1 Magnésium 6,374 mg/ |0,525 iol0,12 ACOt  |-0504 (0,351  mM/I ACO.t 0,614 M
Sodium 6,24 mg] |0,271 Type |Agressive Calgium 63,251 |mg/l Saturatio [0.0 Sodium 6,240 mg/ |0,271 Type |Agressive Calcium 140,000 |54,005 |mgjl Saturatio f5.0
Polassim | 042 gl 0011 o2 lissne Shcor 2108 T ressive Potassim | 0,420 mg/ 0,011 Satco2 |as.ss Sawco2 ss3 e [Tiee Jcaieifiante
| Ammonium o mg/l Nom [ | Ammernium mg/ Trat. Dose imposée
el o el £ Tracer.. | Impiimer | Mods de dosage du TAC Fer dvalent gl Réactil  CaC03, nMgC03 £ U=z oz
Mangnese | |0 oy} Manganése g\ n= 026
s 047 Imel (0,267 Coleuler | 2 || L= | Femer | Coleuldi Chiorure sam  mgl (o257 | [Bese  121893man S| 1w Femer Calcul dincariudes
Sufate 0,15 mg) |o,003 sutate 0,60 mg) oop: | [Pueé  1o00%
Nitrate o mg) Classe deauslon 2 Régementaton au agressive (L 3)/Ca Cst Ingies ef Constantes
Nitrite Gl g a ape p
Fluorure [ mg)
Oxycenediss o555 mo) 3000 Ficher | [Valeur _[Unité [on mell Resuitats_|Unite Equibre

Temeerature [ 250 < [ZCations [2507  me/l Les coractéristiquos de Feau a eH Jo.66

s (s o2 usjom 2z EAnons 2808 el T, et DeltapH [0,75

pH 7,81 Balance |0,09 % étudise qui est ACO, [-2447 mg/l

[T 12625 % 255 || [meol |aie2 gl H2c e TaC ges of

[T Ei Ho0: 13400 ol HCO: o507 |maiacy

[TAC 12,695 259 || |cox 0,705 |mgfl HOOZ 145,935 mofl

O, e 235 mgl 0057 | |6O.Tolal 2534 mij cox 3,770 Imgf

Catcum w0000 mgl zom || [ 02 v o, Total [2,%83  mml

agesim | €374 mg) 0525 |1, acor  [oa1r  mwp

Sodium 520 mgl 0271 | [Type  |equilibre Saturatio [5,0

Potessim | 0,420 mg/ 0,011 || [SatuG02 .83 Tupe lcalcifinte

[Ammonium mgf Tt Sawalonmporte

Fer dualent mgi Resclf  CO2 @ Tracat Lmprimer

Mangarése mgf B

[Chiorure 9,47 mgl 067 | [Dose 22171 mg LR, | Femer Caloul dincettudes |
Pucle _ 1000%

Sulfate 0,180 |mgl |0,003
Nitrate mg/
Nitrte mg/
Fluorure: mgj
(O diss [1525 Imgl 000

Unités dEntrée |_Unités de Sortie

Erradtmm el SR el IEau  Tequilbre (1 1)/Ca Cst ‘ Ingices st Constantes |

Fichier: |

Remarque :

L’ordre d’introduction des réactifs (CO2 puis réactif calcaire) est celui qui est conseillé pour limiter les
précipitations de CaCOs lorsque 1’on utilise la chaux. Pour le cas de 1’ajout de calcaire dolomitique il va
de soi que I’eau devant étre agressive, cet ordre est le seul qui permet de dissoudre ce réactif si elle ne
contient pas assez de CO pour atteindre les objectifs fixés.

5-9) Mélange de deux eaux

LPLWin permet de simuler directement le mélange de deux eaux. Pour cela il est nécessaire de saisir ou
importer les analyses de chacune des deux eaux (eau 1 et eau 2) puis d’indiquer la proportion de 1’une
d’entre elles dans le mélange.

Soit les 2 eaux données en exemple :

LPLWin version 5.13
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ZIEaus 1 Etape: 0 Exemple Version 5 EPWINXOC! (15 Fau: 2 Etape: 0  Sortie 30/06/2008  LPWIN X00O0C0CK

Jvaleur [unite Jen mell Résultaf [valeur [unite Jen men Résutats |unité | [Equilbres |GaGst |Marbre |unite | [Equiibre  |Atmospherd Unite
16,2 °C | ZCations_|6,132 14,5 =c ZCations_[5,523 mefl pH 7,28 7,29 pH 5,92
Gonductivite | 600 usjam | 492 Zhnions 6,144 | [Conductivté |c 623 s fam | 450 = Anions 6,578 me | [DeftapH |0,03  |-0,02 DeltapH |161
pH 7.5 Balance (0,19 | [ 7,31 Balance 0,84 % acaco, 2785 mgfl [ [ACO, |-27366 mg/l
TH jc 25, of 52 HCOY 15,497 | |TH lc 29,558 |°f 5,912 HCOY 39,964 mgfl [TAC 26,302 25,023 °f TAC 26,302 °f
TA f HCOZ |201,308| [TA of HCO; 320,228 mgfl HGCO; 42,393 41,171 mg]l HCOZ 0,903 ma/l
TAC 16,5 f 3,312 [ele} 0,324 | |TAC 25,1 of 5,26 coi 0,317 mg/! HCOZ 320,276 (316,874 mg/l HCOZ 296,428  mg/l
CO, libre. jc 0,25 mefl 0,25 CO, Tatal |3,555 | |CO, libre lc 28,007 mgl 0,637 CO, Total |5,891 M/ O 0,296 0,298  mg]l CO3" 11,91 mg/l
Galcium 86 mefl 4,86 i 10,774 | [Calcium o mgl |55 [ 0,12 CO. Total [5,939 5,864 |mMi | [CO.Total 5,073 mh|
il 0,34 mefl 0,34 i0|1,02 i 5 mgl |0,412 io|1,07 [ACOt 0048 |-0,0238 mM/l| [ACOt 0,819 mM/l
Sodium 0,347 mefl 0,347 Type Equilibrf | Sadium 13 mgl |0,565 Type Equilibre [Calcum _|110, 108,886 mg/ Saturatio 40,02
Potassium 0,085 |mefl 0,085 satuc02 179 | [Potassium 18 mof [0,046 0602 43,71 Sloo2 |#55  456 Tupe Caldfiante
| Ammonium 1,8 mgf 0,099 Nom: [ Exemple Y |Ammenium ] m - l—
Fordualent | 0,1 mef 0,1 Eremple N et | 0 m;ﬁ Nom: [ Sertie 30/06/2008 (BT | riocer | Impiiner | Mode de dusage du TAC.
0,3 mefl 0,3 0 majl
Chiorure 0,783 mefl 0,783 Calculer | [Ghiomure 24 mgl 0,675 etz | £ | Tiaier | i | Calewl dincertitudes
Sulfate 1,302 mefl 1,302 —————| |Sulfate 13 mgl |0,271
::: niﬂ ::: gfn ‘ [ ’—::‘: 53 :3; 0,371 ‘ e IEau & Fequiibre (1. 1)/Ca Cst | Indices et Constartes |
Fluorure 0.4 mef 0,4 | Fuorure. 0 mafl
[Oxpcene diss | 5,00 mafl 812 Fichier CADod [Gxygens dss. [c 10,25 m 00,0 ‘ Fichier Sortie20080630 Ipw ‘
Urités dEnrée | Uniés de Sottie Urités dEntiée | Urités de Sortie

En cliquant sur le bouton « Traiter » puis en sélectionnant « Mélange », LPLWin fait apparaitre deux
fenétres de saisie concernant le numéro de 1’étape choisie de I’autre eau et sa proportion dans le mélange :
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¥ Traiter...

Traitement 3 appliquer - Etape autre sau

Mize & Méquiibre

Ajout dune dose imposée

Mise & un TAC imposé o ilre 830
Mise & un pH imposé

Température imposée

Décarbonatation ou adoucissement

SatuRatio imposé

Reminérsisation

Concentiation
Satu CO2imposé
| Aération-D éferrisation-Ozonisation.

Appliquer Anruder

Le choix du numéro de I’étape sélectionnée permet de simuler le mélange d’eaux ayant subi d’autres
traitements au prealable.

La proportion de I’autre eau (que celle qui est active pour le traitement) s’exprime en pourcentage (de 0 a
100).

Ces deux informations étant renseignées, il suffit de cliquer sur « Appliquer » pour effectuer le calcul :
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UF Eau: 1Etape: 0 Exemple Version3  LPWIN OO = Fau: 2 Etape: 0 Sortie 30/06/2008  LPWIN XOOOO((XX

Reésuit Unité [en mel i . |marbre i Atmos Unité
Température i 6, 132 oC 7,29 3,92
Conductivite i 6,144 pSfam | 450 i -0,02 1,61

pH 0,19 -2,785 -27,366 mg/l
TH 15,497 c 29,558 °f 5812 26,023 25,302 °f
TA 201,306 of 41,171 0,503 mg/l
TAC 0,324 26,1 °f 5,26 316,874 296,428  mg/l
CO, libre mefl 3,555 c 28,007 0,637 0,298 11,91 mg/l
Calcium me/l 0,774 110 5,5 CO; Total 5,864 5,073 mM/l
Magnésium mefl 1,02 i 5 mgl (0,412 lacot | -0,028 0,819 mjl
Sodium me/l Equilibr 13 0,565 Equilibre Calcium 108,886 io 40,02

Potassium me/l _ = Caldifiante

Ammonium mg/l

% ::ﬂ [valeur |unite [en meil Resultats i CaGst_|Marbre | Units i readadERrad AL
me/l T Eiations_{6, 288 72 Caleul dincertitudes

[emeE | et ySfem | 498 T Anions 6,318 0,01

[Ntate | me/l Batance 0,46 mg/l

e = 5,485 HCO3 25,054 TAC 20,456 of Indices et Constantes

- me/l o Hoo,  |zs922 24,742

mg/l
[EIRIRERERE 10,4 mel 0,4 of coz 0,304 HoOZ  |248,912 mal —

[Oxygene dss.| 18,00 __mg/l |51 foo mal 0,404 | |[CO.Total 4,49 coz- 0,308 mafl
mg/ 5,116 [ 0,512 CO, Total |4,485 mi/l
Unités dEntrée | Unités de Sortie il mg/ 0,369 SatuRatio|0,99 ACO.t -0,005 mM/l
mg] 0,434 T |Agressive Calcium _ [102,32 mg/l

mgl 0,069 Satuco2  |28.46 SatucO2 |28,11 28,23

mg/ 0,06

1,68 mal 0,06 Tracer. Imprimer |
495 mgl 0,13 = =
26,406 |mg/l 0,744 é!. Traiter... | Fermer Caleul dincertitudes |
42,608 mg) 0,89 L

18,165 |magfl 0,293
2,76 mg/ 0,06
4,08 mgl 0,24
| 8,50 mo) 88,9 | Fichier. | |

Urités dEntrée | Unités de Sortie |

Caldifiante

| Classe d'eau selon la P églementation IEau & l'Equilibre [C1. 1)/Ca Cst Indices et Constantes |

On peut remarquer sur cet exemple que le mélange de deux légérement calcifiantes conduit a une eau trés
légérement agressive. Ceci résulte de la concavité de la courbe d’équilibre comme on peut le voir ci-
dessous.
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T
Partie concave de la
courbe d’équilibre

o e~

[CORtata] vk

[Ceae+] mwn

Courbe d’équilibre de I’eau aprés mélange

5-10) Concentration

Ce traitement qui simule I’évolution de 1’eau dans une tour de refroidissement, permet de calculer le taux
de concentration maximum limite au-dela duquel 1’eau précipite spontanément le carbonate de calcium
(40 Ks). En effet, les inhibiteurs de précipitation couramment utilisés dans ces installations ne peuvent
empécher la précipitation d’une eau dont le taux de saturation (SatuRatio) est supérieur & environ 40.

Or ’eau circulant dans installations de refroidissement ouvertes (ou I’eau est mise en contact avec 1’air)
se concentre progressivement sous 1’effet de 1’évaporation ; d’autre part au contact prolongé avec ’air le
COg libre tend vers ’équilibre avec 1’atmosphére. Lorsque le point figuratif de 1’eau atteint la courbe
d’équilibre avec I’air et que e taux de saturation vis-a-vis du carbonate de calcium atteint 40, les risques
de précipitation de CaCOsz deviennent trés importants. Cette précipitation conduit alors a un entartrage
rapide des ouvrages qui a pour conséquence une perte de rendement d’échange thermique dans la tour et
le bouchage des canalisations ainsi que du garnissage de la tour.

LPLWin permet de calculer le taux de concentration correspondant a 1’équilibre avec ’air et au taux de
saturation de 40 (vis-a-vis de CaCO:s).

Pour ce faire, aprés avoir sélectionné ce traitement, la feuille « Traiter... » fait apparaitre deux fenétres de
saisie permettant de choisir le SatuRatio souhaité et la pression partielle de CO2 dans I’air.

Les valeurs données par défaut sont de 40 pour le SatuRatio et la pression partielle de CO; fixée dans le
menu « Options » « Calcul » :

CIFEC, 12 bis rue du Cdt Pilot, 92200 Neuilly sur Seine, France -Tel: +33 (0)1 4640 4949 - Fax: +33 (0)1 4640087 - Email: info@cifec.fr - Web www.cifec.fr
Notice 4021d du 14/01/2020 P.108/136



mailto:info@cifec.fr
http://www.cifec.fr/

£ LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

ape: 0 xemple Version PWIN OGO =

[Valew |unité Jen meil

152 J< ECations_[6,132
c 600 LSfam | 492 T Anions 5,144
oH 7,5 |Balance 0,19 Traitement & appliquer SatuRiatio
TH c 25, f 52 HCO; 15,497 Mise & lequiibre ~ 40
TA of HoO: 201,308 Ajout d'une dose impasée 3
TAC 16,5 of  [3,312 cox 0,324 Mise & un TAC imposé Pression CO2
co, libre jc 0,25 mel (6,25 CO, Tatal 3,555 Mize & un pH imposé 0.00030

£ Température imposée 1

Calcium 48  me) 486 S 0,774 De ki
Magnésium 0,34 mef 0,34 SatuRatio|1,02 SatuRatio imposé
Sodium 0,347 mel 0,347 Type Equil &

Potassium 0,085 mef 0,085 satucoz 17,9 Hélange
SRS RN |18 maf 0,095 | Mom: [ Exemple Vel |Gt COZ mposé ||
Fer dvalent 0,1 mel 0,1 | Aération-Defenization-Ozonisation

03 mel (0,3 Nitrifcation biologiaue: v

Ghiorure. 0,789 mejl 0,789 =
Suffate. 1302 mep (1,302 | ———— | e

Nitrate 0,241 mef 0,241

Nitrile o1 mel 0,1 Classe d'sau selon la

Fluorure 04 mef 0.4
Oxygene dss.| 8,00 mgl 852 Fichier C:\Docuf

Unités dEntrée | Unités de Soitie

Une fois ces informations modifiées ou validées, il suffit de cliquer sur « Appliquer » pour lancer le
calcul (ce calcul peut étre assez long en fonction du taux de concentration final).
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X [ T=1sel __
el IF Eau: 1 Etape: 1 LPWIN JO00000(( @=L

C 5,132 [vateur [unite Jen meil Resultats i Ca Cst. i Atmospherd Unite

pSfan | 492 6,144 Temprature [ 16,2 C [Zcations 5,676 723 78 5,86

0,19 Conductivité 778 pSjem | 638 ZAnions  |8,692 -0,27 ) 1,37

15,497 pH 7,49 Balance 0,19 - -14,949  mg/l
201,306 | [TH 36,785 °f  |7,357 HCOT  [21,931 23,429 " 23,420 of
0,324 TA f HOO;  [as4,791 : |aosez 33 :  |osss mgfl
3,555 TAC 23,428 °f (4686 cos 0,473 ;  |ms2e9 262,832 263,342 mgp
Calcium h h I8 0,774 O, libre: 15,54 mgfl | 0,354 co, Total 5,03 g 0,256 0,266 g 10,245 mgfl

Ma ium I I SatuRatio|1,02 Calgium 137,52 mgfl 6876 5 1,095 5,337 4,847 )y 7 mMAl
Sodium ), ), T Equilibre | |Magnésium 5,845 mgfl 0,481 |SatuRatio|1,85 0,306 0,184 0,528 N
Patassium ) ) Satucoz [i7.9 Sodum 1,202 mgfl 0,491 T Calcifiante Calgium 137,52 130,172 o |39,89

lcifiante

Ammonium , ) Nom: | Exemple Ver] [Potassium 469 mgf 0,12 Satuc02 2533 satco2 le0s 382

Fer dvalert_| 0, , Ammonum | 2,57 mgl 014 | [Trat  Conceniaion i N

[Manganése | 0, B Ferdwalent | 3,961  mgfl 0,141 Reactif  Néant I@ Traoet Uiy

Chiorure ) ) Manganése 14,672 mgfl |0424 = =

Sulfate , 5 —————— [chioue 39,628 mgl 1,116 Cosf #14 I@ Trster.. || Femer |
Pureté - I

Lo - - Classe disau selon la R [2BLE 8842 mgfl 1842

Nitrte X X - —
Forurs ) Ry it b 22 || Clome doou sohn s Riglemertalon [Eau e ponsl (01 47CaC Indloss st Coratantss

Oxygene dis. Fichier [C:\Docur [Fuorue 9,621 mafl 0,566

Oy@nedss | 500 ___mgl 512 Fichier: |C:\Dioouments and Settings\FierreAMes documentstMes Documents ProfessionnelshDion

Unités dEntiée | Unités de Sortie

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Les caractéristiques de 1’eau finale correspondent a celle de 1’eau initiale concentrée mais sans échange de
COz2 avec I’air, mais on peut voir dans la zone « Equilibre avec 1’atmosphére » les caractéristiques de
I’eau ayant perdu le CO- libre en excés et le SatuRatio final voisin de 40.

Le graphique de la figure ci-dessous relatif a I’eau concentrée, permet de visualiser le point d’équilibre
avec I’air (fleche rouge) qui est situé¢ a I’intersection :

De la verticale passant par le point figuratif de I’eau avant perte de CO2

De la courbe (rose) correspondant a un SatuRatio de 40

De la courbe (verte) d’équilibre avec 1’air.
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5-11) Satu CO2 imposé

Il peut étre intéressant lorsque I’on réalise un traitement d’aération de fixer le taux de saturation par
rapport au CO> atmosphérique (Satu CO2) et de pouvoir connaitre les caractéristiques et la composition
de I’eau.

Pour ce faire, il suffit de sélectionner ce traitement dans la liste de gauche de la feuille « Traiter... » :

£ LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visuslser Rapport Options ?

[valeur |Unité |en mell

Temperatwre | 152 [

Conductivité | 500 psfem | 492 Trsitement & appliquer SatuC02
7.5 Hise 3 [quibre 1

c 25, 52 jout dune dose imposé

e
Mise & un TAC imposé Pression CO2

z
165 5312 B Températurs imposée 000030

c 0,25 025
486 486
0,34 0,34
0,347 0,347
0,085 e/ 0,085
18 0,099 Aération D éfertisation-Dzorisation
0,1 el 0,1 Nitification biologique: v

0,3 el 0,3
0,789 el 0,789 Annuler
1,302 el 1,302
0,241 el 0,241
0,1 0,1

Clasye d'e}

04 04
800 myt 852 Fichir

Unités d'Ertrée | Unités de Sortie

Deux fenétres de saisie apparaissent :
a) Le Satu CO2 final qui est par défaut égal a 1
b) La pression partielle de CO> dans I’air qui par défaut celle qui a été fixée dans le menu
« Options » « Calcul ».
Une fois I’ensemble des informations modifiées ou validées, pour lancer le calcul, il suffit de cliquer sur
la touche « Appliquer » :
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[valeur |unité Jen meil
Tempermiue | L2 | [valewr [unité [en men Résultats |Unité | [Equilbres [CaCst. |Marbre |Unite
Conductvie | 606 wS/an 92 Tempémtue | 152 | Zcations [6,132  med | [pH 72 75
ol 7.5 Conductviie | 597 |usfem 420 EAnios 5,149 mei | [DetapH 124 |-1,13
B - 25, £ 52 pH 8,73 Balance |0,19 % | [acaco, -24,504 mg/l
5= o TH 5, F 52 HEo:  Josss  mgn | [TAC 16,5 14075 °F
TAG 65 % 3 |[A 044 °f 0,088 HooT  |90,517 mgn | [HEol fis77 w41 map
co.ie o025 men 25 | |[TAC 155 o 3312 | [coi 5,19 maf | [Boo:  |eo132 17,885 mgp
Calcium a8 mel 486 cO, libre 0614 |mgl 0015 | [CO.Toal |3,224a  mwA | [eBX  Jo,518 (0345 mgf
Magesum | 0,34 mel 0,34 Caicum 972 |mgl 488 i 0,774 CO.Total [35 2975  mmp
Sodum 0347 me) 0347 |[Mammésim | 4131 mgn 0,34 SatuRatio| 16,28 ACOt 0336 0,299 mm/l
Poassim | 0.085 mef ooss | [Sedum | 7981 mgn 0347 | [Type |calcifiante Calcum _|572 87,233 mgp
Ammenium | 18 ma) 0005 | [PoEssum | 5,315 maf 0,085 0602 |1,0 S0z |81 1202
For dvalert | 0,1 mef 0,1 Ammonium | 1,8 mgd 0,087 | [T Satu C0Z imposa 2]
Manganése 0,3 me) 0,3 Fer divalent 28 maf 0,1 Réacti co2 Tiacer Imprimer
o 0789 med o7se | [Manmmese | 825 Imgn o3 FCO2)  0.0003 = -
Suffate 1,302 mef 1,302 | {Ehioure 28,01 mgl 0,789 gﬂsamz %14‘597'“9” | Iae ‘ Femer | ‘
Nitrate 0241 |mef |0,41 | [SulEte 62,99 _mgfl 1,302 =
Nrte 01 mel o1 Ntrle 1842 mal B2 | Clasee doau selana Réglementaton [Eau nonstonte (0 54Cs G Ingices et Constantes
Fluorure 04 me) 04 — 6 mgl 0,1
Oxyeene diss.| 8,00 mol 81,2 Fluorure | 6,8  mgl 04 |
ne dss | 8,00 mgl 81,2 Fichier: [
Unités dEntrée | Unités de Sortie .
Urités dEntiée | Urités de Sorie

Dans cet exemple la valeur du Satu CO2 demandée étant de 1 (équilibre avec 1’air) et la pression partielle
de CO: indiquée étant celle qui a été fixée dans le menu « Options », le bloc de résultats de 1’équilibre
avec I’air situé a la droite de la fenétre de 1’étape a disparu car inutile.

Dans le cas ou I’'une des deux données (Satu CO2 final ou pression partielle de CO>) differe de 1 pour la
premiére et de celle qui est fixée par défaut pour la seconde, ce bloc de résultats est maintenu et donne les
caractéristiques de 1’eau en équilibre avec 1’air (exemple : Satu CO2 = 1 et pression partielle de CO> de
0,0005 bar).
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¥ Eau: 1Etape: 0 Exemple Version 5  LPWIN 000000 - B[]

[valeur [unite [en meil
Tem ure 16,2 °C
Conductivité | 500 uSfem | 492 % Anions
pH 7.5 Balance )
Em |26, o 52 hHco! Traitement 4 appliquer SatuCo2:
TA o HCOZ Mise & l'Equilibre "~ 1
Al s T iac | oo jout dune dose imposée =
. - = Mise & un TAC imposé Pression CO2
cojibe  |c025  meg g5 O, Total Mine 2 um pH iposs
Calcium 486  mel 486 i Température imposée 0,005
Magnésium 0,34 mell 0,34 ‘SatuRatio Décarbonatation ou adoucissement
Sodum 0,347 mefl 0,347 Type SatuRatio mposs
Potassium 0,085 med 0,085 Satucoz? izl";':;';hsa“u”
Ammonum | (15 maf 0,09 | Nom: [ gy [Concemistion
Fer dvalent | (0,1 med 0,1 |
Wangaese | 0,3 mell 0,3 Aéralion Deferisation-0zorisation
Chiomre 0785 |mef 0,769 Nitification bielogique v
Sufate Lm2 mef 132 | ——— [ apiam | rnuler ‘
hitrate 0241 mef 0,241 .
Classe d'esf

Nitrite. 0,1 mel 0,1
Fluorure 04 mefl 0,4

oxygenedss | 500 mgl 552 Fichier:

Urités dEntrée | Unités de Sortie _
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¥ Eau: 1Ftape: 0 Exemple Version 5 LPWIN X000000(K - [B]5]

Jurite
°C

) Eauz 1 Etape: 1 LPWIN 300GO000C (=S

22 [valeur [unité Jen mesl Résultats i CaCst. |Marbre |Unite i Atmos phirg Unité
o 52 Température | 15,2 °C 5,132 7,43 7,59 5,73
°F - Conductvite | 593 usfem | 490 5,144 1,02 0,93 0,21
P pH 8,52 0,19 -21,316 mg/l -0,409  mg/l
TH 6, f |52 1,442 16,56 14433 °f 16,56 o
TA 0,205 *f 0,04 194,789 15,77 11,098 mgf 0,366 ma/l
TAC 16,56 | °f 3,312 3,258 z 01,32 (175,253 maf 190,517 |\mgfl
O, lire 1,023 mgl (G023 3,271 0,318 0,3 mg/l 5,19 mg/l
Calcium 97,2 mgl 486 0,774 CO, Total [3,56 3,058 mmjl 3,224 mM/l
Magnésium | 4,131 mgf 0,34 io|10,23 Acot o289 0,213 mM/I 0,047 mMf
Sodium 7,981  |mgl 0,347 Calci Calcum 57,2 83,673 mgfl o |16,28
:"M; gj; ::”: gj; ::dlssiflm i,;.m mg: g,gz; SatuCo2 |1.66 Satuco2 18,21 12,82 Calcifiante

mmaonium 5 mg, i Trait Satu CO2 imposé

e i’gz ::; i’gz Fercualent | 25 mgl 01 Réacti  COZ B T LIS

e FICOZ) 00005
Nitrate 0,241 |mel 0,241 by 8,25 mgfl 10,3 (0]

0,25 mefl 0,35
Calcium 4,86 mel 4,86
Ma ium 0,34 mefl 0,34
Sadium 0,347  |mefl 0,347
Potassium 0,085 mefl 0,085
Ammonium 18 mgfl 0,099

Chiorure 801 mgd 0,789 Dose 12,524 mg/| ull Traiter ‘

Nitrite: 0,1 mefl 0,1 SaluC02 1 Lo
Sulfat 62,496 1,302
Fluorure 04 med 04 = maf

@ dss.| 800 mg) 812 ::“ fﬁ’m "‘g“: g'i‘” Classe dieau selon la Réglementation | Eau mcrustants (CL 5)/Ca Cat Incices et Constartes
& h mg, 11

Fluorure: 6,8 mgl 0.4

Unités dEntrée | Unités de Sortie Oxyoene diss. | 3,00 mgl 812 Fichier. |
Unités dEntrée | Unités de Sortie
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5-12) Aération-Déferrisation

5-12-1) Rappels théoriques

Le fer divalent est souvent présent dans les eaux souterraines dépourvues d’oxygene dissous.
Contrairement au fer trivalent qui est entiérement sous la forme d’hydroxyde solide, il est ionisé et pése
donc dans la balance ionique. Sa présence dans 1’eau distribuée n’est pas souhaitable en raison de la
couleur jaune qu’il lui confére dés qu’il s’oxyde notamment lorsque 1’eau est en contact de I’air.

La déferrisation a pour but d’oxyder le fer divalent en fer trivalent, par I’oxygeéne pour qu’il précipite sous
forme d’hydroxyde. La réaction chimique est la suivante :

4Fe?* + 0+ 10 H,0 & 4Fe(OH)3 + 8 H* (1)
Il suffit alors de separer cet hydroxyde par une simple filtration.

Pour réaliser cette oxydation, on utilise le plus souvent 1’oxygéne de 1’air et parfois 1’oxygene pur. Le
recours a 1’ozone est rendu nécessaire lorsque 1’eau contient aussi du manganese en grande quantité, le
manganese n’étant pas oxydé par 1’oxygene de ’air au pH des eaux naturelles.
Dans le cas le plus fréquent d’utilisation de I’air, on peut dissoudre I’oxygene selon deux voies :
a) Par injection d’une petite quantité d’air sous pression; dans ce cas seules les
concentrations en oxygeéne dissous et en azote sont modifiées ;
b) Par contact plus ou moins prolongé avec 1’air ; ceci peut étre obtenu par barbotage d’air
dans 1’eau ou par pulvérisation de 1’cau dans I’air ; dans ce cas, les concentrations en
oxygene et en azote sont modifiées ainsi que celle de CO libre.

Remarque :

I1 convient enfin de rappeler que la vitesse d’oxydation du fer divalent par 1’oxygéne dissous est fonction
notamment du pH. Elle est tres lente lorsque le pH est inférieur a environ 6,5. Ainsi, lorsque le pH de
I’eau est inférieur a cette valeur, il est souhaitable d’aérer fortement 1’eau afin d’en chasser une part
importante de CO: libre pour élever le pH ou de recourir a une oxydation biologique.

5-12-2) L’eau contient du fer divalent mais pas de manganése
Par exemple, 1’eau 1 contient 0,1 me/l de fer (2,8 mg/1) et présente un pH de 7 :

£ LPLWin version 5.17
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pe: 0 p =

valeur |Unite [en medl Resultats |Unte | [Eguiibres [GaGst. |warbe |Unté | [Squiibre  |Atmosprérd Unite
Températurs | 162 J°c Ecators 5,736 mel | [pH Fa2 755 pH 573
Corductite_|c /575 WSfem | 475 = Ariors 5,654 mefl | [DettapH 0,50 0,45 DeltapH 0,73
oH 5 Balance |2,02 % ACaCO, 13,854 mg/l | [ACO, [|-2,831  mg/l
TH HES 5z Hool 4,655 mal | [TAG 16,5 15,5 oF TAC 16,5 of
TA of Hoo;  |1o9z1iz mof | [Heol [isese 12714 mon | [meol  |oses mgl
TAC 165 F |33 oz 1,007 mgl | [Heof  |ewosss 183,723 mg | [PGOz  |1onssz gl
COlbrs |- 3,445 ma) g0 | [GO;Total |3,361 miyl | [coi o312 0,326 man | [ooX 5,169 majl
Calobim 97,2 mafl 486 i o, 7a CO.Total |3551 3,222 |mifl | [GO,Total |a,224 i
Megrésim | 4,131 mgll 03¢ SatuRatio|3,23 ACO% |09 0,39 mMa| 200t |oam  me
Sodium 7,98  mgfl 0,397 | [Type |calcifiante Calcwm |ov.2 (91,659 |mofl | |Satumto |1es5z
Polassum | 3,315 |mgl 0085 | [sawcoe Jser sawcoz lisas 148 Ture Coleifiante

A r 005 | Nom [
[ dhaient | 2,5 mgl @ Tracer Imprimer

Wargarése | 0 mafl = s
Chlonre 20 mafl 0,5 IQ Traiter... Fermer | Caleul dincertitudes |
Mz 14,992 |mgfl 0,241 Classe deau selon la Réglementation  |Eau incrustante (€1 5/Ca Cst Indices et Constantes
Mitrte 4,6 mafl 0,1

Mode de dosage du TALC. |

50 25

Fluonira 6.8 mfl 04
Onygsredis.| 0,00 myl ge Fichier:

Unités dEntiée | Unités de Sortie

Lorsque le traitement d’Aération-Deferrisation-Ozonisation est sélectionné, une fenétre d’options « Type
de traitement » apparait et donne le choix entre les simulations :
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a) D’une injection d’air en réacteur clos (optionl) qui n’entraine pas de variation du carbone
mineral total (CO: total),
b) D’un contact prolongé avec 1’air par barbotage d’air ou pulvérisation de I’eau (option 2)
qui permet un échange de CO; avec I’air,
La possibilité d’injection d’air ozonisé est ici désactivée compte tenu de 1’absence de manganeése et du pH
¢leve de I’eau.

£4LPLWim version 5.17
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[vaieur [unte Jen mert
52 Jc Zcators [5,735
it _|c /579 usjem 475 2 Anbrs 5,854
2,02
52 2 |aess
o : sz
Tac Y CEE) r 1,007 Trattement & appliquer
CO, lire 3 mafl 8078 3,361 Mise & léquiliore
Calciim E mafl 4,86 M 0,78 Ajout dune dose imposée
mall 03¢ e B hise & un TAC
[Sodiim ) mafl 0,347 Calcifia
Fotassiim 3 mgfl 0,085 5,61
| Ammonism 3 mafl 0,005 - & Unités
Fer divaient , mafl 0,1 Remi n  mgh
mafl
Ghiomire: mfl 0,563
Suiate mgl 1,25

& %Sal

Hitrate A mafl e " s

- lasse d'eau selon
Nitrite. h mafl 0, Appiiquer Annuler
Fluonure mafl 0.4 =

mafl 6.0 Fichier

Unités dEnrée | Uniés de Sortie

@ Cette eau contenant du Fer Il et peu ou pas de Manganése [Mn < Fe/2), la 1812 étape de traitement pourat &tre
Iaération

Un message de conseil apparait en bas de la fenétre « Traiter... », permettant d’orienter le choix du
traitement en fonction des concentrations de fer divalent et de manganese.

Les conséquences sur le CO de ces traitements, ou les possibilités de simulation de traitements avec
I’0zone, sont rappelées dans un message apparaissant sous le pointeur de la souris lors que celui-ci passe
sur ces boutons :

Traitement & appliquesr Traitement & appliquer :

Mise 3 Fequiibre A Type de tiaitement Mise & léquilbre ~ Type de biaitement
Ajout dune dose imposée & Injection doxygéne (ou d'air] en Réacteur clos Concentration Ajout dune dose imposée & Injection doxygéne (ou d'aif) en Réacteur clos Conoantizlion
Mise 3 un TAC imposé ; b Mise 5 un TAC imposé o ., Rk o2
Mise &un pH imposé Pas déchange de CO2 avec [air (CO2 Total constant) S Mise & un pH imposé ® TR O g
Tempétature imposée = 100 Tempéralure imposée 100
Décarbonatation ou adoucissement . Décatbonatation ou adoucissement [Echange de COZ possible entre air et eau]
SatuRatio imposé Unités SatuRatio imposé Unités
Renminéralisation Rerminéralisation
Widlange # 3l Mélange piil
Concentiation & %Satu Concentislion & %Salu

E D éfer ot

ion bickogique -
Agpliquer Annuler Apphquer Annuler
“gzﬁ:::u contenant du Fer Il ef peu ou pas de Manganése (Mn < Fe/2), la Tére étape de raitement pourrait élie Celte eau contenant du Fer Il et peu 0w pas de Mangangse (Mn < Fe/2). la 181e Gtape de traitement pourrait étre
B J [aération.

Enfin, une fenétre permet de préciser la concentration finale de 1’oxygeéne dissous apres les réactions. Un
bloc d’unités permet de choisir entre 1’expression de cette concentration soit en mg/l soit en pourcentage
de la saturation. La valeur affichée par défaut est 100 % de la saturation. Si I’on opte pour les mg/l, la
valeur affichée s’effacera dans le cas ou celle-ci est supérieure a 30 (valeur maximale de la concentration
en mg/l de oxygene telle que définie dans le tableau donné au chapitre « Feuille de saisie ». si 1’on
revient au pourcentage de saturation, la valeur figurant dans la fenétre de saisie, sera remplacée par ‘100’
si elle était inférieure a 30. Ces dispositions permettent de limiter les erreurs de saisie sachant que si la
valeur n’a pas été saisie ou a été effacée ou bien est supérieure a 30 mg/l ou 300 %, un message d’erreur
apparaitra.

1) Injection d’air en réacteur clos
Si I’on choisit cette option, il ne reste plus qu’a cliquer sur le bouton appliquer pour effectuer le calcul :
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ape: 0 A i® Eau: 1 Etape: 1 LPWIN XXXXXXXX

‘Va\eur Unité |en ma/l Fésultats| |Vala.|r Unité |en reil Résultats  |Unité Equilibres |Ga Cst.  |Marbre  |Unité Fruilibre: AtrmsEr'ég Unité
Terpératura 16,2 °C & £.2 °C  Cations |5,636 me/| pH 7.5 7,53 pH 5,72
Conduct iite m ZAnions 5,854 Corductivité Jc 570 i ZAnors  |5,754 me/| CeltapH 0,16 -0,13 Celtapd 1,06
pH & Balance [2,02 pH 7,66 Balance |2,05 % ACaCO, -5513  mg/l | |aco, |s&s01 may1
TH ~ °f 5,2 HCo 4,855 T 26, °f # HCol 10,449 mog/l TAC 16, 15,449 °F TAC 16, f
TA LoO 199,21 = °f Hoog 194,25 ma]l Hoo) 15,005 (13,731 mafl HGO}, 0,566 mgjl
TAC 16,5 f 3,3 cor 1,007 TAC 16, of 3,2 cor 0,444 mayl HoOZ 194,550 187,82 mall HoDZ 185,087 mgjl
O, libre. c 3,445 mg/l 4078 CO, Tetal |3,361 SO, libre 7,415 mg/l & feg CO, Total |3,361 mil LeisF 0,31 0,315 mog/l Coi” 4,856 mgjl
Calciam 97,2 mgfl 4,86 A 0,78 Galcum 97,2 mgll 4,86 1 0,53 GO Total 3,437 (33068  mmjl | [o.Total |3,120 Ml
Magnésium 4,131 mgfl 0,34 SatuRatio|3,23 Wagrésiurm 4,131 mgll 0,34 SatuRatio|1,43 ACOt 0,076 -0055  mM/| [ASOg 0,232 il
Sodum 7,981 mgfl 0,347 TEE Calcifiany |Sodium 7,981 mgfl 0,347 T Calcifiante Calcium _|97,2 94,995 mg/l Saturatio 15,65
Fotassium 3,315__mgil £ i 3,315 mgl 0,085 |zatucoz |iz.07 |zatucoz liza3  ises Tvre Calcifiante
Ammnuzm 0005 | Nom: [ | [Ammeowm |0 ol 0,005 | [ak  AdstenDdem )
Fer divafent 2,8 mgfl 0,1 Fer divalent 1 Réacti Air[02) @ Tracer, Imprimer
Manganesi mg/| Margansse iyl —
T [ — ! %, man oses | [Dese02 1024mg &l e | |
Sulfate 1] mg/l 1,25 ———————| |Sufate 60, mgfl 1,75

Nitrate 14,942  mgfl 0,241 hitrate 14,942 mg/l 0,241 ) E o & [l

[Mirate | : (hrate § |14, f 0 ' au & 'équilibre [C1. 1)/Ca Cst Indices et Constantes
e YA mal 0.1 Classe d'eau selon la i 46 mall 0.4 Classe d'eau selon la Réglementation ! [C1. 1] di

Fluorure 6,8 mgfl 04 Fluomnire 6,8 mgfl 04

Cxygénediss. | 0,00 myfl 48 Fichier Cvgerediss. | 9,64 magil _ f88.¢ Fichier: [

Unités dEntrée | Unités de Sortie Unités dEntiée | Unités de Sortie

Le fer a eté eéliminé entrainant un abaissement du pH.

Si le pH de I’eau est inférieur a 6,8, le message de conseil mentionne que la vitesse d’oxydation est lente
et que le fer ne précipitera que trés lentement si 1’on ne procéde pas a une aération ou une injection
préalable d’un réactif basique permettant d’élever le pH :

~
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|Va\a.1r Unité |an ma/l a
Température 16,2 *C ZCatiors_|5|
Conductivité ] WSjcm | 475 ZAnions |5 . . )
oH ( 66 Balance |2 lralten:\er!t & appliquer : S l
TH N g of 5.2 Hool i Mise & léquillbre i ~ ¥pe de hraltemenl
i o * P 5 Ajout dune dose imposée 3 (+ Injection d'oxygéne [ou d'sir] en Réacteur clos Cupce‘nh;hun
= Mise & un TAC imposé o X IIEBEE
TAC 16,5 of 3,3 COy 0] Mise & un pH imposé " Pulvérisation ou barbotage d'air l'oxygéne
iSO, libre: 87,532 mgfl 1589 CO, Total |5, Température imposée ~ 100
Caloim 7,z mgl 43 m ol | Décartonatation ou adoucissement
[Megnesum | 4131 mgd 0,34 satumatiolo| ~[3etnatic impose Urités
2 Reminéralisation ~ A
Sodium 7981 mol 0,347 T A | Mdange mgi
Potassum 3,315 mgfl 0,085 SatuCo2 |1 Concentration fx % Saty
Ammonum 0,1 mgfl 0,006 Nom: [ | Satu CO2 impasé i} B
perdivalent {25 mafl 0,1 m ation biologique ‘ ~
Wanganese 0 mafl 94 —
Chionre 20 mafl 0,563 Appliquer I Annuler
Sulfate &0 mafl 1,25 —
NFL L4342 mgfl 0,241 Classe d'eau @ Cette eau contenart du Fer || et peu ou pas de Manganése [Mn < Fe/2), la 1&re étape de traitement pourrait étre
hitrite: 46 mafl 0,1 I'aération
Fluorure 6,8 mafl 0,4 Le pH étant inférieur & B.8. la précipitation du fer risque d'&tre tiop lente sans barbatage d'air [ou addition d'un
Oxygeredis. | 0,00 myl 8¢ Fichier réactif basique)

Unités dEntiée | Unités de Sortie

2) Pulvérisation ou barbotage d’air
Si I’on choisit cette option, une deuxieme fenétre d’options « Caractéristiques finales » apparait :

Win version 5.17

Fichier Analyse Wisualiser Rapport  Options 7

[valeur [unite Jen mei Traitement & appliquer
Tempemture | 162 [FC = Catiors Tupe de haitement

Mize & I'quilibre

(CENEMEL | Sl wsfem | 479 = Anions Ajout dune doss imposée  Inigction d'espgéne (ou dairl en Réacteur clos Concentration
pH 7 Balance Mise & un TAC imposé Iflna\q de
TH 26, of 5,2 HCO) Mise & un pH imposé l'oxygéne

E:S °F oo Température impasée g
P Décarbonatation ou adouciszement
TAC 16,5 % 53 o

SatuR atio imposé Unités
CO, libre a4822  mgll 4790 CO, Tetal B P 1 Caractéristiques finales e el

Calciim 97,2 mgll 4,66 Mélange i .
Iagrésium 4,131 mal (0,34 7 Cancentration &« pHimposé pH final
! * Satu CO2 imposé

Sodum 7,981 mgfl 0,347 D zation i
1 LLE] ik " Equilibre avec CaC03
Potassum 3,315 mg/l 0,085 Mirification biologique v "

ammonum | 0,1 |mgil 0,008

: - ¢ Equilibre avec l'air
Fer divalent 2,8 mafl 0,1 Appliquer Annuler

IMargangse o mg!

& %Satu.

Chlore 20 mafl 0,563
Sulfate 60 mofl 1,25 S Le pH dait e compris entre le pH aprés éventuelle précipitation du Fell [ou Mn) (5.94] et le pH aprés contact
)

Mitrate 14,942 mgfl 0,241 aver Pai (572

Mitrite: 46 mayl 0,1
Fluorure 6,6 mgl 0,4
Osymgne diss | 0,00 mgfl a8 Fichier

Unités dEntrée | Unités de Sartie

Classe d'eau sel

Elle propose trois possibilités :
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a) On souhaite atteindre un pH donné
b) On souhaite mettre 1’eau a 1’équilibre calco-carbonique
€) On souhaite aérer tres fortement pour tendre vers 1’équilibre avec ’air

1¢" cas : On souhaite fixer le pH final

Il convient de saisir la valeur de pH souhaitée dans fenétre « pH final », mais ce pH doit étre compris
entre la valeur du pH aprés précipitation du fer sans échange de CO2 (6,94 dans le cas de I’exemple
présenté) et celle de 1’eau en équilibre avec 1’air (8,72 pour cet exemple) qui ne sont pas connues avec
précision par ’utilisateur. Aussi le message d’alerte situé en bas de la fenétre « Traiter... », précise ces
limites (voir figure ci-dessus). Si le pH saisi n’est pas compris dans cette fourchette, LPLWin renvoie un
message d’erreur.

Il suffit de saisir le pH souhaité (7,3 par exemple) ainsi que la concentration finale de 1’oxygéne dissous
(8 mg/l par exemple) puis de cliquer sur le bouton « Appliquer » pour effectuer les calculs :

£ LPLWin version 5.17

Fichier Analyse Visusliser Rapport Options

UF Eau; 1 Etape: 1 LPWIN XXXXXXXX (=3
[valeur |untte Résult [walear  [Unte [en meil Resultats |Unite | [Equilbres |[Gacst. |varbre |Unité | [Equilibre [Atroosphérd Unte

Tempérmture | [162 __|°C ECatiors [5,736 | [Température | 16,2 |°C ECatirs [5,633 el 7.5 7,46 .72

Corductivite | 575 psfem = Anors 5,854 | [Conductivite |c s70 usfcm | 468 EAnors 5,754 mefl 0,2 0,16 1,42

pH 7 |Balance |2,02 | [pH 7.3 Balance |[2,05 % N 10,387 |mg/l . |18, mo/l
TH o 26, of 52 HCO,  [48,067| |TH 26, of |52 HCOp  l23924  mojl 16, 17,039 °f °f
TA of HoOD  fon1,09 [7a °f HoO7 194,798 mojl 2 |iso0s 17599 mojl A X mafl
TAC 65 °F 33 [e(o 0,101 | [TAC 16, of 32 coi 0,195 il E 194,558 207,25 mgfl g X mgfl
CO,libre  Jc 34,522 mgll 4787 CO, Total |4,09 | [Co, libre 16,978 mgfl 5,385 co, Total [3,583 il £ 0,31 0300 gl = mgfl
Caleum 97,2 mgfl 4,86 b 0,75 | [Salcum 97,2 mgfl 4,86 i 0,533 GO, Tetal 3,437 3,686 |\mMfl 3,129 il
Wagrésum | 4,131 |mgfl |0,34 SatuRatioln,33 | [magrésum | 4,131 mgf 0,34 SatuRatio|0,63 acot  |0446 0104 mMA 0,453 mhpl
Sodum 7,981 mgfl 0,347 Type Agres [Sodum 7980 mgl 0,347 Type Agressive Calcum__|57,2 101,355 majl 15,65

Fotasshum 3,315 mgf 0,085 | |Sawcos ls6.67 | [Fetassim 3315 mgfl 0,085 satucop o763 satcoz 733 03 Calcifiante
Ammonim 0,1 mg/l 10,006 Nom: Ammonium 0,1 mgfl 0,008 Trat Bération-Defer

Ferdvalent | 2,8 mg/l 0,1 Ferdivalent mg/l Réactf  Air 02+ C02) El Tracer... Imprimer

Marganése 1} mafl Marganésa majl 8,4 mg/l = =
Chiomre 20 mgfl 0,563 Chiorure 20, mgl 0,563 Dose CO2 -22,317 ma/| @ Traiter... Fermer ‘
Sulfate 60 mafl 1,25 ——— [2ulfate &0, mafl 1,25

S A R = | sz ol D2 | o deousclon o Adgementaion [EaulEgtrem sge (0 2/EaC m

Fluomrs 658 mafl 04 Fluorure 66 mafl |04
Oxygénediss.| 0,00 mafl 8.3 Fichier Oxypérediss.| 500 mafl 83 Fichier [

Unités dEntrée | Unités de Sortie Unités dEntrée | Unités de Sortie

On notera que dans la fenétre bleue (Trait.) les doses d’oxygéne nécessaire a 1’oxydation et a atteindre la
concentration souhaitée, et de CO- éliminé pour atteindre le pH souhaité sont indiquées.

2¢Me cas : On souhaite mettre ’eau a I’équilibre calcocarbonique

Il suffit alors de choisir I’option correspondante et de renseigner la concentration finale de 1’oxygeéne
dissous, puis de cliquer sur le bouton « Appliquer » pour effectuer le calcul :

£3 LPLWin version 5.17
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=¥ Traiter...

Jurite Jen rmen
Température -c
Corductivite usfermn | 474 Traitement & appliquer

] Wise 4 léqulibre N Type de tiaitement

TH s ! 8 g : & Injection doxygane [ou d'air] en Aéacteur clos Concentration
o . ; ! finle, e

Tac X o) X Mige & un pH imposé " Pulvérisation ou barbotage d'air l'owpgéne :
50, liore ’ mail_ |6 E)Eérg;éhroa:‘ar;l‘irgﬁuosjzdoucissement o 8
[Calcm | 97, mgil 4, SatuRatio imposé Urités
Sl\'cbﬁizé:um j rmng::: : Eeég:ge;ahs.ahun . mg.fE
G s

Potassium B mgyl
Anronim , mafl
Fer divalant } mgy! A Mitrific:ation biologique

Margangse mayl

Chlonre mg/l A ppliquer Annuler
Sulfate mgfl
MNtrate ) mg! Cette eau contenant du Fer Il et peu ou pas de Manganése (Mn < Fe/2), la 1ére étape de traitement pourrait Bhre

hlitrite 3 mgfl 0,1 I'aération.
Fluonire: mgl 0,4

Ogeredis | 0,00 mgl _4¢

Unités dEntrée | Unités de Sortie
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I Fau: 1 Etape: 1 LPWIN 20000000¢

|Va\aur Unité |en mefl Fasu) |Va\aur Unité |en mefl Fésultats  |(Unité Equilibres  [Cacst.  |Marbre  |Unite Equilibre AtmosEheﬁ Unité
Températurs 16,2 “C T Gatiors |5,734 [Température 16,2 s ZCatiors  |5,638 me/l pH 7.5 7,34 pH 3,72
Corductivité |c 575 pSfem | 474 T Aniors  |5,559 [Conductivite |c 570 pSfem | F67 ZAniors |5, 754 mejl CeltapH 0,57 0,4 CeltapH |1,75
oH 7 Balance |2,02| [pH 5,94 2,05 % ACaGO, 44,341 mg/l | [ACO, |-38,594 mg/l
TH ¢ 26, |5z Hook 49,0 [TH 26, |52 Heop  |s5,748 mgl | [TAc 16, 20,434 °F TAC 16, °F
TA “f HCOZ 201, |TA “f HZOZ 195,031 majl HCOL 15,005 27,965 mg/l HCOo; 0,566 mog/l
TAC 16,5 ki 3,3 cot 0,101 [TAc 16, ki 3,2 cot 0,055 mgyl Hoog 194,558 248,73 mgjl Hoog 185,067 mg/l
CO, libra c 34,822 |mgll | & 7r GO, Total_|+,09 | [0, libre 39,208 magfl |G 890 co, Total_|4,09 mfl | (oo 0,91 0,275 mgjl cob 4,868 g/l
Calcium 97,2 mgl 4,86 L 0,76 | [Calcium 97,2 mgl 4,86 L 0,53 CO.Total 3,437 (4,533 myl | |GO,Total |3,129 il
Magrésiim 4,191 mgl 0,34 SatuRatio|0,33 [Magrésium 4,191 mgl 0,34 SatuRatio|o,27 ACOt  |-0653 (0,443 mMm/1| [acog 0,95 il
Sodum 7,981 mgll 0,7 Type gre] |Sodum 7,981 mgll 0,37 [Tepe  [agressive Calcum 57,2 114,936 mal | [Saturatio |1565
Potassum 3,315 mafl |0,085 satucoz |ss 6] [Potassium 3,315 mgll 0,085 Eatucoz |e3st satucoz 173z 323 Type Calcifiante:
Anroniim 0,1 mgfl |d,006 Nom: Ararmonkim 0,1 mgfl 3,006 Trait AérationDéferi. X
Fardialent | 2,8 mgfl (0,1 Far divalert gl Réactf A (02) E‘—l-l Tracer. Imprirner
Margarése | 0 mol Margarése mol e
Chlonre 2n mgfl 0,563 Chlonre 20, mol 0,563 Dose 02 8.40 mg/l Traiter. ‘ Fermer ‘
Sulfate 0 mgll 1,25 | |sulfate &0, mgll 1,25
Nitrats 14,942 10241 it rats 14,942 10241 a a i
er?:: qJé :gj‘ll Ujl Classe d'eau sel Nrt:;:: qJé :gj‘ll Ujl Classe d'sau selon |a Réglementation  |Eau agressive (C1 3)/Ca Cst Indices et Constantes
Fluonirs | 5,8 mgfl 0.4 Fluonirs | 5,8 mgfl 04
Owygeredis.| 000 mgll ao Fichier: | | |[Cygeredis| B0 mgl w1z Fichier. |

Unités dEnitrée | Unités de Sortis Unités dEntrée | Unités de Sortis

Si I’eau est calcifiante ou bien que 1’équilibre ne peut pas étre atteint par aération (cas d’une eau située a
gauche du point T commun aux courbes d’équilibre calcocarbonique et d’équilibre avec 1’air) cette
fonction est désactivée.

Fichier Analyse Visualiser Rapport  Options

en mell
Conductivits 475 P—

pH =¥ Traiter...
TH oF 52
TA f . .
TAC of Traitement & appliquer :

0. libre mafl Mise & Mquiliore Type de traitement

Ajout d'une doss imposés " Irjection dowygene (ou d'air) en Réacteur clos Concentration
Caloum mgjl M||se aun TAC |mpupsé ! ygene ( ) finale de

Whagrésiim mgjl Mize & un pH imposé & Pulvérisation ou barbotage d'sit l'awygene
Sodiam mgl Température imposée (‘ 100
Potassiim mayl D écarbonatation ou adoucissement i
SatuR atio imposé Unités:

Ammenium mgyl Z I -
o Reminéralisation Caractéristiques finales
Fer divalent mgll Mélange Lo

Wargarese majl Concentration e pH final & %Salu
Ghiomre majl
Sulfate mafl
Mitrate mg!

(" Equilibre avec 'air
Nitrite mgfl Appliquer Anruler <

Fluonire mayl

Oiygsne diss mgj!
A Le pH doit &re compris entre le pH aprés éventuelle précipitatigh du Fell [ou Mn) (7,66] et le pH Jprés contact

Unités dEntrée | Unités de Sortie avee fai (5.72]

Cas d’une eau calcifiante sursaturée en CO2 par rapport a I’air

=

=

E

E T

Fichier Analyse Visudliser Ropport Options ?
5] chi ] ]
emple JOCOOOOX »
R Traiter...
Valeur [Unité_Jen meil Résultats_|Urite.
M 510 I Ecations [3,083  mep "
! Traitement & appliquer
[Conductivité [c 342 uSjcm | 567 ZAnions  [3,087 me/| T T E———— Type de traite t
= 54 Batance [0.12 % Mise & lequilbre ~ ype de traitermen i
¢ . ¥ - § jout dune doss impasée 3 " Injection doxygine ou d'ai] en Réacteur clos AL
] kos2t = o4 | [HEOT o4+ mop Mise & un TAC imposé ! finale de
[T o151 °F 003 HCO:  [s7,706  maf Miss & un pH imposé (% Fulvérisation ou barbotage d'ait lorioeng
ITAG 51 of 11,003 cof 1,187 mafl B‘?mpeb'ﬂ‘“'f Ml "  Injection d'air 020né (sans modification du 002 Tatal) 1100
CO.liore  c 0,308 mgl 0007 | |CO,Total |0,973 mM] e on M acousissement a a
£ SatuRiafio mposé Unités
(Calcium 36 mgfl 0,18 L3 0,412 Reminéralisation
Magnésium | 005  mgh 0,004 Ratio|0,51 NI [belange © mg/l
Sodum 628 mof 273 |(Type  |Agressive Concentiation & %Sam
Potassium 2 mgfl 0,051 tco2 0,96 =t ’ - P
B 025 mafl 0,007 Exemple Versiol Niification biclogique ~
Fer divalent | 2,8 mgl 0,1
Manganése | 0,1 mg/l 0,004 1 Appliquer Anruier
(Chiorurs. 54 mafl 1,521
Sulfate 18 mgf 0,375 E
Nitrate 3 mgl 0,048 . 5 A Le pH dot 8tre compris enlre ke pH apris éventule précipitation du fer (7,35) et le pH apris contact aves I'ai
Nite 525 Imop o0 Classe d'eau selon Is R églementatic (5.3
Fluorure 228  mgl 0,134
| 1
0 T T [Oxyaene dss. | 8,00 mgfl | 1250 Fichier: |
: ) . Urités d Sortie

o
Cas d’une eau agressive non saturée de CO> par rapport a I’air

3°M cas : On souhaite mettre I’eau a I’équilibre avec Iair
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Lorsque cette option est choisie, la fenétre de saisie du pH final disparait et une fenétre de saisie de la
pression partielle de CO2 dans I’air apparait. Par défaut la valeur fixée dans le menu « Options »
« Calcul » est affichée :

£ LPLWin version 5.17
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aleur  |Unite |en medl
Tempeture | 6z |°C
Gorduetivité |- 579 psfem 475
pH g =¥ Traiter...
TH oS
TA

TAC 16,5 & )
2O, librs - 3,445 Mise 3 [éauiibre ) ~ [ Tope detisement— : :
Ajout dune doss imposée ¢ Injection doxpgzne (o d'sil en Réacteur clos

Tratement a appliquer

Concentration
Mise & un TAC imposé ‘Fmala‘ de
MEHES i g s Mise & un pH imposé & Pulvérisation ou barbotage d'air I'owpgéne :

Sodum A Température imposée ~ [ioo
Potassum ) Décarbonatation ou adoucissement

Calsiurm

SatuR atio imposé Unités

Ammeniim A )
. Reminéralization Caracténistiques finales
Ferdivalent Mélange

Narganése Concentration " pH imposé

Chlonre: R Satu CO2 imposé

Sulfate Aération-Deéferisatio sation ~ P(CO2) @
i)

D Nitrification biologique

Mirita 3 , ey j Al {+ Equilibre awec i 0,00030

Fluonire
Oygenediss

Unités dEntrée | Unités de Sortie

" mgdl

* % Salu.

Il suffit alors de renseigner la concentration finale de 1’oxygéne et éventuellement la pression partielle de
COg, puis de cliquer sur le bouton « Appliquer » pour effectuer le calcul.

5-12-3) L’eau contient du fer divalent et du manganese

Par exemple, I’eau 1 contient 0,1 me/l de fer (2,8 mg/l) et 0,3 mg/l de manganése ; elle présente un pH de
7,2:

" A . -

Valeur | Unite Jen el Résutats |Unteé | [Equilbres [GaGst. |Warbre |Unié | [Equilbre |Atroosphérd Unité
Sperature | ez JFC = Catiore 5,745 mefl | [pH [7,49 7,55 oH 2,73
ndustivite_|c 579 LSfcm | 475 = Anoms |5,854 mejl DeltapH_ |-0,51 0,45 CeltapH_|0,73

B Balance |1,83 % ACaCO, 13,853 ma/l | (€O, |283  mo

HES 52 HCOL o5t mo | [TAC 165 15115 of TAG 16,5 o
of moo; |21 mgl | [Hgol  |isser 127 gl | [Heol  |osss  map

c 85 F 33 ot L,007  mgil | [HEOT  Jeoness 183723 mail | [HGOT 190,565 mafl
lbrs  |c3,445  mgl o7 | [Go.Total |3,361 mil | [E0F  Jnsiz oae  mgl | [GOF  Js169  mapl
el 97,2 mgll 4,86 i 0,72 CO,Tolal [z551 (3,222 il | [CO.Tolal Js224  mifl
amssum | 4,131 mgl (0,34 SatuRatio|s, 22 AGOt  Jo49 0139 mma| [aoos  foa3r e
Y 7,91  mgl 0347 | [Type |calcifiante Cacum |57z (91659 mgil | [Saturatie |i6,51
assbm | (3315 mgl 0085 | [Samcop et satcoz linss  1asn Ture Cakcflante
menum__| 0,1 mofl 0005 | Nom: [
avalont| 2.5 mall 0.4 B[ Trcer.. ‘ Imarimer Mode de dosage du AL |
rgansse | 03 wail 0,011
lorure 20 mafl 0,563 ‘ Tl ‘ s ‘ Caleul dinceritudes |
e &0 mgll 1,25
e 13,552 mofl_l0,241 Clssss dosu selon a Aéglemeriation [Eau incrustante (01 S/Calst Ingices et Constantes
e 46 wail 0,1
oure 58 mgll 04
ygemediss.| 0,00 mgll o0 Fichier [

Unités dEntrée | Unités de Sortie

La sélection du traitement d’« Aération-Déferrisation-Ozonisation » fait apparaitre la méme fenétre que

précédemment. Mais une case a cocher « Démanganisation catalytique »est maintenant visible et
I’injection d’air ozoné est activée :

E T raite B

Traitenert & appligsr

Hise 3 Méquilbre A | Tupe detatemert = :

Ajout dune dose imposée & Inection d owpoine (ou o ail en Réacteu cios ELETID

Mise & un TAC mposé -

Mise & un pH mposé: " Pulvéiization ou batbotage Jsir Togéne

Tempérsiure impozée s ' i3]

Decarbonatation ou adoucissement Inieclion d'af azoné (sans mediicalion du COZ Total

S A atio impozé I™ Démanganization catalybous Unités:

Remneralzaiion

Mélange  mgrl

Concertistion & %S
ot C02 imposé

Adration-Déferrization-Ozonization
Hirfisafion biclogiaue ~

Catle 2au canfenart da Mangangse ma: peu de Fer. e bailemant purrat Bt [azoniation oulasydatin
oataltique [simwiée aus par lozorisation]

)

|
Cette fonction permet de simuler ’oxydation du manganese par exemple lors du passage sur un filtre

contenant du dioxyde de manganése lorsqu’elle est activée. Sinon, seul le fer divalent sera oxydé.

1) Injection d’air en réacteur clos
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Si I’on sélectionne 1’injection d’air en réacteur clos, les résultats seront les mémes que précédemment si la

démanganisation n’est pas sélectionné ; si elle est sé
sera légerement plus faible (6,63 au lieu de 6,66) :

lectionnée le manganese aura disparu et le pH final

iz %I Eau: 1 Etape: 1 LPWIN XXXXXXXX
[valeur [unita Jan men P Jvalear Junite Jen med Resultats [unté | [Equilbres [GaGst. [warbre [unte | [Equilbre  [Atmospherd Unite

Température | |62 [°C zcators [5,74] [Temperature [ 16,2 °C I Catore[5,638 mell | [gH 7,5 7,52 H 5,72

Corductivité | 57 e TAmors__[5,65] [Gorductvie |t I Aniors 5,743 mefl | [CeapH Jo13 ot DeltapH 1,09

£H 8 Balance 1,83 [oH 7,63 D [Balance [1,86 % ACaCo, -4,608 mg/l | [ACO; |-7,258  mag/l
TH 5 5 oot leesd (oo ——7 | lncol |10 mgl | [TAc 15,45 15,485 [°F TAG 15,845 of
TA °f Hoor  [199] [ra o HGOT 193,674 mol | [HEol  |i4005 (13a4 mol | [HGOD  |o.ee gl
TAG 165 [ [33 coi 1,00) [TAG 15,945 3,189 cor 0,416 mol | |Hsoz  |iesses 1ssze2 mg) | [HSO: 184,484 mgfl
COglibre  Jo 3,445 mafl | g0 S0, Total 3,36 |coy litre 7073 mafl | GiFe GO, Total_|3,361 mf | [cod 31 g4 mgl | [Goi 4,836 gyl
Galsum 97,2 mafl 4,86 X o, 75| |Galchm w2 mafl 48 A 0,535 Co,Total 3,424 3,315 mMil | [GO, Tetal 3,119 |
Megrésim | 4,131 mgl 0,34 SatuRatio|3,22] [wegrésurn | 4,131 mgl 0,34 SatuRatio|1,34 ACOt o063  -0046  mM/| [Acog  |0z4z M)l
Sodium 7,950 mgfl 0,347 Type Calc| [Sodium 7981 mgf 0,7 Type Calcifiante Calcum 97,2 95,357 |mg/l | [Salumatio |15,55

Potassum 3,915 mgfl o8 | lsawcos s um 3315 mgd 0085 | [Eawcos ise lgawcoe lizzi 1598 Tvee Calcifiante
Anrmpnum | er—Tall 0,005 | Nom: Ammenum 0, 005 Trait Aération-Diefer.

Ferd 2,8 mal 0,1 Fer divalent mai Réactt  4i[02) )| e Loy

fangans 0,3 mgfl 0,011 Margarése magfl e

Chionre |05 Ghi ol 0,563 Dose02 1033 masl Trater... | | Femer | |
Sulfate &0 mafl 1,25 Sulfate &0, mafl 1,25 : J

T o :g;: bt || Clae doaysof (EEIE 1 SS2 0OL B s oo soonia Régementaion [Eau 3 Téaulbre (0 VCa Bt Ingfces et Constantes
Fluomire 6,8 myfl 0.4 Flucnre 6,8 mgfl 0.4

Oxygeredies. | 0,00 mafl 30 Fichier: ,_ Cwygenedies.] 2,84 mgfl _ fa00 Fichier. [

Unités dEntige | Unités de Sortie | Unités dEntige | Urités de Sortie |

2) Pulvérisation ou barbotage d’air

La fenétre « Caractéristiques finales » apparait. La fonction « pH impose » étant sélectionnée par défaut,
le message donnant les limites inférieure et supérieure signale une limite inférieure de 7,66 si la

démanganisation n’est pas activée. Lorsque I’on acti

ve la démanganisation le message est modifié pour

tenir compte de I’effet de I’oxydation du manganeése sur le pH :

< Traiter...

Traitement & appliquer :

Mise & léquiibre
Ajout d'une dose imposée

Type de traitement
" Injection d'oxygéne [ou d'air] en A éacteur clos

- "
Concentration
inale de
l'oxygéne ;

100

Unités

" mo/l

Mise & un TAC imposé
Mise & un pH imposé
Température imposée
Décarbonatation ou adi

& Pulvérisation ou barbotags d'air
ication du CO2 Taotal)

SatuR atio imposé
Reminéralisation
Mélange
Concentralion

pH final

& pH imposé

Satu CO2 imposé + % Satu

Adration-D éfenisation-Dzonisation
Nitrification biologique

Appliquer

A

-

" Equilibre avec 'ai
Annuler

Le pH doit &tre compris entre le pH aprés éventuelle précipitation du Fell [
avec [air (8.72)

in) [7.6E) et le ph aprés contact

Si I’on saisi une valeur de pH en dehors des limites
’air) un message d’erreur apparait :
B

Traitement & applique :

Mise & [équilibre: ~ Type de traitement
jout dune dose imposée £ Injection d'okyaéne [ou disil en Réacteur clos Concentration
Mise & un TAC impozé ,"”5‘3 de
Mise & un pH imposé ' Pulvérisation ou barbotage d'air losygéne :
[Henpseatus imposce fication duC02 Total) 1100
Décarbanatation ou adoucissement
SatuRatio imposé Unités
Reminéralisation araciistiques finaics
Mélange o € moA
Concentration (" pH imposé pH final

& % Sau
Satu CO2 i
Aération-Dé ~

e
Nitrification biol
" Equilibre avec [air

Appliquer

A

Annuler

—

Mn] (7.63] et le plf aprés contact

Le pH dait étre compris entre e pH aprés dventuslle précipitation du Fell (¢
avec [aif (8,72)

indiquées (qui ne peut étre atteint par contact avec

Lo ]x)

[water Jump | 1T T 1] T T 1T
Température | 15,2 Lc E& ‘ml
Corductivite |c 579 Ll
pH g . .
TH - 26, o Traitement & appliquer
TA o Mise & [Equilibre ~ Type de traitement
o Ajout dune dose imposée " Injection d'ospgéne [ou d'ail) en Réacteur clos Cancentration
5 16,5 f Mise & un TAC imposé finale de
CO, libre: c 3,445 mg oH imp t¢ Pulvérisation ou barbotage d'air Ioygéne :
‘;:l:r';+ 37£1 g € Injection d'ait czoné [sans madification du CO2 Total] 1100
urmn g ey y ) "
Sodum 7’931 my i ¥ Démanganisation catalytique Unités
f : a
|Potassum | 3,315 |mg d 1\ B pincore R sl  madl
Ammonum | 0,1 g, : QO il s Rl 7 5 & % Satu
Ferdwvalert | 2,6 g 0
Margamese | 0,3 mg, >
Chionire 20 g,
" Equilibre avec l'air
Sulfate B0 ma, | Appliquer I Annuler ‘
Nitrate 14,942 mg
it rite 4.6 mg,
[Fuomre | 6,8 g, & Le pH duit &tre compris entre le pH aprés éventuelle précipitation du Fell (ou Mn) [7.63] et le pH aprés cantact
Cxyoenediss.| 0,00 i, avec ['air [8,72]
Unités dEntrée | Unités desmmme

Si la mise a 1’équilibre calcocarbonique est possible
situé a droite du point T commun aux courbes d
carbonique, ou eau calcifiante située a gauche du
activee.

On peut aussi sélectionner la mise a 1’équilibre avec I’

par aération (eau agressive dont le oint figuratif est
’équilibre avec 1’atmosphere et d’équilibre calco-
point T), la fonction « Equilibre avec CaCO3 est

air.
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3) Injection d’air ozoné

£% LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

emple Vers N 2000000

[valeur Frﬂé Jen men Resultats | Unite

16,2 °C ZCations_|5,132 me/l
Conductivite | 600 usfem | 492 EAnions |5,151  mef Tt e
(2] 7 [ 0-5L % Mise 2 [éaiibre A [ Typede hiaitement
TH < 25, * 52 HCOT  [#52%  mg) oLt dune dose imposée = ¢ Injection dorygene [ou d'sil en Réacteur clos
TA o HCOZ 202,253 mg)l Mise & un TAC imposé o "
o 65 % 5m | [cor 03 maf Hise & un i mpase © Pulvérisation ou barbatage d'si
co, libre. c 0,794  mef |g79¢ Co, Total_[4,111 mj gz:gzg;ﬂz :Eﬁ“;f: dousissament o {Trnjection dail 020né [sans modheahon du CO2 1 otal]

i 486 |me]l |4,86 A 0.77 SatuRalio imposé

034 mel 0,34 SatuRatio|0,32 Fleminéralisation

0,347 me]l |0,347 Type i Mélange

0,085 mel 0,085 Sahco2 [56.87 Concentation

18 gl 10,1 Nom: [“Exemple Versian 5

01 mel 0,1

onisalion
0,3 me] 0,3 -
0,759 |me) |0,789 Appliquer Annuler

1,302  |mef |1,302

gi‘“ ::ﬁ g:i‘u Classe deau selon la Réglementatiof

0,4 me] 0,4
.| 8,00 mafl 852 Fichier  [C:\Documents and Sel

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Cetle eau Gonlenant du Mangangse et pas [ou peul d Fer, le tratement pourit ére [ozonisalion ou Toxpdation
catalylique (simlée aussi par ozorisation]

Cette option de traitement permet la précipitation du fer divalent ainsi que du manganése et 1’oxydation
des ions nitrites. La concentration finale de 1’oxygéne dissous est, dans ce cas, réputée égale a la
saturation, I’ozonation étant toujours réalisée avec un exces d’air.

Il suffit de cliquer sur « Appliguer » pour lancer les calculs :

£ LPLWin version 5.13
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WINJOOOO (1 Eau: 1 Etape: 1 Exemple Version 5 LPWIN 3000000G (=T

[Valeur [unite Jen men Resultals [Valeur _|Unité Jen meil Résultats_|Unité | [Equilibres [CaCst_|Marbre |Unité | [Equilibre | Atmosphérd Unite
|Température | 16,2 °C ZCations _|6,132 Tempémature | 16,2 °C ZCations [5,732 mefl pH 7,54 7,29 pH 5,68
Conductivité | 600 psfam | 492 Z Anions |6, 151 Conductvite | 569 usfan | 467 5 Anions |5,751 mel | [DeftapH 0,77 0,52 DeltapH 1,91
pH 7 Balance 10,31 pH 6,77 Balance [0,34 Yo ACaCO, 67,534 mgfl | |ACO, |-51,887 mg/l
TH c 26 52 HCO: 149,236 TH 26, 52 Heo? |73 mgl | [TAC 14,59 21,352 °F TAG 14,506 °f
TA f HCOZ 202,253 TA =f HCOZ 177,959 mgfl HCOZ 12,446 32,357 mgfl HCOY 0,866 mag/l
TAC 16,59 |°f 3,319 coi 0,103 TAC 14,506  |°f 2,919 cox 0,053 mafl HCOZ 177,374 259,899 mgjl HCOZ 168,966 mafl
CO, libre: c 34942 mafl 0,754 CO; Total f4,111 CO, libre 52,502 mgfl 1193 CO, Tolal |4,111 i/l coz- 0,311 0,282 mgfl coz 4,059 mg/|
Calcium 97,2 mg/l 4,86 L3 0,77 Calcium 97,2 mgfl 4,86 h 0,97 CO, Total [3,114 4,787  mMjl CO, Tatal |2,852 mM/!
Magnési 4131 mgll 0,34 SatuRatio|0,32 Magnésium 4,131 mgd 0,34 SatuRatio|0,17 ACGOt  |-0998 0,675 mM/l| [ACO -1,26 mi/!
Sodium 7,981 mafl 0,347 s i Sodium 7981 | magfl 0,347 Type i Calcium 97,2 124,214 mgfl Saturatio |13,02
Potassium 3,315 |mgd 0,085 Satuco2 [56,87 Potassium 315 m [satucoz |s5.44 Satuco? 1437 3737 Typs Calcifiante
Ammonium_} 1.8 mafd 01 Hom: [ Exemple Vers] [Ammen 18 Trar Toorisation
Fer dvalent | 28 mgf 0,1 Fer ayfllent Reéacti  Aif (Ozane) I@ Tiacer Imprimer
Manganése 8,25 mg] 0,3 Manggnése
Chlorure 28,01  mgfl 0,783 Chion. 28,01 Dose: 12,00 ma/l Q . | — |
Sulfate 62,496 mgll 1,302 — st 1,302 - i g
e :'6’942 :Z‘; gﬁ‘“ sz o seonta e (NIl 21,192 :gﬂ 0 Classe dieay sclon la Réglementation [Eau agressive (0] /Ca Cat m
Fluorure 68 mgll 04 Fuous T ~Srie Z
[Oxygredss [ 800  mat 812 | | Ficher  [C\Docud [oxygene dss | 9,85 mg/l _ 100,0 Fichier  |C:\Documents and Settings\Piene\Mes documents\Mes Documents Professionnels\Don

Urités dEntige | Urités de Sortie

5-12-4) L’eau ne contient pas de fer divalent

Dans ce cas, I’injection d’air en réacteur clos n’a pas de conséquence sur les caractéristiques de 1’eau et Si
le manganese est absent, elle ne présente pas d’autre intérét que d’augmenter la concentration de
I’oxygéne dissous. Deux possibilités doivent étre considérées selon que I’eau contient ou non du
manganese.

1) Cas ou I’eau contient du manganése
L’élimination du manganése peut étre réalisée par une simple aération dans la mesure ou I’option

« Démanganisation catalytique » est activée. Ainsi dans ce cas, 1’option « Démanganisation catalytique
est activée lors de I’ouverture de la fenétre :
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£ LPLWin version 5.17
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UF Eau: 1 Etape: 0

LPWIN XXXXXXXX

[valeur

[unit

& Jen mell

Temperature | 16,2

Ic

= Gations

Conduct vite

c 575

pH

8

TH

c 286,

TA

TAC

16,5

SO, libre

3,446

Calciurn

97,2

Wagnésim

4,131

Sodurn

7,981

Potassurm

3,315

Arnrnonia

0,1

Fer divaient

0

Wargansse

0,3

Chionre:

20

Sulfate

&0

hitrate

14,942

hitrite

4,6

Fluenre

6,3

s/

“F

“f

“f

mgfl
mgfl
mgfl
mgfl
mgfl
mofl
mofl
mafl
mgfl
mgfl
mgfl
mgfl
mgfl

m | 477

5,2

33
807
4,56

0,34

0,347
0,085
0,005

0,011
0,563
1,25
0,241
0,1
04

= Anions
Balance
HCOL
HCOZ
cor

CO, Total

=X Traiter...

Traitement & sppliquer
[Mise &léquibre A | Typsdersitsment
Ajout dune dose impasée i &+ finieclion doxgéne jou diai) en Fieactew clos Concentration
Mise & un TAC imposé i finale de
Mise & un pH imposé " Pulwérisation ou barbotage d'air lowyaEne

A

Type |0
saticoz o

Nom: [

i mposée _sjeeterr ez tramemadiigation du COZ Total) 1100
Déeatbonalation ou adoucissement

SatuR atio imposé v Démanganisation catalptique Unités
Fieninralsation —
Mélange mg
Concentralion -
5ot 02 imposs s

Aéra
Mitrii

Appliquer Anruler

Classe d'zau|

Oxyperediss.| 0,00

mgfl

20

Unités dErtrée | Unités de Sortie

Fichier:

@ Catte eau contenant du Manganése et pas [ou peu) de Fer, | traitement pourrait &tre l'ozonisation ou 'oxydation
catalytique [simulée aussi par lozorisation)

11 suffit alors de préciser la concentration finale de 1’oxygene puis de valider.

Si l'on désactive l'option de démanganisation, le seul effet du traitement sera d’augmenter

éventuellement la concentration de 1I’oxygéne dissous.

Il est aussi possible de simuler une pulvérisation ou barbotage d’air avec les 3 mémes possibilités
précédemment décrites (mise & un pH imposé, mise a I’équilibre calcocarbonique ou a I’équilibre avec

1’air) ou de simuler le traitement d’ozonisation.

2) Cas ou I’eau ne contient pas de manganése

L’eau étant dépourvue de fer divalent et de manganese, la premicre option (injection d’air sous pression)
et la troisieme option (injection d’air ozoné) sont sans objet et donc desactivées. De méme, 1’option
« Démanganisation catalytique » étant sans objet reste masquée. La fenétre « Caractéristiques finales »
apparait immédiatement :
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U= Eau: 1 Etape: 0

LPWIN XXXXXXXX

[valear  |unite Jen merl A
Température | [16,2 - = Catons |5,
Conductivits |c 574 uSicm 477 EZanors |5, Traitement & appliquer :
pH g Balance |3, Mise a [Equilibre A Tupe de traitement
TH c 28, of |52 Heot |4 Ajout d'une dose imposée = 3 Coneentration
e o 0. o] [Hise & un TAC mpose . finale de

P Mise & un pH imposé * Pulvérisation ou barbotage d'air l'oxpgéne :
TAGC 16,5 of 3,3 co? 1, Tos MPosE
empérature imposée ~ 100
CO, libre c 3,447 moll G078 CO, Total |3, Décarbonatation ou adoucissement .
Calcum 97,2 mgil 4,86 o0, SatuRatio imposé Urités
Magrésirm 4,131 mgil 0,34 SatuRatio|3, Freminéralisation Caractéristiques finales  mad
Sodium 7,981 mgil 0,347 T cd |Mekanoe & oH imposs H final y
g ! Concentration * pHimposs PH final & %sau
Potassium 3,315 mgfl 0,085 SatuCoz |5 Saty CO2 imposé &
Braroriurn 0,1 maofl 0,005 Nom: [ | Aération-Deéferisation-Dzonisation J ~
Fer divalent [1} mafl ion biologique b
Marganése | 0 majl m ¢ Equiibre aver Iair
Chionre: 20 mgfl 0,563 ippliquer Armuler
Sulfate 60 mail 1,25
Mt rate: 14,942 mgil 0,241 . L ) L. - R
- of Classe deau Le pH doit e compris entre le pH aprés éventuelle précipitation du Fell [ou bn) (2] et le pH aprés contact avec

Mitrite: 4,6 mgfl 0,1 'air [8.73)
Fluonire: 6,8 mafl 0,4 .
Ogeredss| 0,00 mgl a0 Fichier |

1 =R Traiter...

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Comme dans le cas précédent, on peut choisir les caractéristiques finales de 1’eau aprés contact avec I’air.
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5-13) Nitrification biologique

5-13-1) Rappels

De nombreuses ressources d’eau superficielle ou souterraine contiennent de I’ammonium. Si, comme on
I’a vu précédemment, le chlore permet d’éliminer I’ammonium qui s’oxyde alors en azote gazeux, un
traitement de plus en plus utilisé consiste a utiliser les fonctions de certaines bactéries de I’environnement
qui oxydent I’ammonium et les nitrites en nitrates par voie enzymatique.

Bien qu’il s’agisse de réactions biologiques, on peut exprimer les réactions par des équations chimiques.
Ainsi, I’oxydation des ions ammonium en nitrate est représentée par 1’équation suivante :

2NH; +50, <> 2NO; +2H,0+4H "

Et I’oxydation des ions nitrite en nitrate par 1’équation :

2NO, +0O, < 2NO;
L’utilisation de ces équations, bien qu’elles ne tiennent pas compte des autres réactions biologiques
(respiration, synthése des protéines,...), reste suffisante pour évaluer I’effet de ces oxydations sur les
caractéristiques d’une eau.
Pour ce faire, il ressort des équations que :

» La nitrification de I’ammonium nécessite une quantité importante d’oxygeéne qui peut parfois étre
supérieure a la concentration correspondant a la saturation.il est alors nécessaire de prévoir une
aération complémentaire ;

» La nitrification de I’ammonium entraine une acidification de I’eau et donc une modification de
1’état calco-carbonique de I’eau.

D’autre part, si ’eau contient également du fer divalent (cas des eaux souterraines profondes), 1’aération
entrainera aussi I’oxydation de fer.

5-13-2) Applications dans LPLWin

Ce traitement n’est disponible dans la liste que dans la mesure ou I’eau contient des ions ammonium et/ou
des ions nitrite.

Le choix de ce traitement fait apparaitre une fenétre « Conditions de nitrification » spécifique a ce
traitement :
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Pl <% Traiter...

[vaieur [unité [en mert
|Temperature | [16,2 C |ZCations | Traitement & appliquer :
Conductivité | 600 pSfcm | 492 = Anions Mise & [Equiibre ~ Condtions de nitrification
Ajout d'une di E r 2 s
= 73 —mh:m M'E: 5 S;?A‘ES;‘;&?EE & 9ans asation ¢ Awec aération
TH c 26, =f 52 RGOy Mise & un pH imposé complémentaire: complémentaire:
TA f mc{‘ Températuie imposée
TAC 16,56 °f 3,333 COY Décarbonatation ou adaucissement
CO, libre c|17,603  mgfl |04 CO, Tatal SBIUB-?[ID imposé
Calgium 97,2 mgl |4,86 i ae,r'"e'a"sa“m
" - élange
Ma ium 4,131 mgfl 0,34 SatuRatio| Concentration
Sodium 7,981 |mg/l |0,347 T Saty CO2 imposé
Potassium 3,315 mg) 0,085 Satuco2 AdrationD Eferisation-Ozonisation

Ammonium 0,9 mg/l 0,05 Mom: Nitrification biologique

s [ | s
Chlorure 23,01 mg/l 0,789

Sulfate: 52,896 |mg) 1,102

Nitrate 14,942 mafl 0,241 .

rE— 33 mg) 0,05 Classe d'ea

Fluorure: 5,95 mgﬂ 0,35

Oxygene diss.| 3,00 mg| 852 Fichier: C:\Documents and SettingsyPienesMes documentsiies Documents Professionnels\Don

Unités de Sortie

Dans le cas de I’exemple présenté, deux possibilités peuvent se présenter :
1. L’oxydation est effectuée sans aération complémentaire,
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2. L’oxydation est effectuée avec une aération complémentaire.

Pour simuler la premiere possibilité de traitement, il suffit alors de cliquer sur la touche « Appliquer » :

£ LPLWin version 5.13

Fichier Analyse Visualiser Rapport Options ?

F Ea ape: 0 emple Version PWIN 1y

ape emple Ve P D
[Vaieur ‘%‘M i [valeur _[unité [on mett Résultats_|Unité | [Equiibres [CaCst. [Marbre |Unite | [Equilibre  [Atmospherd Unié |
162 | ZCations 15, | Tempérmture | (162 |°C 5 Cations [5,732 mefl | |oH 750 741 pH 5,71

Conductivite | 500 pSfam | 492 ZAnions |54 [, it 587 LSfam | 482 T Anions _|5,715 mefl DeltapH 0,41 0,31 DeltapH 1,61

pH 7.3 |Batance |-0] |5 7,1 Balance |[-0,29 % acaco, 25941 mg/l| [ACO, [-25716 mg/l

TH c 26, 52 Kooy faaf [ry 25, of |53 HEOY 37,102 mgf | [TAC 15,667 18,261 °f TAC 15,667 °f

TA °f HCOZ 201 1A =f HCO: 190,838 ma/l HCO 14,383 21,194  mgjl HCO?Y 0,866 mafl

TAC 16,596 °f 3,333 COY 0.4 [TAc 15,667 °f 3,133 coz 0,121 mg/l HCOZ 190,906 222,192 mg/l HCO;Z 181,456  mg/l

CO,. libre: c 17,603 ma) o4 GO, Tatal 13,3 [co, libre 25,331 mgl 0,598 co, Tatal [3,73 mm) | [eoz 0,31 0,289 mgf | |cox 4,579 magfl

Calcium 97,2 mgfl 486 I 0 [Calcum 97,2 mgl 486 i 0,863 co, Total 3,36 3989 mM) | [CO,Tatal 3,067 mMj!

Magnésium 4,131 mad 0,34 [SatuRatio|0,4 i 4,131 |mg) 0,34 n|0,39 ACOt 037 0,250 mM/1| |ACOt -0,663 mMl

Sodium 7,981 mg] 0,347 Type Ag | Sodium 7,961  mgl 0,347 Type |Agressive Calcum 57,2 107,577 mafl Saturatio 15,04

Potassium 3,315 mg] 0,085 (SatuGO2 128] [potassium 3,315 mgl (0,085 Satuco? |42,85 satucoz lis61 2448 Tupe Calcifiante

Ammonium__{ 0,3 mg] 0,05 | Nom: | Eyem| [Ammonium mg/l Tiat. MW Biologique

Ferdvalent | 2,8 mg) 0,1 Fer divale 1 Réactt  Duygene @ Tracer. Imprimer

[Manganese [ 2,75 ma}l 0,1 Ian 2,75 m 0,1 = =

Chiorure 28,01 |mg) 0,789 cnlm.rei 2801 mg) 0,789 Dase 440 marl I@ Traiter. ‘ t Femer ‘

Sulfate 52,89 maf |1,102 Sufate 52,89 mdl 1,102 E

Nitrate: 14942 Mgl (0,29] mip——— .
Nitrite 23 mafl 0,05 asse deaul s R 21,142 0341 Classe d'sau selon la Réglementation  |Eau agressive [Cl. 3}4Ca Cat Indices et Constantes

mo/l
Fuorure 595 mgl 0,35 Fluorure 595 mgl 0,35
| 595 035
[Oxyeene dss | 8,00 mal 812 Fichier [ e dss | 3,60 mgl 35,5 Fichier |- \Documents and Settings\Piere\Mes documentsiMes Documents Professionnels\Don
| Unités de Sarte | Unités dEniige | Urités de Sortie

Le fer divalent, I’ammonium et les nitrites ont été oxydés et ces derniers ont été transformés en nitrate. La
dose d’oxygéne nécessaire a ces réactions, apparait dans la fenétre « Trait. » et la concentration de
1I’oxygene dissous est modifiée en conséquence.

L’eau contenant aussi du manganése, on peut aussi simuler une démanganisation catalytique en cochant
I’option correspondante (il va de soi que cette option n’apparait que dans la mesure ou le manganése est
présent).

Pour simuler la deuxiéme possibilité de traitement il convient de cocher I’option correspondante. Sous le
bouton de cette option apparaissent alors la concentration finale de I’oxygéne dissous et le bloc des unités
correspondantes :
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T ape: 0 PWIN X3000000
Valeur |Unité Jen mell
Température | L6, °C ECations) | Trsitement 4 appliquer
Conductwite | 500 psjan |92 Eanos || i s feauiine A~ Conditions de ritification
pH 7.3 |Balance| Ajout d'une dose imposée 1 5 a
TH e |26, of |52 HCO} Mise & un TAC imposé - ane ‘a,e'a‘m”
= + Foos ¥Isa é’m: o inposs complémentaire
= empérature imposée .
e 16,596 °f 3,333 CO3 Décarbonatation ou adoucissement ED”EE"‘@HU" finale  [100
CO.libe  |c 17603 mg) 04 GO, Talall | |5 o atio mpost de lospgine:
Calcum 57,2 ma) (486 i Reming on
: M Unités
Magnésium | 4,131 mg) 0,34 SatuRat] | |Méieng
oncentration
Sodium 781 mgl 0347 | T Satu 02 imposé i [~ Démanganisation cataltiqus « mgd
Poiassum__} (3,315 mgf 0,085 | [SSGOZ A ai ion Dizarisation —
Ammanium 0,3 mg) |0,05 HNom: || ue L "
Ferdvalent | 2,8 mgd [0,1
Mangansss 2,75 mafl 0,1 Appliquer Annuler
Chlorure 28,01  mgfl 0,789
Sulfate 52,896 mgl 1,102
Nitrate 14,942 mgf 0,241
Cl d
Nitrite: 23 mgl (005 e
Fluorure: 595  mgl 0,35
Oxyenediss | 8,00  mgl 81,2 Fichier:  JC \DOGCUMBNTS NG SeMings T ienE Mes JocUments Hes Documents olessionhels D on
Unités dEntrée | Unités de Sortie

Le choix de la concentration finale de 1’oxygéne dissous et éventuellement I’option de démanganisation
étant faits, il suffit de cliquer sur la touche « Appliquer » pour lancer les calculs :
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¥ Ea ape: 0 PV i Ea ape p

Valeur | Unité | [Valew _|Unté [enment Résultats_|Unité | [Equiibres |CaCst. |Marbre |Unite | [Equilbre  |Atmospherd Unite
Tempemture | 10,2 < Tempémture | 15,2 °C ZCations_|5,732 med | [pH 7,51 7,41 oH 5,71
|Conductivité | 500 pSfem 4 [Conductnite | 587 uS/jcm | 482 ZAnions_|5,715 me/l DeltapH |o,41 0,31 DeltapH 1,61
B 73 oH 7,1 Balance |-0,29 7o [acaco, | 25941 mgfl | [ACO, |-25716 mg/i
H c 26, U | P 26, of 52 HCO: 37,102 mg) | [TAC 15,667 18,261 | °f TAC 15867 |°F
Lo o TA o HCOz  |woss  mod | [Heo:  |4383 21,194 mod | [Heor  osse maf
TAC 165,56 % 3 [7ac 15667 |°f 3,133 cor 0,121 ma/l HCOD 190,496 222,192 mafl HCOD 181,456 majl
S c 17,603 |mgfl GO, libre 26,331 |mgfl 0,558 co, Total |3,73 m | [eor 0,31 0,289 |mgl | [cor 4,679 mafl
e 87,2 mol 4 oo cum 97,2 mgl 486 i 0,363 o, Tatal |3,36 3,989 mvi | [CO,Tetal |3,087 m /1
Magnésum { 4151 mad O [yponésiom | 4,131 mg) 0,34 satuRatio|0,39 acot |-037 0250 |mmy| [acor  |ogsz  mwp
Easihs 7981 mgh O [eoum 7,981 mgf 0,347 T Agressive Calgum |97,2 107,577 mgA | [Saturatio |15,04
Patassium 3,315 "‘9: 0l [Potassium 3,315  mg) 0,085 Satuco2 |42,85 satco2 |61 2498 Type Calcifiante
Ammonium | 0,9 e Of [Aramons o

mmmmm ol Trait. Mitrif. biologique:
Fer divalent 2,8 mgfl O e mg/l Réacti DOxygéne 2 Ir_)_rl-l Tracer. Imprimer
|Manganese 1 275 mod O ypngaese | 2,75 mgd 0,1
Chiorure 28,01 mgf 0l [epiorue 8,01 mgl 0,789 Dose 2,40 mg/| Traiter. ‘ . |
EREE 52,836 "‘9: 1 [suate 52,896 |mgf 1,102
Nitrate 14942 mgl 0 -
Nirte 25 mol 0 ::‘: 214,142 232 0,341 Classe desu selon | Fiéglementation |Esu agressive [Tl 3)/Cs Cat Ingices et Constantes
Fluorure: 595 mg O} [Auonue 5,95 mg) 0,35
|Oxygene diss.| 6,00 Mo & |ooyoene dis | 5,00 mal 85,2 Fichier:  [C-\Dacuments and Settings\Pierre\Mes documentsiMes Documents ProfessionnelsiDon
Unités dEntrée | Unités de Sor Urités dErtrée | Urnités de Soris

Si la dose d’oxygene nécessaire a 1’oxydation du fer divalent, des nitrites et de ’ammonium est
supéricure a la concentration initiale de 1’oxygéne dissous, 1’option « Sans aération complémentaire » est
alors désactivée et seule I’option ‘Avec aération complémentaire’ est disponible :

£ LPLWin version 5.13
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PES ape: 0 PWIN J00000C(X A=
[valeur [Unite [en mell
Température 16,2 °C Z
Conductivité | 600 pSjcm | 492 K
pH 7,3 Traitement & appliquer :
TH c 25, f 5,2 Mise & lEquilbre ~ Conditions de ritrification
TA of Ajout dune dose imposée = fven adration
Mize & un TAL imposé T o) 2 !
TAC 16,596  °f 3,333 Mize & un pH imposé complémentaire
CO; libre: c 17,603 mgl 0.9 Température imposée .
Calcium 97,2 mg/l 4,85 4| Décarbonatation ou adoucissement CD"]CE’”"?UU'_W finale [100
Magnésium 4,131 mgl 0,34 SatuRatio imposé de laxpgene :
Sodium 7981 mgl 0,347 ﬁzﬂ'ﬁ;ﬁhsa"m Urités
|Potassium | 3,315 mgl 0,085 Cancentration i L .
Ammonium 0,9 mgl 0,05 N Satu CO2 imposé L [ Démanganization cataltique " ma/l
Fer divalent 2,8 mgl 0,1 A n-DEfernsat\nn-ﬂznnlsalmn - & %Sam
Manganése 2,75 mgl 0,1 . =
Chlorure 28,01 mgl |0,789 A ppliquer | T
Sulfate 52,896 mgl 1,102
Nitrate A mgl |0,241
Nit rite: F 2,3 A 0,05
Flu 5,35 0,35
ne .| 4,00 0,6
Unités dEntiée | Unités de Sortie |

Il convient donc de renseigner, comme précédemment, la concentration finale de I’oxygéne et
éventuellement d’activer la démanganisation catalytique, puis de cliquer sur la touche « Appliquer » pour
lancer les calculs.

Enfin, si la concentration de I’oxygene dissous est supérieure a la dose nécessaire a 1’oxydation du fer
divalent, des nitrites et de I’ammonium, mais inférieure a la dose nécessaire a I’oxydation de ces éléments
augmentée de celle qui nécessaire a I’oxydation catalytique du manganése, 1’option « Démanganisation
catalytique » n’est plus accessible :
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Valeur ‘MM Résuit
Tempemature | 152 |C 5Cations_|5,882
Conductivite_| 600 psfam | 492 EAnions_|5,865
pH 7.3 28 Traitement & appliquer
TH c 25, 52 HC0, 124804 Mise & Féquilibre ~|  Conditiors de nitrfication
TA o HCO0. 1202803 | | jout dune dose imposée \ o
TAC 5% F 3333 | [cor o204 Mise & un TAC impasé @ Sans adration @ HIEBEEET
o | o et o o M B e e complémentaire complémentaire
Galgium 972 mgl 486 B 0,763 | empérature imposée
. ICERTEY T e ?:ﬁ.?é';ﬁg?ﬁ;‘ﬁ?;“ adoucissement
Sadium 7,981 mgf 0,347 L Agress| || Remingralisation
Potassium 3,315 mgf 0,085 SatuCo2 23,65 Mélange

Ammonium 0,9 mg/ 0,05 Mom: ,7 Concentration i
Fer divalent 2,8 mofl 0,1 SGatu CO2 imposé

Aération ation-0 zonisation
Manganése 2,75 mgfd 0,1 f aigue
Chlorure 28,01 mgl 0,789

Sulfate 52,896 |mgA 1,102 — Appliquer Annuler
Nitrate 14942 |mgf 0,241 .
e 23 mof 0,05 Classe d'eau selon |

Fluorure 5,95 mgd 0,35
Oxygene diss.| 5,00 mgl 508 Fichier

Unités dEntrée | Unités de Sortie

Il suffit alors de sélectionner I’aération complémentaire pour faire apparaitre I’option « Démanganisation
catalytique » et la concentration finale souhaitée de 1’oxygéne dissous, comme indiqué plus haut.

5-14) Réduction chimique des nitrates

5-14-1) Rappels
Dans les circuits fermés de chauffage ou de climatisation, on constate géenéralement la réduction de
I’oxygéne dissous et une réduction plus ou moins compléte des nitrates qui s’accompagne de I’apparition
de nitrites et/ou d’ammonium ou de 1’augmentation de leurs concentrations. Cette réaction s’accompagne
aussi de ’apparition de fer divalent.
Ces reactions résultent de la corrosion du métal des conduites ou des diverses installations du circuit.
La corrosion conduit aussi a 1’augmentation progressive du pH de 1’eau jusqu’a atteindre environ 10.
Lorsque ce pH est atteint, la corrosion est fortement ralentie et peut méme s’arréter.
Les diverses réactions chimiques ou électrochimiques responsables de cette évolution des caractéristiques
de I’eau sont les suivantes :
A T’anode : B 0"

Réaction de corrosion : Fe < 2e +Fe

2+ +
Réaction de dismutation :  Sr¢  +6H,0 < Fe+2Fe(OH), +6H
Précipitation Fe** +2H,0 < Fe(OH), +2H"

A la cathode :
Réduction NOs™ en NO2” NO; +2e" +2H" < NO, +H,0
Réduction NO; en NHs*  NO, +6e” +8H* <> NH; +2H,0

On peut remarquer que le fer divalent peut soit précipiter sous forme d’hydroxyde ferreux soit, apres
dismutation, précipiter sous forme d’hydroxyde ferrique. En fait, le fer divalent précipité est généralement
sous a forme d’hydroxyde ferro-ferrique, Fe3(OH)s qui est ferromagnétique (il est d’ailleurs parfois
mentionné que 1’on trouve dans ces circuits fermés de « I’oxyde magnétique » qui n’est en réalité que
I’hydroxyde correspondant). Ces propriétés magnétiques sont d’ailleurs utilisées lorsque I’on installe un
« filtre magnétique » pour réaliser le désembouage des circuits.
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Globalement, I’ensemble de ces réactions est résumé par 1’équation suivante :

NO; +3Fe+7H,0 < NH, + Fe,;(OH), + 20H"™
D’autre part, le fer divalent resté en solution correspond a des ions OH™ qui ont été formés par les
réactions cathodiques.
Il faut donc tenir compte de ces réactions et de la concentration des ions fer divalent en solution dans les
calculs.

5-14-2) Application dans LPLWin

Les réactions décrites ci-dessus peuvent étre complétes si le circuit est en équilibre, mais généralement,
compte tenu des appoints d’eau nécessaire notamment pour compenser les fuites des circuits, 1’eau peut
encore présenter des concentrations de nitrites et méme de nitrates non nulles. Il est donc nécessaire de
tenir compte de ces éventuelles concentrations résiduelles.

D’autre part, la concentration du fer divalent en solution étant trés rarement nulle, il est aussi nécessaire
de la connaitre.

Bien qu’il ne s’agisse pas d’un traitement mais d’une évolution de I’eau au cours des réactions de
corrosion, on a classé cette évolution dans les traitements.

Le choix de ce « traitement » fait apparaitre la fenétre « Concentrations finales » ou figurent les nitrates et
les nitrites ainsi que le fer divalent :

£} LPLWin version 5.13
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PWIN 30000000 AES

Température | 16,2 oC % Cal =% Traiter...

Traitement & appliquer :

Ajout dune dose imposée ~ Concentrations finales

Mise & un TAC imposé " Unités
|cOs] Mise &un pH imposé Hitrate  [n & mad

CO, libre c 17,603 mgfl |09 (GO, | Température imposée .

Calcium 97,2 mgl 4,86 | Décarbanatation ou adoucissement Niite  [g  midel

SatuRatio imposs
Feminéralisation

] - Ll Mélange Unités
Potassium 3,315 mgf 0,085 Sabu] | |Concerimation Fanll & mgdl
Ammonium 0,9 mg/l 0,05 Mom: Satu COZ imposé e

om Aration-Déferisation-0 zonisation  mMA

|

HEduc e de &
Appliquer Annuler

Urnités dEntrée | Unités de Sortie

Les valeurs ‘0’ sont prises par défaut pour les nitrates et les nitrites, ce qui est le cas de la plupart des eaux
des circuits d’eau de chauffage. Mais, la concentration du fer divalent étant généralement nulle dans ce
type de circuit, aucune valeur par défaut n’est fixée.

Apres avoir renseigné ces trois concentrations, il suffit de cliquer sur « Appliquer » pour lancer le calcul :
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| a ape: 0 PWIN OO D

d ape P Ll
[Valeur [unité [en meil = Resultat [valeur [Unite [en ment Resultats | Unite ullibres_|Ca Cst. |Marbre | Unite uilibre | Atmospherd Unite
[remperature | [16,2 _J*C ZCations {5832 | |fompgratue | 15,2  °C ZCations |5, 18 mefl | |pH 742 7,58 pH 5.5
|Sonductivite | 500 uS/em 402 [EAnions 15,865 Conductivite | 620 usjam | 509 ZAnions 5,164 mefl DeltapH |1,47  |-1,31 DeltapH |0,09
] 7.3 Balance 10,28 | [ 8,88 Balance |-0,27 % |acaco, | 38421 mg/l | [ACO, o121 mo/l
TH c 26, f 52 HCO, 124804 | |7y 26, o 52 Hool |89 mal | [TAC 19,613 (15788 °f TAG 19,613 |°F
TA i Heo; 218,229  magfl Heoy  |zz228 (12,965 mofl Heoy  |osse mgfl
TAC 165,586 °f 3,333 coz 5,95 ma/l HCO; 238,477 191,445 |mg/l HCO; 221,76 mg)
CO; _ibre c 17,603 mgd 04 CO, Tatal |3,73 mM/l co* 0,316 0,359 majl cor 7,021 ma/l
Calcum 97,2 mafl 4,86 L o459 CO,Total |4,273 3,346 mM[ | [CO;Total |3,766 M
Magnésum | 4,131 mgl 0,34 SatuRatio|26,69 lacot Jos543 0,384 mmgl| [acot o037 mif
|Sodum ___{ 7,581 |mgA 0,347 T calci Calgum 97,2 81,832 mg/ | |Satumtic |22,16
|Potassium __{ 3,315 mg/ 0,085 satucoz o,z SatucO2 2567 142 Type Calcfiante
Ammonium 0,9 mgf 0,05 -
Er—— Trait. Réduc. chim. NO3
Fer divalent 2,8 mgl 0,1 Fréacti s @ Tracer. Imprimer
Manganése 2,75 mgfl 0,1
Chlorure 28,01 mg 0,789 . —
Sulfat 52,896 & I ‘
e 8% mgf t02 | — w2 2
Nitrate 14,942 mg/ 0,241 ) IMtrate ~ A
Nitrite 2,3 maf 0,05 Classe deau selon la #‘ :31’: > Classe d'eau selon |a Réglementation  [Eau incrustante [C1 B)/Ca Cat Indices et Constantes
Fluorure 555 mgl 0,35 E— }_E@
i —
|Oxygnedss | 500 mgl 6.8 | Fichier diss.| 0,00 mg/l 6,8 Fichier: [
Urités dEntrée | Unités de Sortie Urités dEntrée | Unités de Saitie

by

Les concentrations des nitrates et des nitrites ont été ici ramenées a zéro et la concentration de
I’ammonium a augmenté d’une quantité¢ égale a la somme des nitrates et des nitrites préalablement
présents (il faut rappeler que la valeur de la concentration de I’ammonium figurant dans la colonne « en
me/l » n’est pas la concentration totale de I’ammonium mais celle de I’ammonium ionique — NH4+ - qui
dépend lu pH de I’eau qui est ici assez ¢élevé).

Enfin, quelles que soient les concentrations initiales de 1’oxygéne dissous, des nitrates et des nitrites,
LPLWin affiche la valeur ‘0’, ces réactions n’ayant lieu en milieu dépourvu d’oxygéne.
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6) GLOSSAIRE

Pour tous renseignements complémentaires voir I'ouvrage de Luc LEGRAND et Pierre LEROY
"Prévention de la corrosion et de I'entartrage dans les réseaux de distribution d'eau™ disponible chez
CIFEC.

6-1) Domaine d'application du programme :
Le champ d'application du programme est le suivant :

- La minéralisation de I'eau est suffisamment faible pour que les relations entre concentrations et activités
obeéissent a des formules connues (constantes d'équilibre Debye, Hiickel, Onsager, etc.) : force ionique
inférieure a 0,1M/I. Dans I'état actuel de la chimie analytique et étant donné I'acces aux constants dans le
logiciel, celui-ci peut étre utilise en connaissance de cause sur des eaux de concentrations plus élevées.

- L'eau contient en quantité négligeable des électrolytes faibles autres que I'acide carbonique et I'eau elle-
méme.

- Dans la zone de pH considérée, la formation d'ions complexes, d’hydroxydes, d'oxyanions, etc. est
négligeable.

- La pression est voisine de la pression atmosphérique.
- La température ne dépasse pas 80°C.

- La quantité totale de CO> en phase liquide (sous forme de molécules ou d'ions) ne varie que par
changement

de phase (gaz carbonique entre phase liquide et phase vapeur, carbonate de Calcium entre phase liquide et
phase

solide).

6-2) L'ensemble des parametres suivants est le minimum obligatoire a
mesurer sur le terrain :

Température, pH ou H>CO3z (COzlibre), Titre alcalimétrique complet, concentration en calcium, plus
anions et cations pour permettre le calcul de la force ionique.

Selon que I'on se trouve au laboratoire ou sur le terrain il faudra opter pour des mesures permettant
d'obtenir la meilleure précision, sachant que pH (ou CO:libre) et tempeérature sont obligatoirement
mesurés sur site. Il est rappelé que la mesure du pH sur site est plus précise en pratique que la mesure de
la concentration en COzlibre qui est donc facultative.

6-3) Conductivité électrique :

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise entre deux
électrodes

métalliques de 1 cm? de surface, séparées I'une de l'autre de 1 cm.

La conductivite électrique est I'inverse de la résistivité électrique. Elle est représentative de la teneur en
matiéres minérales et sels dissous dans I'eau. La conductivité augmente quand la concentration en sels
dissous augmente, et elle est fonction de la température.

Si la conductivité est comprise entre 200 et 333 micro-Siemens/cm, I'eau a une minéralisation moyenne.
Unité :

Siemens/m ou micro-Siemens/cm.

La résistivité s'exprime en Ohm.cm.

résistivit¢(Ohm.cm)= 1 000 000/conductivité (microS/cm)
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6-4) CO2 total, CO2libre :

Concentration totale en CO3, sous toutes ses formes, en milieu liquide, ou CMT = Carbone Minéral
Total.

[CO: total] = CMT.= [H2CO3]* + [HCO3] + [CO3?]
La répartition du COz> selon le pH est donnée par le graphique suivant.

[H2CO3]* = CO2libre = COzdissous + [H2COs]
CO2dissous = dioxyde de carbone dissous non hydraté
[H2CO3z] = dioxyde de carbone hydraté

attention : PM [H2COz]* = 62 mais PM CO:libre = 44

[HCOz7] = bicarbonate
[CO3%] = carbonate

6-5) Concentrations a I'équilibre :

Pour lambda, force ionique et température constants, on détermine les concentrations de cette eau amenée
a I'équilibre calcocarbonique. Deux equilibres calcocarbonique sont calculés :

- avec méme concentration en calcium et en faisant varier la concentration [CO; total] (droite verticale),
c'est a dire en simulant un échange de CO..

- en faisant varier les concentrations [CO- total] et [Ca?*] de la méme quantité (droite de pente 1), c'est a
dire en simulant I'essai au marbre.

6-6) SatuRatio :

Le Saturatio, ou indice de saturation, est un rapport quantitatif de la cinétique permettant d'apprécier le
caractére agressif ou incrustant d'une eau : Saturatio = [Ca?*] x [CO3%*]/ Ks'
Ks' = produit de solubilité du carbonate de calcium.
Le SatuRatio permet de quantifier facilement I’écart a 1’équilibre et permet de comparer la vitesse de
formation du dépdt calcique de 2 eaux.
Ne pas confondre avec I’indice de saturation de LANGELIER qui dépend du pH et n’est que qualitatif.

Si Saturatio < 1 : l'eau est agressive.

Si Saturatio = 1 : I'eau est a I'équilibre (habituellement de 0,99 a 1,10, cet intervalle est paramétrable

dans le menu Option Calcul).

Si Saturatio > 1 : I'eau est incrustante.
Le Saturatio idéale en téte de réseau d’eau potable est d’environ 1,2 car il évite I’entartrage et freine la
corrosion (voir PREVENTION de la CORROSION et de ’TENTARTRAGE dans les RESEAUX de
DISTRIBUTION d’EAU de Luc LEGRAND et Pierre LEROY, édité par CIFEC).
Si Saturatio > 40 : I'eau est instable et spontanément incrustante méme en 1’absence de germe précursseur
de carbonate de calcium. L'indice DIN 38 404-10 peut étre obtenu en calculant le logarithme décimal du
Saturatio.

6-7) SatuCO2 :

Le SatuCO2 est le rapport entre la concentration de CO: libre dans 1’eau et celle qui correspond a
I’équilibre avec ’air définie par la loi de Henry. Il est donc égal a 1 lorsque I’équilibre est atteint. Il est
supérieur a 1 lorsque 1’eau contient plus de COz libre que le fixe la loi de Henry.

6-8) Ecart de balance ionique:
Différence en pourcentage entre la demi somme des concentrations en meg/l des cations et
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des anions. Si l'analyse est correcte I'écart de balance ionique est proche de 0% pour un
pH voisin de 7. On considere qu'un écart de balance compris entre -5% et +5% est acceptable.

6-9) Eléments caractéristiques :
Mg?*, Na*, K*, Cl, SO+, NOs?. lls sont constants pour un graphique [CO; total] - [Ca?*] donné.

6-10) Eléments fondamentaux :
H*,OH-,Ca?*,HCO3,C0O3?,H2COs. lls sont variables pour tous points du graphique [CO; total] - [Ca?*].

6-11) Essai au marbre :

L'essai au marbre permet de déterminer si une eau est agressive, incrustante ou a I'équilibre (inactive). La
quantité de CaCOs échangée pendant I'essai au marbre (ACaCOz dans le programme) permet de quantifier
le caractére incrustant ou agressif d'une eau. Malheureusement la manipulation au laboratoire a peu de
valeur car la température n'est pa scelle du site et I'eau a évoluée pendant le transport. Par contre la
simulation obtenue avec le programme est rigoureuse.

Mode opératoire au laboratoire :

Mesurer le pH (= pH initial) et l'alcalinité totale (= alcalinité totale initiale) de I'eau a analyser.

Rincer une quantité suffisante de marbre blanc, chimiquement pur et finement divise, avec de I'eau a
analyser. Remplir au tiers, un erlenmeyer de 250 ml, avec le marbre rincé. Remplir d'eau a analyser
I'erlenmeyer contenant le marbre, en introduisant I'eau au fond du récipient, au moyen d'un tube. Laisser
déborder en évacuant toutes les bulles d'air. Boucher hermétiquement le récipient, sans bulles d'air. Aprés
48 heures, filtrer.

Sur le filtrat, mesurer le pH (= pH de saturation) et I'alcalinité totale (= alcalinité totale de saturation).

Si pH initial < pH de saturation et
alcalinité totale initiale < alcalinité totale de saturation, I'eau est agressive.

Si pH initial > pH de saturation et
alcalinité totale initiale > alcalinité totale de saturation, I'eau est incrustante.

6-12) Force ionique :

Force ionique = demi-somme du produit Cn*Vn2 pour chague ion présent dans la solution.
Cn concentration en mole/l de I'ion n.
Vn valence de I'ion n.

6-13) Indice de saturation de LANGELIER :

L'indice de saturation de Langelier est une valeur en pourcentage (ou pH) permettant d'apprécier de fagon
qualitative et non quantitative le caractere agressif ou incrustant d'une eau.
Indice saturation =1 =100 * (pH - pHs)  en pourcentage ou | =pH - pHs en unité pH.
pHs
pHs = pH de saturation a I'équilibre avec [Ca®*] x [HCO3] constant. En pratique avec le programme : pHs
= pH (colonne Calcium constant).
Siindice sat. > 0 : I'eau est incrustante.
Siindice sat. < 0 : I'eau est agressive.
Siindice sat. = 0 : I'eau est a I'équilibre.
Ne pas confondre avec I’indice de saturation noté Saturatio qui dépend du produit de solubilité et qui est
quantitatif.

6-14) lambda :

Lambda = (Demi-somme des charges des anions caractéristiques) - (demi-somme des charges des cations
caractéristiques).
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Si lambda est positif, la valeur minimale de [Ca?*], sur la courbe d'équilibre calcocarbonique
[COztotal]/[Ca?*], est trés peu différente de lambda. La concentration en [COxtotal] correspondante est
trés

faible.

Si lambda est négatif, la valeur minimale de [Ca?*], sur la courbe d'équilibre calcocarbonique
[COatotal]/[Ca?*], est tres faible. La concentration en [COxtotal] correspondante est trés peu différente de
la

valeur absolue lambda.

Dans le programme le Lambda est calculé par Lambda = ([Ca?*] - TAC)/2 (en meg/I) pour obtenir une
meilleure précision. Cette formule vient de la relation de neutralité électrique : 2[Ca?*] + P = [HCO3] +
N.

Voir p.16, 28 et 331 de I'ouvrage de Luc LEGRAND et Pierre LERQOY "Prévention de la corrosion et de
I'entartrage dans les réseaux de distribution d'eau” disponible chez CIFEC.

6-15) Masse moléculaire Valence :

Masse moléculaire Valence
Ca?t 40 2
Mg?* 24,3 2
Na* 23 1
K* 39 1
Cl- 35,5 1
SO4* 96 2
NOs? 62 1
Masse moléculaire
CaCOs 100
Na2COs3 106
Ca(OH). 74
NaOH 40
HCI 36,5
Cly 71
FeCls 162,5
Alx(SO4)3, 18 H20 666
Al2(SO4)3 342
CO; 44
H.COs 62

6-16) pH (mesure et d'équilibre)

a) mesure du pH :

Le pH saisi et utilisé par le programme pour les calculs, doit obligatoirement étre mesuré sur site dés la
prise d'échantillon et a la température de I'échantillon et non au laboratoire. La température saisie dans le
programme sera celle de I'échantillon au préleévement et non celle du laboratoire.

La compensation automatique de température, des pH-métres potentiométriques, permet de rattraper
I'interférence de la température sur la réponse de I'électrode pH, mais ne permet pas de prédire le pH a
une autre température que celle de I'échantillon. 1l faut donc faire la mesure de pH avec compensation de
température et noter le pH et la température, au point de prélévement, pour les saisir dans le programme.
Si la température du réseau étudié différe de la température obtenue lors de la mesure, il faudra faire un
premier traitement de "mise a température dans le programme" pour obtenir le pH et les caracteristiques
de I'eau correspondants a la température du réseau.

Sans ces précautions les résultats n'ont pas de valeur.

b) pH a I'equilibre avec méme concentration en calcium :
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Pour une eau a un pH donné ( [Ca?*], lambda, force ionique et température constants ), on détermine le
pH de

cette méme eau a I'équilibre calcocarbonique avec méme concentration en calcium.

Si pH a I'équilibre > pH, I'eau est agressive.

Si pH a I'équilibre < pH, I'eau est incrustante.

Si pH a I'équilibre = pH, I'eau est a I'equilibre.

6-17) Somme des anions :

Somme des concentrations en meg/l des anions caractéristiques : Cl-, SO4%, NOs*,
plus somme des anions fondamentaux : HCO3", CO3%*, OH".

6-18) Somme des cations :

Somme des concentrations en meg/I des cations caractéristiques : Mg?*, Na*, K*,
plus somme des cations fondamentaux : Ca®*, HsO*".

6-19) TA et alcalinité composite :

Le titre alcalimétrique (simple) mesure la teneur en alcalis libres et en carbonates alcalins caustiques.
TA =2[COz*] + [OH] - [H*]

Le TA est égal a ’alcalinité mesurée au point d’inflexion du virage de la phénolphtaléine ou du titrage
potentiométrique.

Unité : degré francais, milli-équivalent par litre (meg/I).

1 degreé francais = 1/5 meg/l = 10 mg de carbonate de calcium / litre.

L’alcalinité composite (Ap) est égale a 1’alcalinité mesurée au point de virage de la phénolphtaléine
(8,3).

6-20) TAC et alcalinite totale :

Le titre alcalimétrique complet (total) mesure la teneur en alcalis libres, carbonates et hydrogéno-
carbonates.

TAC = [HCO3z7] + 2[CO3%] + [OH] - [H]

Le TAC est égal a I’alcalinité mesurée au point d’inflexion du virage du méthylorange ou du titrage
potentiométrique.

Unité : degré francais, milli-équivalent par litre (meg/I).

1 degreé francais = 1/5 meg/l = 10 mg de carbonate de calcium / litre.

L’alcalinité totale (At) est égale a I’alcalinité mesurée au point de virage du méthylorange (4,5).

6-21) TH :

Le titre hydrotimétrique, ou dureté totale, est la somme des concentrations totales en calcium et en
magnésium.

Une eau est douce si le TH < 75 mg/l de CaCOs. Une eau est dure si le TH > 75 mg/l de CaCOa.
TH = [Ca*'] + [Mg?*]

Unite :

degré francais, milli-equivalent par litre (meg/l).

1 degre francais = 1/5 meg/l = 10 mg de carbonate de calcium / litre.

6-22) Unités :

meq/l :
milli-équivalent par litre
Concentration(meg/l) = Concentration(mmole/l) x valence
Concentration(megq/l) = Concentration(ma/l) x valence
masse moléculaire

mmole/l :
milli-mole par litre
Concentration(mmole/l) = Concentration(meag/l)
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valence
Concentration(mmole/l) = Concentration(ma/l)
masse moléculaire

mg/l :

milli-gramme par litre.

C (mg/l) = C (mmole/l) x masse moléculaire

C (mg/l) = C (meg/l) x masse moléculaire

valence

degré francais : 1 degré francais = 1 °F = 1/5 meg/l = 10 mg/l de carbonate ou 4 mg/l de calcium.
milliéquivalent = 1 meq/l = 50 mg/l de carbonate de calcium =5 °F
degré allemand : 1 degré allemand = 17,86 mg/Il de carbonate de calcium = 1,786 °F
degré anglais : 1 degré anglais = 14,3 mg/I de carbonate de calcium = 1,43 °F
degré américain : 1 degré américain = 17,2 mg/l de carbonate de calcium = 1,72 °F
degré russe : 1 degré russe = 2,5 mg/l de carbonate de calcium = 0,25 °F
ppm : 1 ppm de CaCOs équivalent = 1 mg/l de carbonate de calcium = 0,1 °F
Degré Boutron-Boudet = 10 mg savon Marseille / | = 10,27 mg/I de carbonate de calcium = 1,027 °F

6-23) CO: équilibrant : par rapport a I'équilibre a [Ca?*] constant

Ancienne appellation indiquée pour mémoire : L'acide carbonique libre (H.CO3") d'une solution a
I'équilibre avec le calcaire est appelé acide carbonique équilibrant. Dans le cas d'une eau agressive, on
convient d'appeler "acide carbonique équilibrant™ I'acide carbonique libre d'une solution a I'équilibre
ayant le méme produit [Ca®"] x [HCOs] que I'eau étudiée. Une eau est agressive si la concentration en
acide carbonique libre est supérieure a la concentration en "acide carbonique équilibrant™.

En pratique avec le programme : [CO, équilibrant] = [H2.COs"] (colonne Ca Cst.).

6-24) CO, excédentaire : par rapport a I'équilibre a [Ca?*] constant
Ancienne appellation indiquée pour mémoire : Il correspond a la difference entre le "CO, libre"
(H2COz3") d'une eau et son "CO, équilibrant”. Le "CO, excédentaire” n'existe que pour les eaux agressives.

Il ne faut pas confondre comme c'est souvent le cas, acide excédentaire et acide agressif.:
[CO, libre] = [CO, équilibrant] + [CO, excédentaire]

[CO, libre] # [CO, équilibrant] + [CO, agressif]

En pratique avec le programme : [CO, excédentaire] = [H2COs"] (colonne résultats) - [H2.COs"] (colonne
Ca Cst.).

6-25) CO:2 agressif : par rapport a I'équilibre de I'essai au marbre

Ancienne appellation indiquée pour mémoire : L'acide carbonique libre (H.CO3") agressif d'une eau est
égal a la différence entre I'acide carbonique de cette eau et I'acide carbonique libre d'une solution a
I'équilibre ayant la méme différence de concentration ([CO, total] - [Ca™"]).

Notion venant de I'ancienne notation : CO, + CaCOs -> Ca(HCO3)2

L'acide carbonique libre agressif d'une eau est donc égal a la différence entre I'acide carbonique de cette
eau et I'acide carbonique libre de cette méme eau a la fin de I'essai au marbre (évolution en présence de
calcaire).

[CO, excédentaire] > [CO, agressif].

En pratique avec le programme : [CO, agressif] = [H2CO3"] (colonne résultats) - [H2COs"] (colonne
marbre).

Cette appellation est a abandonnée car pour une eau dont le point figuratif se trouve a gauche du nez de la
courbe d'équilibre et sous la droite de pente 2, on calculer un CO, agressif alors que cette eau ne contient

pas de CO, libre mais seulement des carbonates et bicarbonates.
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6-26) Agressivité totale ou Agressivité au calcaire :

Ancienne appellation indiquée pour mémoire : L'agressivite totale d'une eau, ou agressivité au calcaire,
est égale a I'acide carbonique libre agressif de cette eau :
Agressivité en mg/l de CaCO, = 100 [CO, agressif] en mmole/I.

Agressivité totale d'une eau est aussi égale a la différence entre la concentration en Ca”" de cette eau et la
concentration en Ca”" de cette méme eau a la fin de I'essai au marbre.

6-27) Indices de corrosivité, Larson et Leroy :

La corrosivité d'une eau est jugée selon deux criteres complémentaires :

Indice de Larson :

Indice de Larson = ([CI7] + [SO42]) / [HCO37] avec des concentrations en me/I.

L'eau est considérée comme non corrosive si l'indice de Larson est inférieur a 0,8 ou mieux a 0,5.

Indice de Leroy :
Indice de Leroy = [HCO3]/[Ca?*] avec des concentrations en me/I.
L'eau est considérée comme non corrosive si l'indice de Leroy est compris entre 0,7 et 1,3.

6-28) Classes d’eau selon la réglementation en France, définie par la DGS :

Le Ministere de la Santé, dans la circulaire du 23 janvier 2007, qui précise les arrétés du 11 janvier 2007,
indique que I’eau doit étre a 1’équilibre ou légérement incrustante. II fixe aussi 5 classes en fonction de la
différence entre le pH d’équilibre et le pH de I’eau mesuré in situ. La circulaire 2003-445 du 17
septembre 2003 précise que la méthode Legrand et Poirier doit étre utilisée. Ce que fait parfaitement votre
logiciel LPLWin.
Toutefois, la circulaire ne précise pas explicitement si le pH d’équilibre a prendre en compte est le pH
d’équilibre a calcium constant (pHs de Langelier) ou bien le pH d’équilibre aprés contact avec le marbre
(pH apres contact avec le carbonate de calcium ou encore appelé pH au marbre). Ainsi, les contréles
sanitaires pouvant opter pour I’une ou I’autre référence, LPLWin permet de choisir I’'une des deux en
cliquant sur le bouton correspondant dans le menu Options/Calcul.
Les 5 classes d’eaux sont les suivantes :

1" classe : eau a 1’équilibre calcocarbonique : - 0,2 < pHeq - pH in situ < 0,2

2° classe : eau légerement agressive : 0,2 < pHeq - pH insitu <0,3

3% classe : eau agressive : 0,3 < pHeq - pH in situ

4° classe : eau légérement incrustante : - 0,3 < pHeq - pH in situ <- 0,2

5 classe : eau incrustante : pHeq - pH in situ < - 0,3
LPLWin affiche dans la feuille d’étape, I’intitulé et la classe de 1’eau considérée. Les limites fixées par
défaut sont celles qui sont indiquées dans ’arrété du 23/01/2007. Le logiciel permet de modifier ces
valeurs notamment si un nouvel arrété¢ venait a en modifier les limites. La modification peut s’effectuer
soit en cliquant sur les fleches situées a gauche de la zone de saisie (pas de 0,05 unité pH) soit en entrant
directement la nouvelle valeur dans la zone de saisie.

Attention: le logiciel SISE-Eaux, des laboratoires, utilise une autre classification selon PH in situ - pHeg.
1'¢ classe DGS = classe 2 SISE : eau a I’équilibre calcocarbonique : - 0,2 < pHeq - pH in situ < 0,2
2° classe DGS = classe 3 SISE : eau légérement agressive : 0,2 < pHeq - pH insitu <0,3
3° classe DGS = classe 4 SISE : eau agressive : 0,3 < pHeq - pH in situ
4° classe DGS = classe 1 SISE : eau légérement incrustante : - 0,3 < pHeq - pH in situ < - 0,2
5¢ classe DGS = classe 0 SISE : eau incrustante : pHeq - pH in situ <- 0,3
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7) Notice 2987c ANALYSES de VALIDATION du Logiciel LPLWIN 5

Aprés installation du logiciel LPLWIN, merci de le valider en comparant les résultats obtenus.
Origine : ouvrage « Prévention de la corrosion et de I'entartrage... » L.Legrand et P.Leroy.

1) Avec option de calcul a:

MODE de DOSAGE TAC = Oui = potentiométrie au point d’équivalence, inflexion.
Saisir les nombres de la colonne valeur, non précédés de « ¢ » et cliquer sur « Calculer ».
Comparer les résultats pour validation.

a) page 180-181 :

[ Eau: 1 Etape: 0 LPWIN v5.29 =:84733718 o] @ |

Valeur  |Urite |en mefl Résultats |Unite Equilibres |Ca Cst. |Marbre  |Unite Equilibre | Atmosphérd Unité

Température 16,2 sC ZiCations  |5,632 me/l pH 7,49 7,51 pH 8,73

Conductivité  |c 566 pSfcm |54 Z Anions 5,618 me/l DeltapH 0,11 -0,09 Delta pH 1,13

pH 7,6 Balance |-0,25 % ACaCO, -4238 mag/ ACO, |B107 'mag/l

TH c 26,000 =f 5,200 HCOS 12,289 mg/l H2CO| [TAC 16,430 16,006 =f TAC 16,430 =f

TA of HCOJ 199,625  mg/ HCO? 15846 14,827 malH2cd| [RcO? 0,365 ma/l H2C0)

TAC 165,43 °f 3,286 cor 0,399 ma/l HCO; 199,808 194,630 mg/l HCO; 189,846  mafl

cO, libre c8,721  |mgfl 0,198 GO, Total |3,477 mM co& 0,310 0,314  magf co® 5,120 ma/l

Calcium 97,2 mafl 4,860 L 0,787 mM/1 CO, Total |3,536 3,435 mM/l CO, Total |3,212 mM/l

Magnssium 4131  mgl 0,340 SatuRatio|1,29 ACOt 0059 0,042 | mM/I ACOt 0,266 M/

Sodium 7,981 mgfl 0,347 Type Calcifiante Calcium  |97,200 95,505  mgfl Saturatio 16,48

Potassium 3,315 magfl 0,085 SatuCo2 14,19 SatuCO2 13,3 17,12 Type Calcifiante

Ammonium 0 mgfl Mom: |

Fer divalent 0 mafl

Manganése 0 ma/l

Chlorure 28,01 magfl 0,789

Sulfate 62,496 |mgl 1,302

N.rtn_ate 14,942 mgfl_|0,241 Classe d'eau selon la Réglementation  |Eau & Méquilibre (C1. 1)/Ca Cst

Mitrite 0 ma/l

Fluorure 0 ma/l

Oxygene diss.| 0 mgl 4.0 Fichier: [

b) page 183
[ Eau: 1 Etape: 0 LPWIN v5.29 =:84733718 =] @ |

Valeur  |Urite |en mefl Résultats |Unite Equilibres |Ca Cst. |Marbre  |Unite Equilibre | Atmosphérd Unité

Température 17,0 sC ZCations 7,630 me/l pH 7,19 7,14 pH 3,99

Conductivité  |c 709 pSfcm | 523 Z Anions 7,047 me/l DeltapH |0,12 0,07 Delta pH 1,92

pH 7,07 Balance |0,22 % ACaCO, 14,988 mg/ ACO, |-54329 ma/l

TH c 32,830 =f 6,566 HCOS 77,405 mg/l H2CO| [TAC 31,185 32,684 =f TAC 31,185 =f

TA of HCOJ 379,973 ma/l HCO? 59,308 (68,167 |mgHzod| [HCOD 0,349 ma/l H2C0)

TAC 31,185 °f 5,237 cor 0,235 ma/l HCO; 379,332 398,143 mg/ HCO; 344,212 mafl

cO, libre c54532 mgfl | 1248 CO,Total |7,481 mM co% 0,307 0,235  mag/l co® 17,650 mafl

Calcium 104 mafl 5,200 L -0,519 mM/1 CO, Total |7,138 7,631 mM/l CO, Total 5,951 mM/l

Magnésium 15,597 mg/l 1,366 SatuRatio|0,77 ACOt |-0,293 0,150 |mM/I ACOt -1,531 M/l

Sodium 19,412 mgfl 0,844 Type Agressive Calcium 104,000 109,995 'mg/l Saturatio |56,93

Potassium 8,58 mgfl 0,220 SatuCO2 91,12 SatuCO2 159,32 80,25 Type Calcifiante

Ammonium 0 mafl Nom: |

Fer divalent 0 mafl

Manganése 0 ma/l

Chlorure 30,514 |mgfl 0,368

Sulfate 26,016 mgll 0,542

N.rtr:ate 0 mgjl Classe d'eau selon la Réglementation  |Eau & Méquilibre [C1. 1)/Ca Cst

Nitrite 0 ma/l

Fluorure 0 ma/l

Oxygene diss. | 0,00 mgfl 0.0 Fichier: ||
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2) Avec option de calcul a:
MODE de DOSAGE TAC = Non = Valeur du pH de virage fixe =4.5
Saisir les nombres de la colonne valeur, non précédés de « ¢ » et cliquer sur « Calculer ».

a) page 188 : attention aux unités, apres 3 messages d’avertissement :

7 Eaw: 1Etape: 0 LPWINV5.29 584733718 = B |

Valeur |Unité |en mefl Résultats |Unite Equiibres |Ca Cst. |Marbre  |Unite Equilibre | Atmespherd Unite

Tempsraturs 35,0 *C ECations  |1,120 me/l pH 3,61 3,51 pH 3,13

Conductivite  Jc 120 uSfcm | 147 I Anions 1,091 me/l Delta pH  |0,86 0,76 DeltapH 0,33

pH 7,75 Balance |-2,58 Yo ACaCO, 3,613 mg/l A CO, -0,601 mg/l

TH c 3,600 of 0,720 HCO3 1,443 ma/l H2CO| [TAC 3,257 3,619 =f TAC 3,257 i

TA of HCOZ 39,397 maf HCo? 0,189 0,265  mglH2cd| |HCOR 0,556 ma/l H2CO

TAC 0,674 mefl 0,651 co¥ 0,133 ma/l HCOJ 37,345 42,027 mafl HCOZ 38,923 mafl

cO, libre c1,024 mgl 6,023 CO, Total 0,571 m/l co” D952 0,862  ma/fl co> 0,327 mafl

Calcium 0,520 mefl 0,620 A 0,018 mM/1 CO. Taotal 0,631 0,708 mM/1 CO_ Total |0,653 mM/l

Magnésium 0,1 mef 0,100 SatuRatiol0,15 ACOt |-0040 003  mM/I ACOLE -0,018 mM/l

Sadium 0,35 mefl 0,350 Type Agressive Calcium 12,400 13,845 ma/l Saturatio 0,34

Potassium 0,050 mefl 0,050 SatuCo2 2,42 SatwCo2 0,32 0,94 Type Agressive

Ammionium 0 mefl Mom: |

Fer divalent 0 me/l

Manganése 0 me/l

Chlorure 0,360 mefl 0,360

Sulfate 0,080 mefl 0,080

Nitrate 0 me/l \ . ] :

— Classe d'eau selon la Réglementation  |Eau agressive [Cl 3)/Ca Cst

Nitrite 0 me/l

Fluorure 0 mefl

Oxygene diss.| 0,00 mgfl 0.0 Fichier: |E:\Users'\LD\Documents\LF’LWIN\pr\\:"alidation\ﬂ 38, [pw

b) page 192 :
{7 Eau: 1 Etape: 0 LPWIN v5.29 =:84733718 o] @ |

Valeur | Unite |en meil Résultats | Unite Equiibres_|CaGst. |Marbre | Unite Equilibre__|Atmosphers Unite

Température 35,0 sC ZCations 1,950 me/l pH 3,02 8,05 pH 3,41

Conductivité | 203 pSfcm | 247 Z Anions 1,897 me/l DeltapH |-0,37 -0,34 Delta pH 0,02

pH 8,39 Balance |-2,78 %Yo ACaCO, -2,493  mag/l ACO, |-0018 mg/l

TH c 7,750 =f 1,550 HCOS 0,621 mgfl H2C| [TAC 6,383 6,133 =f TAC 0,383 =f

TA c0,073 | °f 0,015 HCOZ 75,137 ma/l H.CO? 1,494 1,328 | mgiH2cd| [HGCOD 0,423 ma/l H2CO}

TAC 1,29 mefl 1,277 coT 1,204 mg/l HCOS 76,687 73,599  mgfl HCOZ 75,030 majl

cO, libre c0,441  mg) 000 CO, Total |1,262 mM/l co 0,522 0,540  mafl co 1,252 majl

Calcium 1,27 me/fl 1,270 L -0,003 mM/1 CO, Total |1,290 1,237 mM/l CO, Total 1,260 mM/l

Magnésium 0,280 mefl 0,280 SatuRatio|2,31 ACOt |o028 0,025 mM/l ACOt 0,001 mM1

Sodium 0,35 mefl 0,350 Type Calcifiante Calcium 25400 24,403  mg/l Saturatio  |2,4

Potassium 0,050 mefl 0,050 SatuCO2 104 SatuCO2  ]2,51 2,23 Type Calcifiante

Ammonium 0 mefl Nom: |

Fer divalent 0 mefl

Manganése 0 mefl

Chlorure 0,380 mefl 0,360

Sulfate 0,260 mefl 0,260

Nitrate 0 mefl ) . ) -

= Classe d'eau selon la Réglementation  |Eau incrustante (Cl. 5)/Ca Cst

Nitrite 0 mefl

Fluorure 0 me/l

Oxyogene diss. | 0,00 mgfl 0.0 Fichier: |E:\Users'\LD\Documents\LF‘LWIN\pr\\:"alidation\ﬂ 92 I

3) RESULTAT :
Si les résultats obtenus sont conformes : I'installation est validée. Sinon, vérifier :

a) valider avec la touche (retour chariot) apres saisie des nitrates et avant de cliquer sur
"Calculer". Sinon les nitrates ne sont pas intégrés dans le calcul.

b) vérifier que vous utilisez pour la saisie le séparateur décimale paramétré dans votre
Windows (panneau de configuration/ Parameétres régionaux/Séparateur décimale) :
"point” ou "virgule". Sinon les décimales ne sont pas intégrées dans le calcul.

c) vérifier gue le mode de dosage du TAC correspond a celui utilisé pour I'analyse saisie.
Sinon le TAC sera faux (important pour les eaux a CO2T faible ou pH faible).

d) vérifier que, sile mode choisi de dosage du TAC est "Non = colorimétrie", le pH de
virage est bien 4.5 ou 4,5 selon le séparateur décimale choisi en b) ci-dessus.
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8) FORMULAIRE D'ENREGISTREMENT

i FORMULAIRE D'ENREGISTREMENT LPLWIN i

merci de compléter puis faxerau : 33 (0)1 4640 0087
ou par Email a:

P
({C J/ CIFEC - 12 bis rue du Cdt Pilot - 92200 Neuilly sur Seine - France

Email : infocecifec.fi -Web : www.cifec.fr
. J
Veuillez m'enregistrer en tant qu'utilisateur du logiciel : .
g - P LPLWIn 5.29 -

Imprimes Numeéro de série OBLIGATOIRE : en date du:
systéme :
@I M 'I Prénom | Nom I \
Organisme : | Service : I
Adresse :
Code Postal : I Ville, Etat : I
Pays :
TEl : I Fax: I
eMail :

o Y,
4 N\

Cocher la case correspondante et compléter :

" Premiere installafion suite o achat, ref. dz commands:

. y o Ancien Numé
Re-installation avec demande de transfert d'une précadente m::ns é:;nfm

installaton encore accessible clort le numero e sére est, l

Fe-installation sans tanstert d'une précédente installation
inaccessible el inutilisoble clortle numérc de serie est:

- A
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