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1) Installation et mise en route de LPLWin

1-1) Configuration minimale:
- poste station Windows 7 / 8 / 10 (non serveur). - port USB

1-2) Limitation informatique d’utilisation :

Ce logiciel monoposte est compatible avec Windows, mais pas Windows serveur ou Windows virtuel.
Cette version permet d'installer le logiciel autant de fois que nécessaire, mais ne fonctionnera que
si la clé USB plate (avec porte-clés Cifec) fournie est directement connectée sur le poste, et
donc que sur un seul poste simultanément. Ne perdez pas cette clé !

1-3) 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. Si nécessaire demander assistance a votre service informatique.

b) Insérer, dans le port USB du poste, la clé USB en forme de bouteille, contenant le fichier
SETUPLPLWINGxxx.exe.

c) Taper dans la barre de recherche de Windows (en bas a gauche) Explorateur, et ouvrir
'Explorateur de fichier Windows. Ouvrir dans I’explorateur le lecteur USB inséré. Cliquer avec le
bouton DROIT sur le fichier de la clé :

SETUPLPLWINV6115a.exe : avec option import semi-Automatique a la chaine d’analyses,
SETUPLPLWINV6115b.exe : avec option calcul des Indices Béton/ciment,
SETUPLPLWINV6115ab.exe : avec les 2 options ci-dessus,

dans le menu apparaissant, sur "Exécuter en tant qu'administrateur".

d) Suivre les indications d'installation.

Le programme d'installation va créer, sur le bureau et le menu démarrer, l'icéne :

LPLWIN6115a : avec option import semi-Automatique a la chaine d’analyses,

LPLWING6115b : avec option calcul des Indices Béton/ciment,

LPLWIN6115ab : avec les 2 options ci-dessus,

permettant de démarrer le programme LPLWINV6115xx.EXE se trouvant dans le dossier
"PROGRAM FILES(x86)\LPLWING".

e) Une fois I’installation terminée, vous pouvez déconnecter du poste la clé en forme de
bouteille et I’archiver ou I'utiliser pour installer LPLWin sur un autre poste.
Voir 1-6) Mise en route

1-4) DEPANNAGE en cas de probléme lors de l'installation :

- Si dans le bordereau de saisie d'analyse les légendes s'affichent mal (absence de légendes
ou caracteres illisibles): en tant qu’administrateur du poste, réinstaller la police de caractéres
CIFECN_.TTF se trouvant sur la clé USB d’installation (en forme de bouteille). Fermer LPLWin et
redémarrer Windows. Rouvrir LPLWIN, les Iégendes doivent maintenant apparaitre normalement.

- Si le logiciel ne tient pas compte de décimales saisies, aller dans le PANNEAU de
CONFIGURATION de Windows dans licone PARAMETRE REGIONAUX puis dans l'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.
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- Si nécessaire désactiver temporairement vos ANTI-VIRUS pendant l'installation.
- Fermer tous les programmes en cours.

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

- 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 via LPLWin dans ce répertoire et le fichier est vide. Faite un test, en
sauvegardant une analyse (.I[pw) sur une clé USB par exemple, vous verrez que Vous pourrez rouvrir
I'analyse ce qui confirme un probléeme de droits d’acces.

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

1-5) Désinstallation :

Cliquer sur "Démarrer / "parametres” / "panneau de configuration” / "Ajout-Suppression de
programmes" / "LPLWING" puis "Désinstaller".
Fermer toutes les fenétres et arréter votre PC, puis le redémarrer.

1-6) Mise en route :

1) Mettre en route Windows.
2) Connecter la clé USB plate ayant un porte-clés CIFEC au poste :
Clé bronze: LPLWIN6115a : avec option import semi-Automatique a la chaine d’analyses,
Clé bleue : LPLWIN6115b : avec option calcul des Indices Béton/ciment,
Clé mini noir/bleue : LPLWIN6115ab : avec les 2 options ci-dessus,
3) Mettre en route le programme en cliquant sur I'icone LPLW6115xx du bureau ou sur
"Démarrer", puis "Programmes",et sur I'icobne LPLWIN6115xx.
4) Lors de la premiére utilisation, vous pouvez valider votre installation via I'analyse de validation
a saisir pour vérifier les résultats obtenus, voir le chapitre suivant 3) Validation de l'installation.
5) Enregistrer, auprés de nous, votre licence en complétant le formulaire accessible au démarrage.
6) Pour arréter le programme il faut cliquer sur Quitter dans le menu Fichier.

1-7) Aide intégrée et mode d’emploi:

A tout moment, utiliser les touches de fonctions :
F1 pour obtenir de I'aide contextuelle

Ctrl + F1 pour obtenir 'aide sur le contenu général
F2 pour obtenir 'aide sur les menus

Ou aller dans le menu Aide, voir ci-dessous :
L# LPLWin 6.01.11

Fichier ~ Options  Affichage  Fenétres | Aide
TS5 E-d3-do 156 E & Comment faire pour...

Contenu géneral  Ctrl+F1

Glossaire

Aide sur les Menus F2

A opropos de .., 3

Mise a jour disponible: 3
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2) PRESENTATION du logiciel LPLWin 6
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(Vue de la version 6 avec options)

LPLWING6 permet de savoir rapidement, a partir de
Fanalyse, si une eau est a I’équilibre, agressive ou
incrustante vis a vis du carbonate de calcium
conformément & la circulaire NDGS/SD7A n°2007-39
du 23/01/07.

La saisie manuelle ou 'importation Excel se fait dans
['unité de son choix (mg/l, mmol/l, me/l, °F, °D, ppm),
pour chacune des valeurs. Aprés contrdle de la
cohérence des valeurs entrées et affichage des
résultats, le programme permet de calculer
lincertitude des résultats (méthode Monte-Carlo), de
simuler des traitements, de calculer des doses et
d'obtenir le graphique COz2t = f(Ca?*) de chaque étape.
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 limpression et
l'enregistrement des résultats de l'analyse.

Le logiciel étant développé pour Windows, le
copier/coller vers dautres programmes Windows
(tableur, traitement de texte...) permet ['exploitation
directe des résultats.

Les résultats sont quantitatifs et non qualitatifs,
contrairement aux autres méthodes graphiques ou
indicielles qui sont des approximations ne se justifiant
plus, maintenant que l'informatique permet de résoudre
rapidement par itération les équations de I'équilibre
calco-carbonique. Le programme utilise pour cela la
méthode francgaise, de Messieurs LEGRAND, POIRIER
et LEROY (voir Ouvrage).

Plus de renseignements : voir http://www.|plwin.fr .

Utilisateurs du logiciel : laboratoire d’hydrologie,
traiteur d'eau, bureau d’étude, concepteur et
fabricant de matériel de traitement d’eau, industriel
utilisant de 'eau qu'il faut traiter.

Paramétres minimums de l'analyse permettant
les calculs et simulations: Température (sur site),
pH (sur site), TAC, Calcium. La connaissance
des principaux anions cations majoritaires permet
de tenir compte de la force ionique avec précision.

Formation continue : un a quatre jours par les
développeurs du logiciel, voir derniére page.

Ouvrage de référence "Prévention de la
corrosion et de I'entartrage..." de Luc

LEGRAND et Pierre LEROY, disponible auprées de
la CIFEC, voir http://www.lplwin.fr .

PRINCIPALES NOUVEAUTES version 6 / Version5
- Saisie du CO:2 dissout mesuré par sonde.

- Nouveaux paramétres: Ba®*, Sr?" et calcul de
solubilité de Ba / SrSO4, Ba / SrCOs, et de CaSOa.

- Domaine d'utilisation étendu aux eaux de mer (U =2>1M).

- Nombre d’eaux a 'écran jusqu’a 100 et d’étapes de

traitements illimité et en paralléle.

Possibilité de simuler des variantes de traitements.

- Arborescence interactive visualisant les traitements
et variantes. Accés en cliquant dans I'arborescence.

- Graphigue optimisé interactif pouvant visualiser 4 eaux
simultanément et nombreuses options d’affichage.

- Liste de réactifs commerciaux de floculation
évolutive.

- Mélange de plusieurs eaux ou étapes.

Rapport de calculs personnalisable.

- Aide dédiée pour chaque fenétre par la touche F1.

2 options payantes: - Calcul semi-automatisé a la

chaine de I'équilibre a partir d’'un fichier Excel - Calcul

d’indices d’agressivité vis-a-vis des bétons.
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Saisie d’analyse et résultats :
La saisie de I'analyse se fait trés simplement au clavier en remplissant la grille de saisie ou par importation
de fichier (formats: XLS, LPLWIN). Pour lancer le calcul, il suffit de cliquer sur le bouton [Calculer].

[Grillede | Résultats  Equilibres CaCOs et CO, Atm.  Le point T

~ 7 I \ / Z

Paramétras ﬁ?urs Unies | mail Paramétras F{esutak/ Unites Equilbre CaCdJ Ma&re A&noér‘ére Po'ntTA/fhlés
Températura pili} =C E Cations 253,337 mejl pH 6,32 6,57 8,94 7,76
Conductivite c | 10926,1 pSfom | 197373 |EAnions 313,641 me/l ApH -1,19 0,94 1,43 Equilibre avec CaC03
pH c|7,52 Balance -8,04 %a A CaCO, -109,069 ET C02 gazeux
TH c |335,67 |=F 67,134 | [Hoo: 10,42 mgfcoz | [aco. [1s531 -10,13 [ma/l
TS of HCO; 341,67 mg/l TAC 28,40 28,40 1,33 |°f
TAC (pH45) 28,10 |=f 5,680 co3 2,29 mg/l HCOS 164,04 0,29 0,29 mag/fl CO2
CO. lbre (pH82)| 10,00 |mgl |0,1% CO.Total | 5,83 mmol/l HCOZ 346,18 251,29 16,61 |mafl
Calcum CEVOI mg | 24,500 A 2,410 mmoli Ca | |CO3 0,15 0,16 44,94 0,20 mafl
Magnésim 518,00 |mg] 42,634 | |SatuRatio 1534 CO.Total (9,41 |4,79 0,28 |mmolf
Sodum 5040,00 \mg/ | 219,130 | |Type Calcifiante A CO.T 3,53 -1,09 mmaol/l
Potassum 120,00 |mgl |3,077 SaCo2 | 35,35 Calcum | 490,0 | 446,37 331,97 |mgfl
Ammonium 0,00 mg/l 0,000 o - SatuC02 | 572,27 | 197,98 1,00
Fer Divalent 0,00 |mgf |0,000 | om ;| | [sawrato 1,00 |1,00 1,00
Mangané ss 0,00 mg |0,000 a E i Typa Equilibre |Equilibre Equilibre
Chiorure 7728,00 mgfl | 217,690 ée) éa' a T on Ia réalementati
Suffata 3ssE d edu Selon |a regleme on
4329,00 |mgll 90,183 Eau Incrustante (C1. 5) / Calcium Cst.
Nirate 0,00 |mgl |0,000 @ ndices
Nir ta 0,00 |mgl |0,000
Fuorure 160 |mgl 0,084 E:t] ﬁ_:h INFO
0. dissous 3,0 mgjl 165,4 o A H
Baryum 0,03 |mg/ 0,000 9 o Quantlte maxXimum
Strontum 200 |m 0,045 T
o/l - Classe de CaCOs
= C " Indice cinétique : réglementaire
onvertsseu : 5
rapport au produit de
Indices et Constantes
Les résultats sont : el €02 divers Formes de l'ammonium

Saturatio (3= 1) 1534 €02 équilibrant 373 mmol/l NH4 Tot [NH2CI]

m pH, COzlibre, TH et conductivité calcu!és Langeler 6-0 19| | cOrercidert.  [348 Jmmo ppuaon
lorsque ces valeurs ne sont pas données | R==i? 513 | co2agesst e o] g/ C2)
dans l'analyse et que le programme peut les | > %" 2 Constantes dauiibres o]

H z ces comosivite . Ke 13,000 Comparai activités et
calculer, sinon ces valeurs calculées | TITSTT o L0 e e e e
seront comparées avec les valeurs saisies. leoy@7<<13  [008 | pk2  [10141 |pK2 [3530 | [4e] [433E5 |mmold oo
m Somme des anions et des cations. Sels chesous ot force Pk [8738 [pke' [7517 || () [3053E5 [mnold pH
m Ecart de balance ionique en %. ivdmon  [E] o | CoetvRE P Particlc du
u La:mbd.a. = (N-P)/2 Foreeionique 0380 | M cong calc. 09261 c.aco00c [187373 barts)
m Répartition du COztotal. Setler Correction du TAC
m Indice de saturation quantitatif de la | = 2o | v PH B ¢ (2w Jc
cinétique = Ca?* x CO3? / Kg'. B | o [t meoms [ao]v ubw v
pe . . L, . =0 oTac Cormrection du TA ou du CO?2 libre
m Classification calcocarbonique réglementaire | .. B4 Hde virage pH Equivalent s [2m |c
de l'eau: incrustante, agressive, équilibrée. ON3|  cozibre  [1000]mgd COZcomoé [854 |mgA A=[136 |mas
ya . i ~ 1 Z e non comge
m Caractéristiques de l'eau a I'équilibre calco- | =1 Autres éaquilibres (Taux de Saturation)
carbonique avec méme [Ca?'] et aprés | Ba504 51504 CaS04 (Anhycite)
essai au marbre : pH, delta pH, CO: ou e e BaC03 S€03 Cas04.2420 (Gypse)
CaCOs échangé, TAC, H2COs, HCOg3, 0 @ e]

CO3%, CO2T, écart de CO2T, calcium.

m Caractéristiques de I'eau a I'équilibre avec Fenétre des indices et constantes donnant:

, . ~ . m Les Indices d’équilibre : Saturatio, Langelier, Ryznar, Stiff &
I atmosphgre ave(f méme [Ca™]: pH, delt?‘ Davis, et de corrosivité : Larson, Leroy.
PH, 2002 echan,ge, TAC, H2COs, HCO.3 ' W Le COz équilibrant, le CO2 agressif et le CO2 excédentaire.
COsz%, CO2T, ecart de CO2T, Saturatio, m |es valeurs des constantes d’équilibre.
type. B Le TAC, TA ou CO: libre corrigés et le pH du point d’inflexion.
m Caractéristiques de leau (point T) a m Lesformes de lammoniaque.
I’équilibre avec CaCO; et avec le CO, B Laconductivité calculée a 25°C et a la température de I'eau.
atmosphérique : pH, TAC, H2COs, HCOs-, ™ Laforce ionique et la salinité.
CO32 et COLT. B [a pression partielle Fiu CO:z équilibrant.
B Les taux de saturation des sulfates de Ba, Sr et Ca (2 formes

m Les indices et constantes. Les valeurs
corrigées du TAC, TA ou CO:; libre dans le
cas ou ces titres sont mesurés a un pH de
virage fixe et non selon le point d'inflexion.

allotropiques) et des carbonates de Ba et Sr.
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Traitement :
Le logiciel LPLWin6 permet I'étude de l'incidence d’un traitement imposé sur I'équilibre calcocarbonique ou
la détermination de la quantité ou volume nécessaire de produit traitant selon sa pureté et sa densité, pour
atteindre un état choisi (équilibre, dose imposée, pH imposé, TAC imposé...). Il distingue les Traitements
applicables en station des Evolutions vers un état d’équilibre théorique.

Les Traitements suivants sont possibles: mise a I'équilibre CaCOs, traitement & dose imposée, mise a
T.A.C. imposé, mise a pH imposé, décarbonatation adoucissement (a la chaux, soude, électrolytique
ou sur résine sodique ou acide), mise a une saturation de CaCOs imposée, reminéralisation, mise a
I'équilibre avec CO2 atmosphérique, saturation CO2 imposée, meélange de plusieurs eaux,
déferrisation, ozonisation, nitrification biologique.

A chaque étape il est possible d'ajouter de nouveaux traitements (variantes) permettant de comparer en
paralléle les caractéristiques des eaux produites par des réactifs ou des traitements différents.

Aprés chaque étape de traitement, le programme donne les renseignements suivants :

- type de traitement, produit de traitement, dose utilisée selon sa pureté et sa densité (si liquide) saisies,

- tous les parameétres de I'eau dont : température, lambda, force ionique, calcium, type d’eau : incrustant ou
agressif ou équilibré, TAC, pH, indice de saturation, pH a I'équilibre, COz2 total, delta, COz2 total a I'équilibre,
classification calcocarbonique selon réglementation, indices et constantes, incertitudes sur les résultats
pour la premiére étape de traitement (étape O et 1).

Les réactifs intégrés sont:

NaOH, Na,COg3, Ca(OH)z, COy, H2S0y, HC|, FEC|3, A|2(SO4)3 nH,O, CaCOs3 nMgO, CaCOs; nMgCOs, CaS0q,
CaCl,, NaHCOs;, Clz, NaClO, Ca(CIlO),, saumure électrolysée, O3, CO, + Ca(OH),;, CO; + CaCO3; nMgO, CO; +
CaCO; nMgCOs, adoucissement résine chaux soude électrolytique, chlorure (PAC) et sulfate (PAS) de poly-
aluminium (ou produits commerciaux).

& SRS
Paramétras Valeurs Unitgs ma/l Paramétres | Résutats Unites Equiibre | CaCst. | Marbre | Atmosphére || Point T Unitgs
Températura 60,00 oC I Cations 289,387 me,l pH 6,32 6,57 8,94 7,76
Conductivite C | 10926,1 | pS/om 197373 |Z Anions 313,641 me/l ApH -1,19 0,94 1,43
pH c |7,52 Balance -8,04 o A CaCO, -109,069 mg/l
TH c | 3356,69 | ppm caco3 67,134 | [Reoos 2 Smas oo .
TA ppm CaCo3 }Q LPLWin 6.01.08  Traitement de I'Eau 01 - 7 -
TAC (pH45) 281,00 | ppm CaCO3 | 5,680 Liste des réactifs Dose du
CO. ora (pHB2)| 10,00 |mgl 0,15 Type de Simuation réactif utilisé
Calcum 430,00 fillef]] 24,500 (@) Traitements () Evolutions Se I on I e eaCt Ut Se
Magné sium 518,00 |mgfl 42,634 i
- 5040,00 |mg/l 219,130 Liste des Traitements iorf: AZ03 (%) Densité
Liste deS 120,00 |maf 3,077 Mise & SatuRatio imposé NaOH ‘ Nz ‘ [9.65 [125
. - Na2C03
traitements _|.> Mise & un TAC imposé CaloH)2 Unité Basicité (%)
— 0,00 mg/! L N
Mise & un pH imposé co2 ® mg ’W
Manganéss 0,00 mg/| 0,000 Décarbonatation ou adoucissement H2504 mg '
Chiorure 7728,00 |m 217,630 Reminéralisation HCl j i
— pris gﬂ o Mise & Satu CO2imposé FeCi3 LEBdmmis
2 mg . AIZ(504)3. nH20

Nirata 0,00 mgfl 0,000 PolyAl CI (PAC)
Nir it 0,00 mg/fl 0,000 PolyAl 504 (PAS)
Fluarura 1,60  |maf 0,084 CaC03. nMg0 hd P

- Produit sélectionné
0, dissous 8,0 mg/! 165,4
Baryum 0,03 mg/l 0,000 Appliquer P AQUALINC F1
Strontum 2,00 mgfl 0,045

La dose de 20 mg/ de solution & 9,65 % comespond &

Liste évolutive
de réactifs

Conseils, ||
_ rappt_a‘ls, "

Les Evolutions pouvant étre simulées sont les suivantes :
variation de la température, équilibre a calcium constant ou

(1

- 1,93 mg de PAC pur exprimé en % AlZ03 par litre d'eau.

- 16,00 cm3/m3 de solution, ||

& LPLWin 6.01.08

[o ]2 =]

Traitement de I'Eau 01 Etape 0

Type de Simulation

au marbre, équilibre avec CaCOs; ET CaSO4, concentration
(évaporation), réduction chimique des nitrates.

On passe de la liste des traitements a celle des évolutions en
choisissant le type de simulation.

() Traitements (® Evolutions

Liste des Evolutions

Equilibre avec CaC03 ET CaS04
Température imposée
Concentration (Aéroréfrigérants)

Réduc. électrochim. de NO3 et 504

Annuler

Type d'équilibre
Avec CaCO3 (Marbre)
A Ca Constant
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ARBORESCENCE :

Le logiciel LPLWin6 pouvant gérer un grand nombre d’eaux et d’étapes de traitements, il devient rapidement

difficile de rechercher une étape particuliere. Mais grace a la fenétre Arborescence cela devient tres aisé :

- Elle visualise 'ensemble des étapes avec leurs filiations (une étape = traitement = nouvelle étape).

- Elle rappelle I’identification du traitement ou de I'évolution avec les valeurs cibles et le cas échéant les
doses calculées.

- Elle permet de visualiser simplement la filiere et ses variantes éventuelles.

- Elle est interactive : I'étape active apparait en surbrillance ; pour sélectionner une autre étape il suffit de
cliquer sur I'étape choisie.

:.Q LPLWin Version 6.01.08 Arborescence EI & @
- @ Eau 01 Etape 0 (Eau brute 2021/02/18)
E|---- Dose Imposée (AQUALINC F1 = 20,0 mg)
- @ Eau 01 Etape 1 (Eau brute 2021/02/18)
B---- Mirification Bio (Avec injection d'air) (pH = 7.40) (CO2 = -6.80 mg/1) (02 = 8. 73 ma)
=58 o Eau 01 Btape 2 (Eau brute 2021/02/18)
— B---- Saturatio Imposé (1,50) (CO2 =-8,51 mgA)
- @ Eau 01 Etape 3 (Eau bnte 2021/02/18)
B Dose Imposée (NaClO : CI2 = 1.5 mgA)

= B---- Dose Imposée (FeCl3 = 25.0mgA)
= @ Eau 01 Etape 1V 1.0 (Eau bnste 2021/02/18)
= [l Mirfication Bio (Sans injection d'air) (02 = 7,17 ma/)
= o Eau 01 Etape 2 V 1.0 {Eau brute 2021/02/18)
B---- Aération, Oxyd. du Fe2 (Barbotage) ipH = 7.40) (CO2 =-11,67 mg/1) (02 = 7,66 mg/1)
B @ Eau 01 Btape 3V 1.0 (Eau bute 2021/02/18)
E| Saturatio Imposé {1,60) ({CO2 =-5,01 mg)
- @ Eau 01 Etape 4V 1.0 (Eau bute 2021/02/18)
-] Dose Imposée (€12 =1,5mg/)

& FEau 01 Etape 5V 1.0 (Eau bute 2021/02/18) .
m =l Dose Imposée (NaCIO :CI2 = 1.5 ma/l) Comparaison
=~ @ Eau 01 Etape 5V 1.0-1.4 (Eau brute 2021/02/18) de réactifs

BE Equilibre au Marbre {CaCO3 =-7.42 mg/)

(- Y Eau 01 Etape 6V 1.0-1.4 (Eau brute 2021/0./18) | Evolution |
|| (en rouge)

Deuxieme

filiere

= &

INCERTITUDE :
Le programme permet de :-‘: Incertitudes sur les résultats de I'Eau 2 Etape 0 EI =N @
calculer par la méthode MoNte [ o pwramenes Nombre
Carlo  (Depuis la  V5) |ofife== ofniugdi, eops
I,IncertltUde sur Ies resu“:ats Données entrées (étape 0) Valeurs calculées pour létape 0 Equilibres
o,le LPLWin '(c.:ara_lcterlsthues de | eraure N Lambata memotn Calcium Constant
I(,aau, clas_3|f|cat|on selon la | - co2 total mmol oy requimre 75T ] = 008
reg_lementatlon, d_ose _ de  |me 8 . Saturato a cozr 005 | = mmol
traitement) selon [lincertitude |co2mr + [500 | mgn e
Y y TA . = pHdequlbes 757 + (005

sur _Ies paramet:re; d’analyse " F = ©conr . _

il 5, + ma’l
saisis pour I'eau initiale et surla |~~~ = ; u Gac03 . man

=N 7 . ignesium -3 ES Il::- mg J
Eremler_e étape de tralltemenlt. o . o
es traitements sur lesquels on |~ 30|« 10 ] mor Soonoste (% Fiops 0

peut effectuer ce calcul sont: Potassim -m . - mon R FoTin: Calcifiants -
mise a saturation fixée, pH | chionrs + 220 | man
imposé, TAC imposé, dose s . mon [ Saesae des @ & Former
imposée et décarbonatation a la  |saguesic 5o sebn e =0
chaux ou a la soude LT Areave [00 | Enwnbes - (275 e crustante -

Pour en savoir plus sur cette méthode, voir la publication dans le Journal Européen d’Hydrologie vol.42
(2011) p.71-89 : http://dx.doi.org/10.1051/wgual/2012001
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Graphique :
Le logiciel LPLWin6 permet de tracer le graphique CO2t = f(Ca®*) de chaque étape, avec impression ou
recopie vers le presse-papier. Les courbes et points affichables sont: courbe d’équilibre, courbe 40Ks
(précipitation spontanée), courbe d’équilibre avec le CO2 atmosphérique, droite de pente 2, point figuratif de I'eau.
Le programme permet d’afficher les courbes de quatre eaux ou étapes différentes simultanément sur le
méme graphique. Ces courbes n'ont jamais été si précises a I'écran.
Les boutons d’options de visualisation peuvent faire apparaitre :
- les coordonnées du point M figuratif d’'une eau, celles des équilibres a Ca constant et au marbre,
- le nuage de points du calcul d’'incertitude,
- I'évolution de I'eau entre deux étapes, le pH le long de la courbe d’équilibre,
- les droites de pH ainsi qu’une droite de pH pour une valeur choisie, - les courbes iso-Saturatio,
- le point commun aux 2 courbes d’équilibres avec CaCOs et avec le CO, atmosphérique (point T),
- la colorisation du graphique en fonction du Saturatio ou du pH
Le zoom dynamique permet un grossissement jusqu’a x 100. Un clic sur le graphigue mémorise les
coordonnées du curseur de la souris et les caractéristiques de I'eau pointée sont calculées en cliquant sur
le bouton « Calcul de I'eau pointée ».

c:?::mE:n o des cad M Eau 01 Etape 2 Graphique de Legrand et Poirier
TR Choix des courbes || .
Eau 01Etape 0 O
Eau 01Etape 1 O [mES E 45
Eau01Etape2 |1 (mKiy] 5
EauO1Etspe3 |2 (7]
EauOiB@ped |3 ] Modfiees coueurs des courbes ¢
Eau01Empe 1. | ] v et/ou la présentation des pH déquiibre
T 35
Niveau de zoom Zoom dynamlque
Sauratiods ©) (40| .
_ (molette de la souris) || ,
EE;W ez | T mmal)
x) /
- 25
Choix des eaux &
2
=0 A i

SATO SCALQ SAT L pH E.] H H Lin] HA Calcul de l,eau
W ) |l | ) (A

pointée
v i \
EXportatlon BOUtonS d’OpthIlS de -1 05 0 DBSI;‘ 4
- . - Calcium (mmol/l
du graphique visualisation et
dynamique
Exemples d’options de visualisation et de puissance du zoom
ey O/Fepe 2 Graphique de Legrand et Poirier s i Sraphigue de Legrand st Foirer
E 5 (YE) EBBS
= a5 = M1
H h T
1 pH le long de
courbe d’équilibre
1 B /|| Zoom: x 80 |
1 - ’ ; SSj ' v ’ * ’ Calciun’3| immolll)d

=~ Caleium (mmol/l}
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FASTREPORT :
Le logiciel LPLWin6 permet de réaliser un rapport de calcul personnalisé grace au logiciel « FastReport » qui
estinclus dans LPLWin6, avec les manuels de programmation et d’utilisation.

Ce logiciel permet :

- De créer votre propre modele de rapport.

- Dutiliser directement le modéle proposé par LPLWin6.
- De modifier ce modeéle selon votre choix.

[2 FastReport - C:\Users\Pierre\ Documents\LPLWin\\FastReport-Nouveau-Modele fx [2] FastReport - C:A\Users\Pierre\Documents\LPLWin\FastReport-Modele- Fr.frx

Fichier Accueil Etat Mise en page Vue Fichier Accueil Etat Mise en page Vue
U Chosir un style # Chercher.
= =5 - 3¢ Remplacer...
A = = = = = A = AF Styles... & Selectorner tout
Pressepa... Texte Bordures et remplissages Forn Pressepa... Texte EBordures et remplissages Format Styles Editer
) Configurer les btz o3 4 o5 o4& 4 3434 s o omoom o+ |k Confguerles T T T S T A B
* Entete " et - C_Lfec " Rapport de calculs d'équilibres calcocarboniques
0 - = =
[ pormees ) [ ponnees i ‘ ‘ — ‘ [EwuilihrT] ‘ | ‘
= “ & ~ [Parametres]]  [Valeurs]| [Unites]| [mef | MaleursGaCll [ [Unites CaCtl] ValeursMar [ [Unite sMar] | T/aleursAtml [ [Unite sAtrm]
& | ] >
= [ [ |
i Pied de page - ] e _ (e \ [Class] |
4 ; [Etape]
e = . [MainTitle]
3 2] Données - Nom / Paramétre Valeur
& i " |mom] | [valeur
Az 12
& - &l Description Ligne Colonne
Description >
& @
Interface de création de rapport Interface de modification du modéle préparé par LPLWin6

Le logiciel FastReport permet de concevoir,

E
Cifec Rapport de calculs d'équilibres calcocarboniques @ . ) ] |
puis d’imprimer directement le rapport ou de

Parsmetrss I’exporter vers un autre logiciel tel que MS
Valsurs Calculées Eq. Ca Constant Eq. Marore Eg. COZ Gaz
valgurs | Unités | medl |Valeurs | Unités | Valeurs | Unités | Valeurs | Unités Word ou MS Excel .
Températurs - 12,80 hY
Conductivis - 523,1 psiem
pH - 7.28 7.54 748 866 . .
i =S T IS Il construit automatiquement le rapport
TA - ppm ] z ’ 4
Tac e I B O e ) = I R d'une étape ou d'une eau (étape 0) avec
CO; libra 21.01 myl| 0477 ’ A H
Calclum 95,1 mgi| 4755 95,1 mgl| 101,13 mgi 25,1 mgil ’ensemble des etapes de traitement ou
- 3 o F] ]
iy i encore le rapport de I'ensemble des eaux et
Potagsium 2E mgl| 0,072 A A A I'A
r—— ol étapes présentes a I'écran.
Fer divalent : mg
Manganéass : mgl
Chilorure - 325 mgl| 0944
Sulrats - 27.0 mgl| 0563
Nitrate : 35,02 mg| 0565
Nitrits © g
Fluorurs - mg
0, Diasous 1.9 mgl| 8.1
Baryum : mg
Strontlum : mg/
Somma Cations: 5,685 med
Somme Anlons : 5583 mes
Balance : 0,04 %
Lambda : 0,572
Saturatio ; 0,56 12,81
Typs - Agresshe Equilibre Equllibre Calciflante
SatuCo2 : 24,74 13,88 17.03
Dalta pH - 0,25 0,19 138
Dalta CaCoy - 15,066 mg1
H Oy . 21,15 mgl CO; 11,86 mgn CO; 14,56 | mgl oy 0,85 mgi GOy
HCOy - 219,93 mgl 218,62 mgl| 23597 mgl 1.2 mgl
Coy s 0,18 mg/ 0,34 mgil 0,33 mgl 4,42 mg
C0; Total - 4,08 mmoi 383 mmoll 424 mmoll 3.56 mmoll
Dalta CO; Total - 4.1 mmol1 015 mmoil -0.53 mimai
Dalta CO; - -20,3 mg1
|
Classs d'sau salon 1a reglementation Eau lagérs. apreasive (CL 2) 1 Calclum Cat |
Eau 01 Etape 1 {Nlirifaaticn Sio {2ans Injeotion d'alry (02 =7,17 mo/il
Indicas Equilibre avec CaC0, et CO, fuires Equilibres

Hom ! Paraméire Walaur Hom | Paraméirs Valsur Hom | Paraméatre Walaur
Saturatlo 0.56 pH B.24 Bal 0, (Wihérlts)
Langallsr 125 Calelum [mgily 4372 SrCO, (Strontianits)

O Total : [mmaol) 1,30 Ba%0, {Baryts)

Laragn 0,42 TAC : (ppm) 4,54 $r80, [Celasting)
Leroy 071 Ca$o, [Anhydriis)
Ryznar 7.79 Casd,, 2 H:0 [Gypes)

valeurs calculées  Yaleur utliade OIS COTAIEE
13M22021 17:22:51 Page 11

LPL VE.01.08
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LES OPTIONS supplémentaires payantes
Deux options sont disponibles sur demande. Elles peuvent intéresser particulierement certains utilisateurs tels
que les laboratoires d’analyses et les bureaux d’études ou cabinets de conseils.

Option 1 : automatisation

Cette option permet d’effectuer a la chaine semi-
automatiquement les calculs d’équilibre
calcocarbonique a partir des données analytiques
de différentes eaux, contenues dans une méme
feuille d’un fichier Excel. LPLWin6 peut traiter
jusqu’a 1 000 échantillons en un seul clic.

Il suffit renseigner les noms des paramétres a
importer, préciser la structure de la feuille et définir
les paramétres a exporter, dans les options:
LPLWin6 importe les données, effectue les calculs
puis exporte les résultats vers une feuille Excel (qui
peut étre ou non la feuille et le fichier initial
d’'importation).

LPLWin6 informe du déroulement des calculs et
alerte l'opérateur s’il manque des données pour un
échantillon.

Les données nécessaires sont: la Température et
le pH (ou le TA ou le CO- libre) mesurés sur place,
Ca?*, Mg?", Na*, K*, TAC, CI,SO.2 et NOs?, ainsi
gue leurs unités. .

Outre lidentifiant des échantillons (Code échantillon),
LPLWin6 peut reconnaitre aussi un identifiant
secondaire (Code dossier, client, ...) pour permettre

de séparer les échantillons entre eux au sein du
fichier importé.

Enfin LPLWIin6 peut, si nécessaire, enregister
simultanément les calculs de chaque échantillon

dans un fichier « .LPL6 ».

& Calcul automatique 3 partir d'un fichier Excel

Rappel des paramétres dimportation

O Nom de fichier

N° L/C Paramétres 1 = .
variable

Nombre maximum d'échantillons 100 |+

T
donnees CALCO type5 et 6.
Nem du Fichier Cible
Nom de la feuille | TypeBiunit avant res) donnees CALCO type5

N L/C Résultats 13 Répertaire du Fchier Cible
N°L/Cdelidentfiant [1 (2]  Libsllé de lidentifiant uments Professionnels\CIFEC\
principal des échantillans piincipal des echantilons
Code Echartilon Nom de |a Feuills Cible
N L/C delidentfiant [ = Typeb{unit avant res)
Identifiart secondaire =
secondaire [ Nouvelle Feuille Excel
Libellé de lidentfiant secondaire
Gestion des Fichiers LPL
; Enregistrer tous les fichiers LPL
Paramétres des dosages et de calcul e
Options de Calcul

===

Rappel des paramétres d'exportation
Fichier Excel Cible

Effacer de [€cran tous
les -

Structure du fichier reconnue

Extraction des données teminée
Verffication des analyses terminée.
L'analyse de l'échartillon N° 200:
Le Calcium ne peut pas &tre Eval

L'analyse de ['échartillon N° 2004
Les valeurs des Sufates et du Cal
L'analyse de [échartilon N
La température et le pHn'a p
(Création des eaux et calculs teminés,
Exportation teminée avec succés |

U reconnu.

4 est incompléte, les calouls ne seront pas
sile TH est connu (Magnésium et Calciur

504592 est incompléte, les calculs ne seront pas sfectués pour et échantillon :

ot pas €té saisies ou reconnues fa mesure du TH est nécessaire).
2 et incompléte, les calculs ne seront pas sfectués paur cet échartillon ©

Vous pouvez maintenart quitier a présents fenétre en cliquant sur le bouton “Annuler/Fermer”

| Fenétre de suivi
et d’alerte

Option 2 : indice / ciments

Cette option fournit les valeurs des divers indices

d’agressivité de I'eau vis-a-vis des matériaux a base

de ciment (amiante-ciment, béton, mortier de ciment).

La fenétre d’indices « ciment » fournit :

- Lavaleur de I’Aggressivity Index de TAWWA.

- La classe d’agressivité définie selon la norme NF
EN 206-1 ainsi que la valeur du paramétre fixant la
classe.

- Le Delta [Ca] et les coordonnées du point Q
(indices LPL) décrits ci-dessous.

La norme NF EN 206-1 n’étant pas adaptée aux

ouvrages des installations industrielles de traitement

d’eau, LPLWin6 propose deux critéres d’agressivité
plus représentatifs :

- Le Delta [Ca], défini dans I'ouvrage de L. Legrand
& P. Leroy (*), correspond au bilan calcium du
matériau mis en contact avec I'eau et qui définit la
vitesse d’attaque (dégradation lente si positif,
dégradation rapide si négatif).

- Le point Q est le point commun a la courbe
d’équilibre et a celle qui est définie par Delta [Ca]
=0. Ce point constitue la limite au-dessous de
laquelle I’'eau ne contient pas assez de CMT ou
de Ca pour protéger méme temporairement le
matériau, la dégradation est alors tres rapide.

Le graphique permet, pour chacun des indices, de
visualiser les domaines d’agressivité ou de
protection.

(*) voir www.Iplwin.fr

Confirmer / Calculer [ Sauvegarder les modfications Fermer / Annuler
Indices d'Agressivité des ciments - 2 )” '
z cy/zn [/ e
Critéres de la norme EN 206-1 Aggressivity Index : g e
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— o /o
/ I
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Clasae: wenT<r /
Indices d'agressivité de LPL s /A
K (Coordonnées du Point Q / i
DeftaCa : m o/ !
mmoll [Caldu Point @ mmal Y/ o
= A Aggressivity
[CMTIduPorta| 952 | mmaln Index (AWWA)
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LES FORMATIONS CONTINUES

EQUILIBRE CALCO-CARBONIQUE
MATERIAUX, CORROSION
et Logiciel LPLWIN

Public concerné par les 4 themes :
Chimiste confronté a I'équilibre calco-carbonique, a I'agressivité et a I'entartrage
par les eaux potables, industrielles, chauffage, climatisation, usées...
Traiteur d’eau : exploitant et concepteur d’installation. Ingénieur conseil, bureau d’études...
Public concerné par les thémes 1 et 2:
Laboratoire d’analyse hydrologique.

par les développeurs du logiciel
Soit au siegede CIFEC ou en vidéo via Teams
voir www.cifec.fr pour les dates et la tarification

Théme 1 — THEORIE, LOGICIEL LPLWIN (1 jour) par M. Luc DERREUMAUX :

Pré requis : notion de chimie analytique
Objectif : comprendre I’équilibre Calco-Carbonique et initiation a LPLWin.
Présentation et résolution de I'équilibre calco-carbonique par la méthode LEGRAND - POIRIER - LEROY,
Graphique COat / Ca?*, Caractérisation réglementaire de I'eau, Utilisation du logiciel LPLWin.

THEME 2 - ANALYSE, EXERCICES LPLWIN (1 jour) par Mrs Pierre LEROY & Luc DERREUMAUX :

Pré requis : connaissance du theme 1
Objectif : comprendre les données nécessaires et bien utiliser LPLWin. Initiation aux traitements.
Analyse de I'eau et précision, précautions et bonnes pratiques. Précipitation spontanée, nucléation et inhibition.
Manipulation du logiciel, Exercice sur LPLWin : caractérisation et graphique.

THEME 3 — TRAITEMENT EXERCICES LPLWIN (1 jour) par Mrs Pierre LEROY & Luc DERREUMAUX :

Pré requis : connaissance des thémes 1 et 2

Objectif : simuler les traitements avec LPLWin.
LPLWin : les réactifs, traitements, exercices et études de cas, mise en ceuvre sur LPLWin.

THEME 4 - CORROSION - MATERIAUX (1 jour) par M. Pierre LEROY :

Pré requis : connaissance des themes 1 et 2.

Objectif : comprendre les risques de dégradation et les prévenir.
Dégradation ciment. Corrosion dans I'eau: métaux ferreux, acier, galva, inox, cuivre, aluminium. Théories et

conséquences.

CIFEC est le concepteur et éditeur du logiciel LPLWin de Calcul de I'équilibre calco-carbonique.

CIFEC est I'éditeur de I'ouvrage de P.LEROY et L. DERREUMAUX (en anglais) :
« INTERNAL SCALING and CORROSION in WATER SUPPLY SYSTEMS ».

CIFEC est I'éditeur de I'ouvrage de L.LEGRAND et P.LEROY (en francais) :
« Prévention de la corrosion et de I'entartrage dans les réseaux de distribution

d’eau ».
Plus de renseignements sur : http://www.Iplwin.fr
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3) VALIDATION de I’installation

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.
Trois parametres réglables dans LPLWin impact le résultat des calculs du logiciel :

Suite a 'augmentation récente du CO2 atmosphérique, la concentration par défaut du CO2
atmosphérique est de 0,00040b dans LPLWin 6, contrairement a I'ouvrage et aux versions
précédentes 4 et 5 de LPLWin qui utilisaient une concentration de 0,00030b.

La méthode utilisée pour le dosage du TAC, ou du TA, peut avoir un impact important sur les
résultats des calculs de I'équilibre calco-carbonique. Il faut donc savoir quelle méthode de
dosage du TAC, ou TA, a été utilisée lors de la mesure.

Il existe plusieurs formes de cristallisation du CaCOg3, avec des constantes d’équilibre Ks
différentes. En eau potable, par défaut on utilise une forme allotropiqgue moyenne (générale).
Les 3 analyses suivantes permettent de vérifier la prise en compte du paramétrage et le bon
fonctionnement du programme. Lors des saisies, vous pouvez appuyer sur [F1] pour en savoir
plus.

3-1) Avec option de calcul a : MODE de DOSAGE du TAC et du TA : au point d’inflexion.
3-1-1) Analyse 1 (p180-181): cliquer dans le menu Fichier/Nouveau fichier :

a) Cliquer sur le bouton « Dosage du TAC » et vérifier que le choix « Au point
d’inflexion » est sélectionné (voir ci-dessous). Valider : le bouton passe au vert.

& LPLWin 60115 s: 20210810 EauOl Etape0 | = | B [p5e] :
— | Choix du
Paramatras | Vakurs | Unitss mode de
D duT
Température [ o u}/ dosage du
Condu ctivité WS fem A point dinfles
= ) point dirflexion TAC
== A pH fied
Bouton de TA
choix du Lo i,
CO, lbra
mode de Caleium — | Bouton de
dosage du Magnésium __ choix du
TA/COZ' &ﬂun Valider ‘ %ﬂlﬂﬁ ‘ mOde de
Potassium
= — dosage du
For Divaksnt | om - TAC
hManganéss
Bouton de Grirurs ==
1 Sulfate
forme de Nirata mg TACO2I
) . Nirts ua/l _— lancement
cristallisation Florure iy - des calculs
du CaCO3 0, dissous L
Baryum pa/! 0 /( )
Strontium pgl e}

b) Cliquer sur le bouton « Dosage du TA/CO2I » et vérifier que le « pH de virage »
indiqué est de 8.20 , que la case « T.de I'eau » est cochée, que la case « Dosage du
CO2 par Sonde IR » est décochée. Valider : le bouton passe de rouge a orange.

c) Cliquer sur le bouton « Valeur de Ks » et vérifier que le choix « Général » est
sélectionné (voir ci-dessus). Valider : de rouge le bouton passe a bleu clair.

d) Cliguer sur la cellule de la valeur de la température et saisir les nombres (ci-dessous)
de la colonne valeurs, puis cliquer sur « Calculer » :
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& LPLWin601.155: 20210810  Eau 01 Etape 0 = B |3
Paramétras Valeurs | Unitgs | medl
Tompérature 16,20 |=°C
Conductivits pS fem
pH 7.60
TH of
TA (pH 820) of
TAC (M) 16,43 |=f
©0, lbra (pHE&20) ma/l
Calcium 97.20  |mgfl
Magnésium 4,13 ma,l
Sodium 7.98 mg/l
Potassum 3.32 mg/l
Ammr:lnum b/ MNom :
Far Divalent pgfl
Manganésa pafl
Chiorure 28.01  |mgfl ‘m‘
Sulfate 62,50 | mg/l |
Mirata 14.94 |mgfl
Nirta O
Florure pafl Valeur de Ks
0, dissous mg,l R ——
Strontum ugfl

e) Résultat analyse 1 (page 180-181):
Comparer les résultats des colonnes Résultats, et Equilibre, pour validation (les résultats en
gras sont les plus importants). En cas d’écart voir 3-3) Résultat

-

S LPLWin6.01155: 20210806 Eau 01 Etape0 (== =]
Paramétras Wakurs | Unitgés | madl Paramétres | Réaukats Unitgés Equilbre | Ca Cst. | Marbre | Atmogphére || Pont T Unitgs
Températurs | | 16,20 | °C 16.2 ECations | 5,632 me/] pH 749 |7,51 8,64 8,19
Conductivitg |c |566,3 |pSfom | %642 I Anions 5,618 me/l ApH -0,11 -0,09 1,04
pH 7,60 Balance -0,25 %o A CaCO., -4,238 mg/1
TH c |26,00 |=f 5,200 HCO3 12,29 mgfH2C03=| |AGOD, |2,59 -7,95 mg/1
TA(pHE20) of HCOZ 199,62 mgl TAC 16,43 |16,01 | 15,43 5,55 =f
TACG () 16,43 |=f 3,286 coi 0,40 mg/l HCOS 1585 14,83 [1,08 1,08 |mgflH2CO3*
CO,lbre  |[c |8,40 |mgf 0,151 CO, Total | 3,477 mmal/ HoO; 199,81 194,63 191,82 67,77 |maf
Calcum 97,20 |\mgfl |4,860 L 0,737 mmolfl Ca CoE- 0,31 0,31 4,17 0,50 mg/l
Magnésim 4,13 |mgfl |0,340 SatuRatio | 1,29 CO, Total 3,536 |3,435 3,232 1,119 |mmall
Sodium 7,98 |mgfl 0,347 Type Calcifiante ACO.T (0,059 |-0,042 |-0,245 mmol/1
Potassum 3,32 |mgp | 0,085 SaCo2 | 11,34 Calcum (97,20 95,50 [97,20 53,68 |mgfl
Ammonium paf SaCo2 |1462 |13,68 1,00 1,00
Far Divalant — | Nom : Saturato | 1,00 | 1,00 | 13,45 1,00
Manganasa pgfl T (| | Tvee Equilibre | Equilibre | Caldfiante Equilibre
Chiorure 28,01 |mg/ 0,789 @ @
Sulfate 62,50 |mafl 1,302 = —_— []asse‘ d'le.au ?t?lon la réglemerﬂa’[ior} :
= mal 0,241 I@ é. ndices Eau a I'équilibre {C1. 1) / Calcium Cst
Nirta pa/l
Fluorura pafl [JT:::]
O, dissous ¢ 9,9 mgfl | 100 |_INe_y, T
Baryum pafl e | 0 (|
Strontium pafl 0 lt

Vous pouvez enregistrer I'analyse et les résultats en cliquant sur Fichier/Enregistrer
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3-1-2) Analyse 2 (page 183) : cliquer dans le menu Fichier/Nouveau fichier :

a) Cliquer sur le bouton « Dosage du TAC » et vérifier que le choix « Au point
d’inflexion » est séléctionné. Valider.

b) Saisir les nombres (ci-dessous) de la colonne valeurs, et cliquer sur « Calculer » :
Paramétres | Wakurs | Unités

Tempsrature | {7 E
Condu ctivité pS fem
pH 7.07

TH of

TA of
TAC (*) 31.185 | °f
CO, libre ma,l

Calcum 104 mgl,"l
Magnesum | 15,597 |mg)l

Sodum 19.412 |mgfl

Potassum | 3,55 magjl

Ammonium mgjl

Fer Divalert mal —
Manganéss mgl

Chloure 30,814 |mag/
Sulfate 26,015 |maf

Mifrate 0 magjl

e [ )

Fuaure majl Valeur de Ks
Q. dssmus magjl

Baryum majl )
Sirontum magjl

c) Résultat analyse 2 (page 183):
Comparer les résultats des colonnes Résultats, et Equilibre, pour validation (les
résultats en gras sont les plus importants). En cas d’écart voir 3-3) Résultat

Paramedres. Wakurs | Unités | mef| Paraméires | Résuliats Unites. Equilire | CaCst. | Marbre | Atmosphére || Paint T Unités.
Tempsrature 17,00 |=C E Cations 7,630 me,l pH 7,19 7,14 8,90 8,42

Conductivite | | 709,7 |pSfom | 5237 |EAnions 7,647 me,l 4 pH 0,12 0,07 1,83

pH 7,07 Balance | -0,22 % A CaCO, 14,988 ma/l
TH c|32,83 |=f G,566 H.CO) 77,40 mg/1H2CO3 ACO_ -12,89 -54,18 mag/1
TA =f HCOZ 379,98 mgjl TAC 31,19 32,68 31,19 9,48 =f

TAC (") 31,19 |=f 6,237 | |coi 0,24 ma/l HCO,  [59,31 68,17 [1,06 1,06  |mgfH2CO3
CO.lire | |54,72 |mgf [1,244| |CO.Tdal |7,48 mmol/ HCOS 379,83 |398,14 |350,35 114,55 |mg/l
Calcum 104,00 (mgfl |5,200 L 1,519 mmol/l Ca [neiy 0,31 0,29 14,67 1,46 mal
Magnésum 16,60 'mgfl |[1,366 | |SatuRatio 0,77 CO. Tatal | 7,19 7,63 & 1,89 mmal /]
Sodum 19,41 |mg/l |0,844| |Type Agressive ACOT -0p,29 (0,15 -1,48 mmol/1
Patassum 8,58 mgl 0,220 SatuCO2 73,13 Calcum 104,0 110,0 104,0 17,13 mgjl
Ammaonium mg,l SawCOZ | 55,04 [64,41 1,00 1,00

Fer Divalent mall | Nom : | | Satwratie | 1,00 |1,00 |47,40 1,00

Manganése ma,l Type Equilibre |Equilibre |Caldfiante | |Equilibre

Sulfate 26,02 |mg) |0,542 Classe‘ d'le.au ??Ian la réglemem.atior_l :

Nitrats 0,00 mg/ | 0,000 gl E Eau a I'équilibre (C1. 1) / Calcium Cst.

veie | [ o)

Fuarure mag,l LJT:::] LJT:::]

Q. dssws | (9,5 mg/l | 100 2ks

Baryum mayl b

Svrum o) O I

Vous pouvez enregistrer I'analyse et les résultats en cliquant sur Fichier/Enregistrer
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3-2) Avec option de calcul a : MODE de DOSAGE du TAC : a pH fixé.
3-2-1) Analyse 3 (page 188) : cliquer dans le menu Fichier/Nouveau fichier :

a) Cliquer sur le bouton « Dosage du TAC » et choisir « A pH fixé » (voir ci-dessous).

Paramétres | Valurs | Unités Dosage du TAC
Temper ahure - o
Conductivits S /em (O Au point dirflexion
pH (@ ApH fixg
TH
— :Ff pH de virage |45
TAC (%) o Tdemesure |200 |°C
CO, ibre mafl [] T.del=au
— g/ pore
Magnesium majl1
Sodium g/l
Potassium g,
Ammonium mgﬂ
Far D | Mom : |

valent I'I'Igﬂ

Manganésse g/l
Chlorure ma/l Calculer

b) Saisir les nombres (ci-dessous) de la colonne valeurs, et cliquer sur « Calculer » :
Attention aux unités : en me/l et non mg/l

Faraméfres | Valeurs | Unités

Tempsrature | 35 o

C ondu dvte WS em

pH 7.75

TH me/l

TA mel

TAC (pH45) 0.674 |me/l

Co. litre mg)!

Calcum 0,620 |(me

Magnésum 0,1 me,1

Sodum 0,35 me/l

Poassum | 0,050 |mefl

Ammonum mag/

Fer Divakrt ma/l | Nom : |
Manmnese g,

Chlorure 0.360  |mefl
Sulfate 0.080  |mef

Mitrate 0 mel

veie o/

Fluaure mg/! Valeur de Ks
Q. dissous mag/
08
Sirontum g,

c) Résultat analyse 3 (page 188):
Comparer les résultats des colonnes Résultats, et Equilibre, pour validation (les
résultats en gras sont les plus importants). En cas d’écart voir 3-3) Résultat
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:.Q LPLWin 6.01.11 5 : 6087611 Eau 01 Etape EI = @

Paramétras Walurs | Unités | meall Parameéfres | Résultats Unités Equillre | CaCst. | Marbre | Atmesphére Paint T Unités
Température 35,00 |°C E Cations 1,120 mel pH 8,61 8,52 8,08 8,25
Condudtivité | | 1204 |pSfcm | 14, 4 E Anions 1,090 me,l A pH 0,86 0,77 0,33
pH 7,75 Balance 2,75 %o A CaCOy 3,605 mg/|
TH c |3,60 =f 0,720 H.CO, 1,494 mgfl H2CO3 A CO, -1,77 -0,55 mag/l
TA i HCOS 38,28 mg/l TAC 3,25 3,61 3,25 4,58 °f
TAC (pH45)| (3,37 |=f 0,650 | |co 0,14 mgl HCO, (0,19 (0,25 |0,86 0,66 |mafH2C03
Ca, lire c (0,87 |mgfl |0,020| [CO.Toal |0,67 mmoll HCO3 37,23 41,8 33,89 53,65 [mgfl
Calcum 12,40 |mgfl |0,620( |& 0,015 mmolf Ca coi 0,95 0,86 0,29 0,68 ma/l
Magrésium 1,21 mg/l 0,100 SatuRatie 0,15 CO. Tdal (0,63 0,71 0,65 0,97 mmol1
Sodum 805 |mgfl |0,350( [Type Agressive ACOT -0,04 0,04 0,02 mmaol/1
Potassum 1,95 magfl |0,050 SaliCo2 2,18 Calcum 12,4 13,84 12,4 18,83  |[mgfl
Ammonium mag/l SaCoZ | 0,23 0,40 1,00 1,00
Fer Divalert ma)] | Nom : | | Sawratio | 1,00 | 1,00  |0,31 1,00
Man@niss ma/l Type Equilibre |Equilibre | Agressive | Equilibre
S e o) 9 1D
Sulfats 3,34 |mg/ |0,080 Classe d'eau selon la réglementation
Mitrate 0,00 |mg/l 0,000 [@ Eau agressive (Cl. 3) / Calcium Cst.
Nitrite ™M
Fuaure ma/l LJT::] LJT::]
O.desaws ¢ [7,1 magfl | 100 ks
Baryum mag/l =
Sirontium ma/l 0 \t

Unités
dentrée

Vous pouvez enregistrer 'analyse et les résultats en cliquant sur Fichier/Enregistrer

3-3) RESULTAT :
Si les résultats obtenus sont conformes : l'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 forcément 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) veérifier que le mode de dosage du TAC correspond a celui utilisé pour l'analyse saisie.
Sinon le TAC sera faux (important pour les eaux a CO2T faible ou pH faible).

d) vérifier que, si le 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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4) 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.

4-1) Domaine d'application du programme :
Le champ d'application du programme est le suivant : eau déminéralisée a I’eau de mer.

- La plage de minéralisation de I'eau est trés large, mais ne doit pas dépasser une force ionique de 1M/I
supérieure a celle de I’eau de mer. Dans I'état actuel de la chimie analytique et étant donné I'acces aux
constants dans le logiciel, celui-ci peut étre utilisé 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 CO2 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).

4-2) Parametres minimums obligatoires 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 et simultanément. 1l est rappelé que la mesure du pH sur site est plus facile et précise
en pratique que la mesure de la concentration en CO-libre qui est donc facultative.

4-3) 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 résistivite 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)

4-4) CO2 total, COZ2libre :
Concentration totale en COz, sous toutes ses formes, en milieu liquide, ou CMT = Carbone Minéral
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Total.
[CO: total] = CMT.= [H2CO3]* + [HCO3] + [CO3?]
La répartition du CO> selon le pH est donnée par le graphique suivant.

[H2CO3]* = CO2libre = COzdissous + [H2COs]
CO.dissous = dioxyde de carbone dissous non hydraté
[H2COgz] = dioxyde de carbone hydraté

attention : PM [H2COgs]* = 62 mais PM COxzlibre = 44

[HCO3] = bicarbonate
[CO3%] = carbonate

4-5) Concentrations a l'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.

4-6) 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 1’écart a 1’équilibre et permet de comparer la vitesse de
formation du dépdt calcique de 2 eaux.
Ne pas confondre avec 1’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.

4-7) SatuCO2 :

Le SatuCO2 est le rapport entre la concentration de CO; libre dans 1’eau et celle qui correspond a
1I’équilibre avec 1’air définie par la loi de Henry. Il est donc égal a 1 lorsque 1’équilibre est atteint. 1l est
supérieur a 1 lorsque 1’eau contient plus de CO: libre que le fixe la loi de Henry.

4-8) Ecart de balance ionique :

Différence en pourcentage entre la demi somme des concentrations en meg/l des cations et
des anions. Si I'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.
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4-9) Eléments caractéristiques :
Mg?*, Na*, K*, Cl, SO+, NOs?. lIs sont constants pour un graphique [CO; total] - [Ca?*] donné.

4-10) Eléments fondamentaux :
H*,OH-,Ca?*,HCO3,C0O3?,H2COs. lls sont variables pour tous points du graphique [CO; total] - [Ca?*].

4-11) 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 I'alcalinité totale (= alcalinité totale initiale) de I'eau a analyser.

Rincer une quantité suffisante de marbre blanc, chimiquement pur et finement divisé, 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. Apres
48 heures, filtrer.

Sur le filtrat, mesurer le pH (= pH de saturation) et l'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.

4-12) Force ionique :

Force ionique = demi-somme du produit Cn*Vn2 pour chaque ion présent dans la solution.
Cn concentration en mole/l de I'ion n.
Vn valence de I'ion n.

4-13) Indice de saturation de LANGELIER :

L'indice de saturation de Langelier est une valeur en pourcentage (ou pH) permettant d'apprécier de fagcon
qualitative et non gquantitative le caractére 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 1’indice de saturation noté Saturatio qui dépend du produit de solubilité et qui est
quantitatif.

4-14) lambda :

Lambda = (Demi-somme des charges des anions caractéristiques) - (demi-somme des charges des cations

caractéristiques).

Si lambda est positif, la valeur minimale de [Ca?*], sur la courbe d'équilibre calcocarbonique

[COatotal]/[Ca?*], est trés peu différente de lambda. La concentration en [COatotal] correspondante est

trés
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faible.

Si lambda est négatif, la valeur minimale de [Ca?*], sur la courbe d'équilibre calcocarbonique
[COatotal]/[Ca?*], est trés 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/l) 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 LEROY "Prévention de la corrosion et de
I'entartrage dans les réseaux de distribution d'eau™ disponible chez CIFEC.

4-15) Masse moléculaire Valence :

Masse moléculaire Valence
Ca?* 40 2
Mg?* 24,3 2
Na* 23 1
K* 39 1
Cl- 35,5 1
S04 96 2
NO3z* 62 1
Masse moléculaire
CaCOs 100
Na2COs3 106
Ca(OH): 74
NaOH 40
HCI 36,5
Cly 71
FeCls 162,5
Al>(SOg4)3, 18 H20 666
Al2(SO4)3 342
CO2 44
H2CO3 62

4-16) 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 des 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 lors de la mesure du pH 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. Il 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 differe 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 caractéristiques
de I'eau correspondants a la température du réseau.

Sans ces précautions les résultats n'ont pas de valeur.

b) pH a I'équilibre avec méme concentration en calcium :

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.
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Si pH a I'équilibre < pH, I'eau est incrustante.
Si pH a I'équilibre = pH, I'eau est a I'équilibre.

4-17) Somme des anions :

Somme des concentrations en meg/l des anions caractéristiques : Cl-, SO4%, NOs*,
plus somme des anions fondamentaux : HCOs", CO3*, OH".

4-18) Somme des cations :

Somme des concentrations en meq/l des cations caractéristiques : Mg?*, Na*, K*,
plus somme des cations fondamentaux : Ca®*, HsO".

4-19) TA et alcalinité composite :

Le titre alcalimétrique (simple) mesure la teneur en alcalis libres et en carbonates alcalins caustiques.
TA =2[CO3%] + [OH] - [H*]

Le TA est égal a I’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).

4-20) TAC et alcalinité totale :

Le titre alcalimétrique complet (total) mesure la teneur en alcalis libres, carbonates et hydrogéno-
carbonates.

TAC = [HCO3z] + 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 degré frangais = 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).

4-21) 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 :

degre francais, milli-équivalent par litre (meg/l).

1 degré francais = 1/5 meqg/l = 10 mg de carbonate de calcium / litre.

4-22) Uniteés :

meq/l :
milli-équivalent par litre
Concentration(megq/l) = Concentration(mmole/l) x valence
Concentration(meg/l) = Concentration(ma/l) x valence
masse moléculaire

mmole/l :
milli-mole par litre
Concentration(mmole/l) = Concentration(meag/l)
valence
Concentration(mmole/l) = Concentration(ma/l)
masse moléculaire

mg/l :
milli-gramme par litre.
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C (mg/l) = C (mmole/l) x masse moléculaire
C (mg/l) = C (mea/l) x masse moléculaire
valence

degré francais : 1 degré francgais = 1 °F = 1/5 meg/l = 10 mg/I de carbonate ou 4 mg/I de calcium.
milliéquivalent = 1 meg/l = 50 mg/I de carbonate de calcium =5 °F
degré allemand : 1 degré allemand = 17,86 mg/l de carbonate de calcium = 1,786 °F
degré anglais : 1 degré anglais = 14,3 mg/l 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 CaCO3: 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

4-23) CO:2 équilibrant : par rapport a I'équilibre a [Ca?*] constant

Ancienne appellation indiquée pour mémoire : L'acide carbonique libre (H2COs") 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 [HCO3] 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] = [H2COs"] (colonne Ca Cst.).

4-24) CO, excédentaire : par rapport a I'équilibre a [Ca?'] constant
Ancienne appellation indiquee pour mémoire : 1l correspond a la différence 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, excedentaire]

[CO, libre]  [CO, équilibrant] + [CO, agressif]

En pratique avec le programme : [CO, excédentaire] = [H2.COs"] (colonne résultats) - [H.COs"] (colonne
Ca Cst.).

4-25) CO:z 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, excedentaire] > [CO, agressif].

En pratique avec le programme : [CO, agressif] = [H2CO3"] (colonne résultats) - [H.COs"] (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.

4-26) Agressivité totale ou Agressivité au calcaire :

Ancienne appellation indiquée pour mémoire : L'agressivité 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/l.

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.
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4-27) Indices de corrosivité, Larson et Leroy :

La corrosivite d'une eau est jugee selon deux critéres complémentaires :

Indice de Larson :

Indice de Larson = ([CI]] + [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.

4-28) 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,
indigue que I’eau doit étre a 1’équilibre ou légerement 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. 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 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 I’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 1’équilibre calcocarbonique : - 0,2 < pHeq - pH in situ < 0,2
2° classe DGS = classe 3 SISE : eau légérement agressive : 0,2 < pHeq - pH in situ <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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