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Problématique




] But de I’étude B

Besoin

e Reduire « l'agressivité » des eaux douces et la
corrosion induite des réseaux de distribution
d’'eau potable

Objectifs de I'étude pilote
e Evaluation de I'effet a long terme de 2 traitements
Inhibiteurs de corrosion a base de phosphates
Reminéralisation

e Sur 5 types de matériaux de canalisation (acier,
fonte grise, fonte ductile revétue ciment et cuivre)

Suivi analytique des ions en solution /VEDLIA,




1- Méthodes expérimentales : schéma du pilote

Eau témoin Banc 1 : Eau témoin

Bac tampon




| | |1—-Méthodes expérimentales: Bancs d’essai |

Etude de la corrosion de 5 matériaux couramment
utilises en e Réseau de distribution public

L
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Fonte ductile revétue ciment

Acier

Fonte grise usagée raclée

Fonte grise usagée

e Réseau de distribution privé

Cuivre
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1 — Méthodes expéerimentales: mode opératoire

Boucles en matériaux ferreux
e Volume =18 L

Diametre interne = 60 mm

Pression = 3 bars

Vitesse = 0,1 m.s™’

Temps de séjour =6 H

Analyses

e pH, turbidité, T°, TAC, TH, équilibre
calco-carbonique, COT,...

e phosphates, fer, aluminium
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| 1 —Meéthodes expérimentales: mode opératoire |

~ © Canalisations en cuivre
e Longueur : 10 m/Banc

e Hydrodynamique d’'une consommation d’'une

famille de 4 personnes
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Time (hours)

e Analyse de I'eau (en sortie des tuyaux de cuivre)

Concentration en cuivre pour 3 temps de stagnation
(0, 30 minutes et 9 heures)
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| | | 2-=Traitements de I'’eau / qualité de I'eau

Impact des traitements sur :

e Le relargage du cuivre pour 3 temps de
stagnation

e Le relargage de lI'aluminium mesure en
sortie de la fonte ductile revétue ciment

e Le relargage du fer mesure en sortie de :
Fonte grise usagee

Fonte grise usagee raclee
Acier
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>ans stagnation Réglementation :
400 - 2 mg/L
350
—e—eau douce
300 v —e—eau douce reminéralisée
/ —e— eau douce + orthophosphates
~ 250 ‘x / —e— eau douce + polyphosphates
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Type de traitement

Abattement moyen

Eau douce reminéralisée 46 £ 25 %
Eau douce + orthophosphates 52 +26 %
Eau douce + polyphosphates 5120 %
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- Impact des traitement sur le relargage du cuivre|

pres 30 minutes de stagnation Réglementation -

- 600
——eau douce 2 mg/L
1 —&—eau douce reminéralisée
500 —— eau douce + orthophosphates
—&— eau douce + polyphosphates
400 -

L
-
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Type de traitement Abattement moyen
Eau douce reminéralisée 60 £ 19 %
Eau douce + orthophosphates 68+ 17 % —— °
Eau douce + polyphosphates 39+ 16 % (R,




Cu (ug/L)

Apres 9 heures de stagnation

Réglementation :

| e et 2 gl
o 7530 douee» orvpoeraes A
800 A / \ /‘
700 \\\ Al m // \ /
.\ AV ]
oo AT oA T
400 I\ e ) VS \ A/
300 - \\/X w /\/\ \}/
200 \]\‘\ ﬁ<‘ \V/T/
100 \ A \'// \ /?
LA Vi V.Y S WA

thurs)

Type de traitement

Abattement moyen

Eau douce reminéralisée 76 £ 20 %
11
Eau douce + orthophosphates 7019 %
(MEPLIA,
Eau douce + polyphosphates 28+ 14 % :




2 - Impact des traitements sur le relargage de I'aluminium

—@— Soft water

—&— Soft water + orthophosphate

Aluminium (ug/l)

—=— Soft water + remineralisation

Impact
sur le pH

Préelevement en sortie des fontes ductiles revétue ciment

Réglementation :

—— Soft water + polyphosphate 200 Hg/l_
Time (months)
Reminéralisation de Eau douce + Eau douce +
?;I;E)s Eau douce I’eau douce orthophosphate polyphosphate
Amont Aval Amont Aval Amont Aval Amont Aval
0 7,01 7,40 8,25 8,20 6,95 7,40 6,97 7,54
0,25 7,04 7,42 8,18 8,20 7,00 7,42 7,01 7,59
0,5 7,02 7,46 8,54 8,50 7,00 7,46 7,00 7,63
0,75 6,99 7,57 8,41 8,40 6,95 7,57 6,96 7,55
1 7,01 7,62 8,30 8,3 6,98 7,62 6,96 7,44
2 6,99 7,75 8,35 8,35 6,95 7,75 6,98 7,37 12
3 7,03 7,80 8,20 8,20 7,01 7,80 7,02 7,34
6 6,96 7,72 8,41 8,41 6,98 7,72 6,98 7,33 7N
9 7,05 7,61 8,30 8,30 7,03 7,19 7,05 7,19( JEPLIA
12 6,98 7,5 8,30 8,30 6,94 7,19 6,94 7,18




- Impact des traitements sur le relargage du fer

En sortie des fontes grises usagées

Réglementation :
200 ug/L

—— Eau douce

—&— eau douce reminéralisée
—— eau douce + orthophosphates

—a— eau douce + polyphosphates

by {
‘- = W N f\?“;v\\.
500 600 700 800
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En sortie des fontes grises usagées raclées
Réglementation :
600 1 200 pg/L

500 - ——Eau douce
] {L \ /\ —=— Eau douce reminéralisée
400 :
— ‘ \/R —>— Eau douce + orthophosphates
=l ( ‘
g 300 - M‘ l —— Eau douce + polyphosphates
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Réglementation :
200 ug/L

T 78

—e— Eau douce

—— Eau douce reminéralisée

—>— Eau douce + orthophosphates

—— Eau douce + polyphosphates
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2 — Traitement / qualité d’eau

| @®Impact sur la qualité d’'eau

e Impact positif et rapide de la remineralisation
dans tous les cas étudies

e Orthophosphates

Impact significatif sur la fonte grise usagée, sur la
fonte ductile revétue ciment et le cuivre

Pas d'impact sur I'acier et la fonte grise usagée raclée

e Polyphosphates

Léger impact sur le cuivre et la fonte ductile revétue
ciment

Pas d'impact sur les fontes grises et I'acier
Roéle dans la réduction du phénomeéne d’eaux rouges
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| | | 3-Systémes d’évaluation de la corrosion |

Coupon de corrosion en acier

e Inspection visuelle et microscopique
e Mesure de perte de masse
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| | | 3-Systémes d’évaluation de la corrosion

Sondes électrochimiques (électrodes en acier)

e Mesures de reésistance de polarisation
e Compensation de résistance d’électrolyt

e

e Calcul de la vitesse de corrosion (yioLi,




3 - Traitements / corrosion : coupons

J 320 N —+— Eau douce

’t\%‘ 280 - N\ —=— Eau douce + reminéralisation
o g_ 240 4 e N\ —— Eau douce + orthophosphates
g —— Eau douce + polyphosphates
2200 TN
o)
5 160 o TS
(&)
120+ S Y-
&
7)) 80 e S
2 — —- ., =000 T
S 490+
0 I I I I I I I I I I I I I I I |
0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
t (jours)
Reminéralisee Ortho-PO, Poly-PO,

57 um/an 33 um/an




——Eau douce —=—Eau douce reminéralisée ——Eau douce + polyphosphates

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Durée de fonctionnement du pilote (jours)

Reminée. | Eau douce| Poly-PO, |Ortho-PO,
29 51 48 45

33 57 50 40




3 - Traitement / corrosion

Systemes de mesure

e Bonne correlation entre les coupons et les
sondes

Impact des traitements sur la corrosion
e Reminéralisation : impact positif (30 %)
e Orthophosphates : Iéger impact (15 %)
e Polyphosphates : impact non mesurable
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. Conclusions

—— © Analyse de la qualité d'eau

e Canalisations en cuivre et fonte grise usagee
Reminéralisation = Ortho-PO4 >> Poly-PO4

e Canalisations en acier, fonte grise usagee raclée et
fonte ductile revétue ciment

Reminéralisation >> Ortho-PO4 = Poly-PO4

Corrosion evaluation
e Remineralisation > Ortho-PO4 > Poly-PO4
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. Perspectives

Diminution de la concentration en phosphates
(stabilite du film)

Analyses des depots et produits de corrosion

Analyses bactériologiques (phase eau et
biofilm)
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