PARTIE 3 : ALIMENTATION EN EAU

1. Caractéristiques de l’eau et critères de potabilité

Définition eau potable : eau pouvant être bue sans danger pour la santé.
En France, les caractéristiques auxquelles doit satisfaire une eau pour être considérée comme potable ont été définies par les décrets et arrêtés d’août 1961, et par les circulaires du 15 mars 1962 et du 8 septembre 1967. Ces critères ont été modifiés par le décret du 3 janvier 1989 (paru au J.O. du 4 janvier 1989) pour suivre les directives européennes. 

Les normes sont dictées par le conseil supérieur d’hygiène publique de France.

Pour être potable, une eau doit répondre à l’ensemble des 64 paramètres définis. En simplifiant, on peut considérer que, pour être potable, une eau doit posséder :

(des caractéristiques bactériologiques : elle ne doit contenir aucun germe pathogène, nombre limité de bactéries fécales

(des caractéristiques physico-chimiques :

· elle doit être incolore (bleuté dans la masse) , limpide, la température ne doit pas dépasser 25°C
· relatives à l’odeur et à la saveur : elle ne doit posséder ni odeur, ni saveur désagréable 

· relative à la teneur en matières en suspension : elle doit en être exempte ; substances toxiques et polluantes en quantité limitée

· relative à la teneur en éléments minéraux : à titre d’exemple, on peut citer le taux de nitrate fixé à 50 mg/L, le taux de nitrites fixé à 0.5 mg/L, taux de mercure fixé à 1 µg/L, le taux de plomb fixé à 10 µg/L et la minéralisation totale à 1,5 g/L

· autre : Radioactivité faible, pH entre 7 et 8, Degré TH < 30 (optimum entre 12 et 15)

Les stations d’épuration réalisent ce travail, puis envoient l’eau potable dans des canalisations bien dissociées des canalisations d’eau usée.

2. Distribution de l’eau collective
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	1-L’eau de pluie est absorbée par le sol puis stockée en profondeur. Elle est pompée par des stations de pompage, puis acheminée dans les usines de traitement. 

2-Traitée , elle devient potable, elle est mise sous pression et stockée dans les châteaux d’eau. 

3-Elle peut ensuite être distribuée aux consommateurs par l’intermédiaire du réseau de canalisation étanches, régulièrement désinfectées et surveillées. Chaque habitation est raccordée sur la canalisation principale.

4-Au niveau de chaque habitation, les circuits de collecte des eaux pluviales et des eaux usées (WC, vaisselle…) sont séparés puis elles sont dirigées vers les canalisations publiques.

5-les eaux polluées sont traitées dans une station d’épuration avant d’être rejetées dans les cours d’eau.

Les stations d’épuration assurent l’élimination des déchets solides, des produits toxiques et des microbes dangereux.  Régulièrement, elles subissent une inspection afin de contrôler certains paramètres chimiques et microbiens. 


3. traitement d’une eau dure en milieu professionnel

La dureté de l’eau ne porte pas préjudice à notre santé, c’est pourquoi les normes française ne fixent pas de limite maximale pour ce paramètre. Le calcium et le magnésium jouent un rôle important dans le métabolisme humain. Cependant, la dureté présente différents inconvénients pour les installations.

· les eaux « dures » contiennent des ions calcium et magnésium en quantité relativement importante

· une eau « douce » est pauvre en ions calcium et magnésium

La dureté de l’eau se mesure en degré hydrotimétrique (°TH)
1.1. définition du titre hydrotimétrique (ou °TH) 

Le titre hydrotimétrique est la mesure de la dureté d’une eau, c’est à dire sa teneur en calcium et magnésium. 

(1°TH = 10 mg de CaO/L = 17,8mg/L de CaCO3 , 5 moles de calcium ou magnésium = 0.4 mg Ca/L)

1.2. Classification des eaux 

-TH < 5 : eau très douce (peu de calcium, magnésium donc non incrustante), corrosive, agressive (beaucoup d’O2, CO2 dissous qui oxyde les canalisations)

-TH de 6 à 9 : eau douce
-TH de 10 à 20 : eau moyennement douce
-TH de 20 à 30 : eau dure : incrustante à chaud, carbonate + calcium ou magnésium donne calcaire ou tartre (incrustation sur les matériaux)

-TH > 30 : eau très dure, très incrustante, non corrosive (peu de CO2, O2 dissous)

ex : Paris TH = 27, Lille TH = 40,Brest TH = 4
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- la dureté “idéale” de l’eau du robinet se situe à environ 13 °TH

- pour un lave vaisselle, la dureté préconisée est de 6 °TH d’où l’utilisation de procédés pour diminuer la dureté de l’eau.
1.3. Conséquences d’une eau dure ou douce 

( Conséquences d’une eau douce :

Une eau très douce provoque la formation de mousse très abondante à éliminer, pouvant perturber le fonctionnement de certains organes des lave-linge par exemple. L’eau adoucie, pauvre en calcium et en magnésium, n’est pas très agréables à boire car elle donne l’impression d’être fade.

( Conséquences d’une eau dure :

Dans les eaux calcaires il se produit, à partir de 60°C ou en milieu basique, une réaction chimique qui entraîne la formation d’un précipité de tartre. Ce dépôt provoque l’entartrage des canalisations et des appareils utilisant de l’eau chaude, ce qui diminue le rendement : 1,5 mm de tartre, sur une résistance électrique, augmente de la consommation électrique de 15%.

Ce dépôt peut bloquer les systèmes de sécurité ou les rendre inefficace. Il provoque une augmentation de la consommation de savon ou de détergent.

De même, à froid dans certaines eaux dure, il se produit un précipité qui se dépose sur les végétaux qui durcissent ; la cuisson des légumes est plus longue.

Ce dépôt donne un aspect grisâtre et rêche au linge. La peau est rêche après le bain.

Le tartre constitue un réservoir de microorganismes difficiles à éliminer. 

1.4. les adoucisseurs d’eau 

( Généralités :
pour pallier aux inconvénients d’une eau dure, il faut adoucir l’eau. Le procédé le plus courant utilisé est l’adoucisseur par passage de l’eau sur une résine échangeuse d’ions. 

L’adoucisseur peut être installé sur le réseau d’eau général ou être annexé à un appareil tel d’un cuiseur vapeur, un lave-vaisselle, une machine à café….etc…

Il évite la formation de tartre en baissant le TH de l’eau, il évite ainsi l’entartrage des équipements, en particulier de ceux qui chauffe l’eau.

( Principe de fonctionnement :
l’eau dure entre dans l’adoucisseur, passe sur la résine en cédant les ions responsables de la dureté en échange d’ions sodium.

L’adoucissement se déroule en 2 étapes :

· un phase d’adoucissement
· une phase de régénération de la résine
NB : l’eau adoucie par passage sur résine contient des ions Na+ ; elle est déconseillée pour les régimes hyposodés.

	Adoucisseur d’eau à résine fixatrice de calcium et magnésium
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	Phase d’adoucissement : la résine capte les ions Ca2+ (et les ions Mg2+) en les échangeant avec des ions Na+. L’eau est ainsi déchargée des ions responsables de la dureté, mais elle s’enrichit en ions Na+.
	Phase de régénération : la résine saturée ne peut plus jouer son rôle. On la régénère en la faisant traverser par une solution riche en ions Na+.  La résine se recharge en ions Na+ en libérant les ions Ca2+ (et les ions Mg2+) qui sont évacués vers les égouts.



	-l’adoucisseur est relié à une réserve de sel qui doit être alimentée régulièrement afin de permettre la phase de régénération qui se réalise automatiquement à chaque cycle de fonctionnement de l’appareil

-le sel utilisé doit posséder des caractéristiques de forme, de dureté et de pureté appropriées.




4. Traitement des eaux usees

Les professionnels de l’alimentation ont l’obligation légale de retirer les graisses, les fécules et les corps en suspension avant d’évacuer leurs eaux usées dans les égouts collectifs.  

Pour éviter que les boues bloquent les canalisations, que les graisses adhèrent aux parois des canalisations, fermentent et forment des mousses malodorantes qui bloquent les canalisations. Ainsi que pour éviter les contaminations microbiennes ou parasitaires importantes. Pour cela, des équipements adaptés peuvent être montés dans le sol, accessibles par des bouches d’égouts. Chaque évacuation possède un siphon qui retient  les déchets de taille importante afin d’éviter l’obstruction des canalisations.
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l’éplucheuse électrique sépare les épluchures retenus dans les paniers et les fécules qui mousse, les mousses sont rabattues dans le panier par une rampe d’aspiration. Le collecteur d’épluchures doit être vidangé chaque jour et tout le système doit être vidangé (rincé) tous les 15 jours. Sans lui, les épluchures et les fécules fermenteraient, dégageraient de mauvaises odeurs et provoqueraient la multiplication des bactéries. De plus, elles boucheraient les canalisations.
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C’est appareil destiné à décanter de façons préliminaire des eaux chargées de matières en suspension. Il permet d’éviter que des débris lourds (épluchures, terre résiduelle de légumes , sable…) viennent se mélanger aux corps gras récupérés dans le séparateur à graisses situé juste après. Il est nettoyé périodiquement. Sans lui, le séparateur serait vite bouché. La remise en eau immédiatement après la vidange.
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il sépare les matières grasses des eaux usées. Le cheminement lent des eaux usées dans le séparateur permet aux graisses de se figer. Elles remontent en surface et sont piégées dans le collecteur. Chaque semaine, les graisses surnageantes sont retirés par écrémage. Sans lui, les graisses se figerait dans les canalisations et finiraient par les boucher en amassant d’autres corps. Une ventilation haute évacue les gaz de fermentation. La remise en eau est immédiate.


5. Production et distribution d’eau chaude

1.5. Besoins en eau chaude à 60°C 

(Exercice 6 :
Besoins en eau pour un Hôtel :     2 étoiles 100 L par chambre, 3 étoiles 120 L, 4 étoiles 140 L

                                          12 L d’eau à 60°C par couvert en restauration
· calcul du coût de l’eau chaude : un hôtel 4 étoiles 40 chambres. L’eau est portée de 15°C à 60°C par des chauffe eau électriques à accumulation fonctionnant au tarif nuit EDF (0.32 F/kW.h). le prix du mètre cube d’eau est d’environ 2 euros. C eau = 4.18 kJ/kg/°C. Densité de l’eau = 1 Kg/L 1kW.h-3600kJ

· quel est le coût annuel de l’eau chaude dans cet hôtel ?
1.6. Principe des appareils de production d’eau chaude 

1.6.1. Appareils électriques : instantané ou à accumulation

L’organe producteur de chaleur est une résistance électrique immergée, dont la mise sous tension est commandée par un thermostat. On trouve les deux systèmes suivants :

	Chauffe-eau instantané pour un robinet d’eau chaude

	Chauffe-eau électrique à accumulation
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	Avantage : pose facile sans tuyauterie supplémentaire

Inconvénients : Le dégazage de l’eau chauffée (en communication avec l’atmosphère) favorise l’entartrage de la résistance) favorise l’entartrage de la résistance,  La résistance continue à chauffer après puisage.


1.6.2. Appareils à gaz : instantané et semi-instantané

Ce sont les gaz chauds produits par  la combustion du gaz qui assurent, à travers une paroi métallique, le chauffage de l’eau. Deux systèmes se rencontrent couramment : le chauffage instantané ou semi instantané

	Chauffe-eau instantané

La mise en marche de l’arrêt du brûleur sont commandés par la pression de l’eau ; le débit du gaz est modulé par un bilame
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	Chauffe-eau semi-instantané

Des tubes de fumées traversent une capacité où est stockée l’eau à chauffer. La mise en marche des brûleurs est commandée soit par la pression de l’eau en cas de puisage, soit par un thermostat.
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(Appareils a accumulation producteurs d’eau chaude
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Différentes performances :
o Accumulation liée au chauffage : stockage possible jusqu'a 2000 litres d'eau & 65°C.

o Accumulation indépendante.
Valeurs indicatives pour un appareil de 150 litres de capacité :
_ chauffe normale: 4 kW durée de montée de 15 a 65°C: 3 heures
— chautte rapide 9 kW durée de montée de 154 65°C: 1 h 20 min
— chauffe ultrarapide : 24 kW durée de montée de 15 & 65°C:: 25 minutes

Stockage possible en plusieurs ballons bien isolés, montés en série hydraulique.

AVANTAGES
Eau trés chaude.
Grand débit possible, demandes simultanées possibles.

Décalage entre le chauffage etla consommation :ces systemes permettent de profiter de tarifs préférentiels du
KWh électrique : tarif heures creuses.

INCONVENIENTS :

Durée de montée en température assez longue ; pénurie possible d'eau chaude sitoutes les capacités sont con
somméss, sauf pour les systémes ultra-rapides (et dans ce cas il faut payer le kWh au prix fort)

Stockage encombrant.

Pertes de chaleur possibles au niveau du stockage

Production parfois excessive par rapport  la consommation.

La stagnation de eau & haute température entraine un dégazage qui favorise lentartrage; le tartre quise décol-
le se dépose au fond du ballon sans pouvoir étre évacue.




(Caractéristiques des appareils instantanés producteurs d’eau chaude
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o Appareils instantanés muraux (a gaz le plus souvent) :
puissances de 8 a 30 kW
les deébits d'eau annoncés (pour une eau froide a 15°C) sont
~ 34 12 litres/minute & 40°C
— 22 6 litres/minute & 65°C
o Appareils instantanés en batterie :
puissances: 23 4 28 kW X n
débits précédents X n
fonctionnement en cascade
a puissance et la production s'adaptent & la demande.
i Contit to fumée unique suffit, o sont rassemblés les produits de combustion de n apparels.
o Chaudiére instantanée de grande puissance :
puissances : plusieurs centaines de kW
débits : 5000 litres/heure d'eau & 65°C (80 litres/minute)

AVANTAGES de ce type de production -

La production est immédiate.

Pas de risque d'épuisement du stockage.

Peu de pertes car la production est adaptée a la demande.

Ces appareils consomment une énergie relativement bon marché (gaz, fiou)

Enfin fentartrage est limité car la circulation est rapide, la température de feau relativement peu élevée, et le
tartre qui se décolle sera évacué en continu.

INCONVENIENTS :

— La température est liée au débit d'eau chaude (imite).

o instantanée dépasse certaines valeurs la température de eau chaude fournie sera plus
basse : cela peut étre cause dinconfort




1.6.3. Production indirecte d’eau chaude grâce à un échangeur de chaleur et une chaudière

	L’eau chaude sanitaire est réchauffée à travers un échangeur par de l’eau chaude produite par une chaudière ou par des capteurs solaires. Il y a 2 circuits :

-un circuit primaire (utilisable en hiver pour le chauffage des locaux)

-un circuit secondaire d’eau chaude sanitaire, qui peut présenter sous différentes formes : 

· ballon de stockage (a) traversé par un serpentin contenant le fluide primaire, 

· petite capacité entourée d’une enveloppe parcourue par le circuit primaire
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	schéma de principe de l’échangeur CHAUDIERE
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Combustion du gaz naturel, fioul ou propane, apporte la chaleur
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