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ABSTRACT

Rechloration in the Clamart les
Feuillants pumping station

A on-site generation of sodivm hypochlorite in
the SEDIF distribution network (Syndical des
Emie d'lle de France) has been vecently put in
operation for vechlorination in the Climmart les
Feuillants pumping station,

A safe techology has permitted o use a brine
etectrolysis o replace chiorine gas in a higt den-
sity urban area.

The requested resulls are obtained:

- oo years self-conlained wnil,

- no by-products including bromales in the treq-
fed waler,

~dowe eost for produced chlorine,

- §afe wse for operating staff,

no pigk for surrounding population.

les Feuillants

Depuis quelques années, I'électrochloration réapparait dans le traitement
de I'eau potable ou de I'eau de piscine publique. Contrairement a ce que
I'on peut penser, I'électrochloration nécessite la mise en ceuvre de matériel
confirmé de haute qualité. De nombreuses contre-performances technigues
ont pendant longtemps freiné cette application a I'eau potable et aux pis-
cines publiques. Méme si le principe est simple, I'application industrielle
demande beaucoup d'expérience. La fabrication du chlore ou de I'hypochlo-
rite par électrolyse est probablement I'une des Industries les plus perfor-
mantes et les plus sophistiquées de I'industrie chimique.

Figure 1 : L'ensemble du matériel prévu a été placé dans un nouveau batiment parfaitement intégré
dans I'architecture existante

| amélioration de la qualité des tech-
~nologies utilisées permet aujour-

“2 d'hui d'envisager 'utilisation de
I'électrochloration pour des utilisations

aussi essentielles que les postes de ehlora-
tion d'eau potable,

Le Syndicat des Eaux d'lle-de-France
(SEDIF) a choisi d'expérimenter ce procéde
pour faire face a I'évolution réglementaire
(décret du 7 juillet 1992, modifiant la nomen-
clature des Installations Classées pour la
Protection de I'Environnement ), qui soumel
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a zéro degré francais

les stockages de chlore gazeux de plus de
100 kg a déclaration, et ceux de plus de
500 kg & autorisation. L'électrochloration est
en effet une alternative aux installations de
chlore gazeux, pour lesquelles les équipe-
ments de sécurité, rendus nécessaires par la
loi ou recommandés par les organismes de
controle des Installations Classées en zones
urbanisées, sont aujourd’hui draconiens.
(est aussi une alternative aux installations
fonctionnant a I'eau de Javel concentrée,
dont le titre diminue et la teneur de chlo-
rates augmente avec le temps, dont la dilu-
tion dans I'eau entraine frégquemment des

Figure 2 : Une saumure concentrée obtenue par dissolution de sel alimentaire dans de I'eau adoucie

problemes d'entartrage et dont la manipula-
tion présente un risque pour les utilisateurs.

Aprés appel d'offres sur performances, le
Syndicat des Eaux d'lle-de-France (SEDIF)
a décidé la réalisation de quatre installations
d'électrochloration pour la rechloration du
réseau d'eau potable de la banlieue pari-
sienne.

Les installations ont été réalisées sous le
controle du Service Equipement de Vivendi
Générale des Eaux, régisseur du SEDIF.
L'une d'entre-elles a été mise en service
T'usine de pompage de Clamart les Feuillants

L'mstallation d’électrochloration est desti-
née a la rechloration en réseau par injection
d’hypochlorite sur le refoulement de la sta-
tion de pompage des Feuillants. Cette injec-
tion est asservie au débit d'eau a traiter (0a
2400 m*h) et & un point de consigne de
chlore résiduel pouvant étre réglé depuis le
poste de commande de I'usine de Choisy-le-
Roi.

Ne disposant pas de place dans I'usine de
pompage, l'ensemble du matériel prévu a été
placé dans un nouveau batiment parfaite-
ment intégré dans l'architecture existante
(figure 1).

Ce batiment comprend quatre pieces totale-
ment séparées :

-un local de production de saumure,

- une salle ot sont installés le stockage d’hy-
pochlorite de sodium et I'électrolyseur, les
deux sources possibles de libération d’hy-
drogéne,

- les pompes et les appareils de dosage et
d’analyse sont placés dans un troisiéme
compartiment,

- enfin, les armoires électriques sont dispo-
sées dans le quatrieme.

L'électrolyse est réalisée a partir d'une sau-
mure concentrée obtenue par dissolution de
sel alimentaire dans de I'ean adoucie 2 zéro
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Schéma 1 : Synoptique de I'installation d'électrochloration de Clamart les Feuillants
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avant est transparente. Il est
possible d'observer le déga-
gement de I'hydrogéne témoi-
gnant dun bon fonctionne-
ment ainsi que I'état des élec-
trodes construites en titane
protégées par un oxyde de
Ruthénium.

La saumure diluée pénétre en
partie basse de I'électroly-
SCUr.

I'une des deux sondes, I'électrolyseur est
arrété, lalarme est donnée, un gyrophare
extérieur active,

La capacité de la cuve de stockage d'hypo-
chlorite permet le fonctionnement de la
chloration pendant plus de deux jours,
I'électrolyseur étant arréteé,

Bien qu'il n'y ait plus d’hydrogéne a l'entrée
de la cuve de stockage d'hypochlorite, elle
esl aussi équipée en sécunité de deux venli-
lateurs de dilution supplémentaires.

Circuit de saumure
H20 +

* Nacl : chlorure de sodium 3

Nacl +

A kegh

n

Figure 3 : En partle haute de I'électrolyseur, I'hypochlorite de
sodium et I'hydrogéne gaz sont récupérés dans deux tuyauteries

séparées

Le sel utilisé contient le minimum de bro-
mure, de facon a éviter la formation de bro-
mate dans l'ean traitée. L'utilisation d'eau
totalement adoucie permet d'éviter la carbo-
natation des électrodes.

La saumure saturée est diluée avee de I'eau
adoucie avant son introduction dans ['élec-
trolyseur, La température de 'ean de service
pouvant descendre irés bas en hiver, un sys-
teme de réchauffage maintient 'ean entre 15
et 25 degrés pour éviter la formation de
chlorate. Le débil de la saumure entrant
dans I'électrolyseur est mesuré en perma-
nence. L'exploitant est assuré du bon régime
de marche de I'électrolyseur. La consomma-
tion de sel est suivie automatiquement, ce
qui permet d'avoir un étal de la réserve de
sel.

Le stock de sel de 7 tonnes en solution dans
le silo dissolveur permet de générer 2 tonnes
de chlore ce qui représente plus de deux ans
d'autonomie, la consommation moyenne
Joumaliere étant de 2,9 kg de chlore.
L'électrolyseur est alimenté en courant
continu régulé sous faible tension (50 Volts
environ) et haute intensité (100 Ampéeres).
La puissance électrique requise est de
4,6 kWh par Kg de chlore produit. Le synop-

tique de installation est présenté sur le
schéma 1.
L'électrolyseur est trés convivial : sa facade

Jlll

%

* Hy0: eau adoucie 110 Vh

[hwrmmpend i

* 2e : courant continu 4,6 kW/h
* NaOcl: Hypochlorite de sodium 1 kg/h Cly
* Hy . Hydrogene gaz 300 Uh

2e = NaOcl + Hy

En partie haute de I'électroly-
seur, ['hypochlorite de
sodium et 'hydrogéne gaz
sont récupérés dans deux
tuyauteries separées (figure 3). L'hydrogene
est dilué dans l'air par ventilation forcée
pour obtenir une concentration inférieure i
1 % avant d'étre évacué a 'atmosphére par
une cheminée en toiture,
Une détection dhydrogene a deux sondes
controle le local unique o sont placeés 'élec-
trolyseur et la cuve de stockage de hypo-
chlorite,
En cas de fuite d'hydrogéne détectée par

L'injection d’hypochlorite & 7,5 g/1 est assu-
rée par deux pompes doseuses, de capacité
différente fonctionnant en cascade pour
pouvoir couvrir une plus grande plage de
débit. Les deux pompes sont équipées de
variateurs de fréquence (figure 4).

Un analyseur de chlore libre avec tampon
pH et nettoyage automatique motorisé des
¢lectrodes controle le résiduel de chlore
libre en aval du point d'injection.

Cet analyseur est identique & ceux équipant
actuellement les cinquante-deux postes de
rechloration du réseau de la banlieue de
Paris,

Figure 4 : Deux pompes doseuses, de capacité différente fonctionnant en cascade, assurent l'injec-
tion d'hypochlorite 2 7,5 g/1
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Schéma 2 : Le résiduel de chlore ne s'écarte jamais de plus de * 4 % de la consigne

L’armoire électrique générale est placée
dans le local électrique, séparé des locaux
“chimiques”,

La distribution d’hypochlorite est gérée par
un Micreau® comme sur toutes les régula-
tions du réseau du SEDIF.

Le graphique ci-dessus montre que le rési-
duel de chlore ne s’écarte jamais plus de
+ 4% de la consigne (voir Schéma 2).

Tous les éléments de séeurité et de régula-
tion sont secourus pendant qualre heures en
cas de panne de courant, en particulier les
quatre ventilateurs de dilution d'hydrogene.
Cette installation répond aux objectifs que
s'était fixés le Syndicat & savoir disposer
d'un moyen de chloration fiable et perfor-
mant, ne nécessilant pas le stockage de

chlore gazeux et s'affranchissant des
contraintes d'exploitation imposées par
I'eau de Javel concentrée,

Les atouts de I'électrochloration
Elle permet d’assurer une autonomie impor-
tante vis-i-vis des livraisons de réactifs. Le
chlorure de sodium se conserve indéfini-
ment, sans aucune dégradation, lorsqu'il est
immergé dans une saumure saturée, On peut
facilement prévoir une réserve de sel dans le
bac saturateur pour deux ans de fonctionne-
ment.

Le kilo “d’équivalent chlore” produit revient
aux alentours de 6 F.

La maintenance est pratiquement nulle, I'ins-
tallation étant automatique. Le remplace-

ment des électrodes est envisagé tous les 3
ans. L'opération réalisée en deux heures,
permet de produire un hypochlorite [rais et
stable dont la concentration de 7 et 8 g/1 ne
présente aucun danger pour les utilisateurs.
Le sel alimentaire utilisé contient 10 mg de
bromure par Kg de sel.

Une désinfection & (,5 ppm de chlore dans
I'eau du réseau induit une augmentation
maximum de bromates de 0,03 mg, ce qui
est loin des recommandations les plus dra-
coniennes de 10 mg. Ce n’est pas toujours le
cas avec des hypochlorites concentrés et
vieillis. Dans tous les cas, les polluants
induits par I'électrochloration seront infé-
rleurs a ceux générés par l'utilisation d’hy-
pochlorite cormmercial concentre, W
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