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Annexe A -
Essais en cuvée avec effluents synthétiques
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C12

Date

2002-3-04

Couplage

EE - UF

Nature

Tamisé pouponnière vieilli

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 20 A (247 A/m

2

)

V

33-44 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 80 L lisier pompé ; 50,5 L liquide épuré + boues 

° Rendement faradique : 103 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Difficulté de réglage du courant en raison d'un faux contact et de la plus faible conductivité du liquide (par rapport au surnageant de fosse).  Le

courant a été de 11  A (t = 0 à 2 min); 12 A (t = 2 à 10 min) et ensuite de 15 A jusqu'à la fin.

°  Lisier tamisé de la pouponnière était TRÈS clair (comme du FLR) et jaune.  Les boues (environ le tiers du volume des boues du tamisé

normal) avaient décanté.

°  Traitement très efficace.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

44,0

5,72 14,3 12

1,4 4090 6420 0,97 0,81 0,16 241 200

15 39,5 3360 0,17 0,07 0,11 7,6

0,08

55 33,0 5580 0,20 0,08 0,13 3,0

0,09

75 34,5 5330 0,10 0,05 0,06 0,81

0,05

95 35,0 7,51 23,8 -155 0,3 4530 4550 0,11 0,05 0,07 0,42

0,03

95 boues

0,16

Tamisé 

pouponnière 

vieilli



 P

tot

    =  241



 P

sol

    =  200



 DCO =   1900



 MES  =  0.86

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 250

   A/m

2

, 1.0 L/min, é-flottation dans le décanteur



[image: image2]

[image: image3]

[image: image4]

[image: image5]

[image: image6]

[image: image7]

[image: image8]

[image: image9]

[image: image10]

[image: image11]

[image: image12]

[image: image13]

[image: image14]

[image: image15]

[image: image16]

[image: image17]

[image: image18]

[image: image19]

[image: image20]

[image: image21]

[image: image22]

[image: image23]

Annexe B -
Essais en cuvée avec effluents réels
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Annexe C -
Essais pilotes en cuvée sur site
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Annexe D -
Essais en continu avec électroflottation
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Annexe E -
Jar tests
[image: image61.emf]Essai :

J1

Tests de cinétique d'adsorption du phosphore soluble - 

FLAIR

 - Fe3

+

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

110 / 141 0 67,3 110 / 141 0 67,3

129 0,5 1,90 135 0,5 2,1

130 1 1,91 136 1 1,91

131 3 1,20 137 3 1,27

132 5 1,17 138 5 1,09

133 8 0,92 139 8 0,93

134 15 0,87 140 15 0,87

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

103 0 67,4 110 / 141 0 67,3

104 0,5 9,5 111 0,5 6,3

105 1 9,6 112 1 5,5

106 3 10,4 113 3 4,8

107 5 9,7 114 5 4,3

108 8 9,4 115 8,3 4,0

109 15 8,5 116 15 3,7

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

110 / 141 0 67,3 110 / 141 0 67,3

117 0,5 8,9 123 0,5 18,1

118 1 9,2 124 1 18,9

119 3 9,3 125 3 19,2

120 5 9,4 126 5 18,7

121 8 9,4 127 8 18,5

122 15 9,4 128 15 18,5

Dosage 275 mg Fe

3+

/L + 600 uL NaOH 5N, temp. ambiante, brassage #2 agitateur Fischer

pH 7.0 pH 7.0 dupl.

pH 8.5 pH 8.5 dupl.

Dosage 275 mg Fe

3+

/L + 880 uL NaOH 5N, temp. ambiante, brassage #2 agitateur Fischer

Dosage 275 mg Fe

3+

/L + 1335 uL NaOH 5N, temp. ambiante, brassage #2 agitateur Fischer

pH 10.0 dupl. pH 10.0
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Tests de cinétique d'adsorption du phosphore soluble - 

Synthétique - Fe3

+

Recette  :

Eau distillée + 275 mg/L Na

2

HPO

4

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

142/149/156 0 57,9 163/170/177 0 58,8

143 0,5 6,4 164 0,5 3,0

144 1 6,2 165 1 3,0

145 3 6,0 166 3 2,5

146 5 5,8 167 5 2,4

147 8 5,6 168 8 2,3

148 15 5,5 169 15 2,2

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

142/149/156 0 57,9 163/170/177 0 58,8

150 0,5 7,9 171 0,5 5,9

151 1 7,2 172 1 4,9

152 3 6,8 173 3 4,6

153 5 6,5 174 5 4,4

154 8 6,4 175 8 4,3

155 15 6,1 176 15 4,2

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

# échantillon

Temps après 

injection (min)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

142/149/156 0 57,9 163/170/177 0 58,8

157 0,5 12,4 178 0,5 11,0

158 1 12,0 179 1 10,2

159 3 12,3 180 3 10,5

160 5 12,6 181 5 10,6

161 8 13,2 182 8 10,4

162 15 13,4 183 15 10,8

pH 7.0 pH 7.0 duplicata

Dosage 150 mg Fe

3+

/L + 445 uL NaOH 5N, temp. ambiante, brassage #2 agitateur Fischer

pH 8.5 pH 8.5 duplicata

Dosage 150 mg Fe

3+

/L + 540 uL NaOH 5N, temp. ambiante, brassage #2 agitateur Fischer

pH 10.0 pH 10.0 duplicata

Dosage 150 mg Fe

3+

/L + 405 uL NaOH 5N, temp. ambiante, brassage #2 agitateur Fischer
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Tests d'adsorption du phosphore soluble - 

Eau synthétique - Fe

3+

Recette  :

Eau distillée + 275 mg/L Na

2

HPO

4

pH Solution 57.4 mg P/L, dosage 150 mg Fe

3+

/L, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon pH

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

01 7,5 0,86

02 8,0 1,85

03 8,5 3,0

04 9,0 5,8

05 9,5 7,6

06 10,0 10,3

Dosage

Solution 57.4 mg P/L, pH 8.5, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon

Dosage        

(mg Fe

3+

/L)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

0 57,5

08 100 7,2

09 150 2,6

10 200 0,61

11 250 0,72

12 300 0,64

13 350 0,62

Température Solution 57.4 mg P/L, dosage 150 mg Fe

3+

/L, pH 8.5, brassage #2 agitateur

Fisher, 10 minutes

# échantillon

Température 

(°C)

[o-PO4]      

(mgP/L)

20 4 0,81

21 14 1,47

22 25 1,50

23 34 1,75
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Tests d'adsorption du phosphore soluble - 

Eau synthétique - Fe

2+

Recette  :

Eau distillée + 275 mg/L Na

2

HPO

4

pH Solution 57.9 mg P/L, dosage 150 mg Fe

2+

/L, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon pH

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

61 7,5 1,45

62 8,0 2,8

63 8,5 3,0

64 9,0 4,6

65 9,5 6,6

66 10,0 11,1

Dosage

Solution 57.9 mg P/L, pH 8.5, brassage 25 rpm 10 minutes

# échantillon

Dosage        

(mg Fe

3+

/L)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

67 0 57,9

68 100 9,8

69 150 3,3

70 200 0,21

71 250 0,08

72 300 0,06

73 350 0,05
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Tests d'adsorption du phosphore soluble - 

FLAIR

 - Fe

3+

pH avec 150 Liquide 67.9 mg P/L, dosage 150 mg Fe

3+

/L, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon pH

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

55 7,5 10,0

56 8,0 10,7

57 8,5 11,4

58 9,0 11,6

59 9,5 12,8

60 10,0 12,5

pH avec 275 Liquide 67.9 mg P/L, dosage 275 mg Fe

3+

/L, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon pH

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

97 7,5 1,02

98 8,0 0,61

99 8,5 1,02

100 9,0 1,77

101 9,5 2,7

102 10,0 3,7

Dosage

Liquide 64.6 mg P/L, pH 8.5, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon

Dosage        

(mg Fe

3+

/L)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

31 0 64,6

38 100 27,8

39 150 13,8

40 200 7,22

41 250 2,41

42 300 14,0

43 350 0,80
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Tests d'adsorption du phosphore soluble - 

Liquide BR - Fe2

+

pH Liquide 69.0 mg P/L, dosage 150 mg Fe

3+

/L, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon pH

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

85 7,5 13,9

86 8,0 11,7

87 8,5 10,2

88 9,0 12,4

89 9,5 12,4

90 10,0 11,3

Dosage

Liquide 64.6 mg P/L, pH 8.5, brassage 50 rpm 10 minutes

# échantillon

Dosage        

(mg Fe

3+

/L)

[o-PO4]

f      

(mgP/L)

84 0 69,0

87* 150 10,2

91 200 6,4

92 250 2,79

93 300 1,10

94 350 0,52

* Donnée du test précédent utilisée en raison d'un manque de liquide
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Tests d'adsorption du phosphore soluble - 

Lisier tamisé - Fe3

+

pH 8.5, 25 °C, brassage 10 minutes

Dosage

Dupl #1 Dupli #2 Moy Dupl #1 Dupli #2 Moy

0 32,4 32,4 37,8 36,7 37,2

100 23,4 23,0 23,2 26,7 26,4 26,5

350 6,0 5,9 5,9 9,7 10,2 10,0

500 3,9 3,9 3,9 5,2 5,0 5,1

750 2,65 2,66 2,66 2,70 2..71 2,70

Brassage rapide (100 rpm) Brassage lent (25 rpm)
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Jar tests  de décantation - 

FLAIR

 au CEPP - Fe

2+

Dosage

pH 8.3, 15 °C, dosage Percol 727 = 0.37 mg/L

Dosage        

(mg Fe

2+

/L)

Dosage NaOH       

(mg/L)

Absorbance  

(cm

-1

)

105 84 0,83 105 0,82

155 126 0,82 130 0,82

210 168 0,81 183 0,81

260 211 0,73 235 0,77

315 253 0,75 288 0,74

365 295 0,72 340 0,73

365 0,73

pH

Dosage 250 mg Fe/L, 15 °C, dosage Percol 727 = 0.37 mg/L

pH

Absorbance  

(cm

-1

)

6,5 1,38

7,0 0,99

7,5 0,91

8,0 0,83

8,5 0,77

9,0 0,76


Annexe F -
Mesures du potentiel zêta
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Potentiel zêta du 

FLAIR

 (âgé)

Temp 25 

o

C, grossissement 6X, tension 250V, dilution 1/10

pH

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Mesure 3 

(mV)

Mesure 4 

(mV)

Moyenne 

(mV)

10,0 -28,4 -28,8 -31,2 -31,8 -30,1

9,0 -28,1 -30,1 -28,6 -28,2 -28,8

8,0 -27,8 -28,6 -29,2 -30,2 -29,0

7,0 -25,6 -27,1 -26,2 -27,3 -26,6

5,5 -25,5 -26,2 -25,8 -30,9 -27,1

4,0 -24,6 -28,3 -25,4 -28,0 -26,6

Temp 25 

o

C, pas de coagulant, tension 250V, dilution 1/20

pH

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Moyenne 

(mV)

4,0 -28,1 -25,3 -26,7

6,0 -29,6 -31,5 -30,6

7,0 -28,7 -29,8 -29,3

8,0 -29,4 -31,2 -30,3

9,0 -30,5 -29,2 -29,9

Temp 25 

o

C, dosage FeCl

2

 50 mg Fe/L, tension 250V, dilution 1/20

pH

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Moyenne 

(mV)

4,0 -14,6 -14,3 -14,5

6,0 -16,4 -15,4 -15,9

7,0 -17,5 -19,8 -18,7

8,0 -20,8 -18,7 -19,8

9,0 -22,9 -23,8 -23,4

pH 4.0, Temp 25 

o

C, tension 250V, dilution 1/20

Dosage FeCl

2 

(mg Fe/L)

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Moyenne 

(mV)

0 -29,5 -30,7 -30,1

20 -18,1 -21,1 -19,6

30 -17,4 -16,8 -17,1

50 -14,6 -14,3 -14,5

70 -13,4 -11,0 -12,2

90 -11,7 -12,6 -12,2

120 -10,7 -9,9 -10,3

pH 4.0, Temp 25 

o

C, tension 250V, dilution 1/20

Dosage FeCl

3 

(mg Fe/L)

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Moyenne 

(mV)

0 -24,1 -25,4 -24,8

10 14,6 15,0 14,8

20 20,3 23,7 22,0

30 26,9 25,8 26,4

Effet du pH avec coagulant

Effet du pH sans coagulant

Effet du dosage de Fe

2+

 à bas pH

Effet du dosage de Fe

3+

 à bas pH
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Potentiel zêta du 

surnageant de fosse dilué

 (1/6)

Temp 25 

o

C, grossissement 6X, tension 250V, dilution 1/10

pH

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Mesure 3 

(mV)

Mesure 4 

(mV)

Moyenne 

(mV)

9,0 -28,6 -29,4 -27,0 -29,2 -28,6

8,0 -28,2 -28,5 -25,9 -27,7 -27,6

7,0 -27,0 -24,9 -25,4 -25,9 -25,8

6,0 -24,2 -24,4 -22,1 -24,7 -23,9

5,0 -19,8 -20,9 -22,1 -22,2 -21,3

Temp 25 

o

C, pas de coagulant, tension 250V, dilution 1/20

pH

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Moyenne 

(mV)

3,5 -10,7 -11,4 -11,1

4,0 -16,5 -17,6 -17,1

4,5 -20,2 -20,7 -20,5

5,0 -23,7 -22,1 -22,9

5,5 -24,3 -23,8 -24,1

6,0 -25,6 -24,2 -24,9

7,0 -26 -25,9 -26,0

8,0 -23,2 -25,2 -24,2

9,0 -26,8 -26,1 -26,5

Temp 25 

o

C, dosage FeCl

3

  50 mg Fe/L, tension 250V, dilution 1/20

pH

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Moyenne 

(mV)

3,5 31,1 33,7 32,4

4,0 32,6 36,4 34,5

4,5 30,6 31,4 31,0

5,0 29,7 31,1 30,4

5,5 25,9 28,3 27,1

6,0 13,2 12,8 13,0

7,0 -8,7 -9,9 -9,3

8,0 -16,3 -17,6 -17,0

9,0 -18,5 -17,5 -18,0

pH 4.0, Temp 25 

o

C, tension 250V, dilution 1/20

Dosage FeCl

2 

(mg Fe/L)

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Mesure 3 

(mV)

Mesure 4 

(mV)

Moyenne 

(mV)

0 -21,2 -22,3 -19,6 -19,6 -20,7

40 -13,2 -14,8 -9,9 -12,3 -12,6

80 -10,4 -10,0 -8,9 -8,1 -9,4

120 -10,1 -10,3 -7,7 -8,4 -9,1

200 -4,3 -4,6 -4,8 -4,3 -4,5

pH 4.0, Temp 25 

o

C, tension 250V, dilution 1/20

Dosage FeCl

3 

(mg Fe/L)

Mesure 1 

(mV)

Mesure 2 

(mV)

Mesure 3 

(mV)

Mesure 4 

(mV)

Moyenne 

(mV)

0 -23,3 -23,5 -24,3 -25,1 -24,1

10 -17,2 -16,6 -16,0 -16,8 -16,7

20 16,0 14,2 12,4 11,2 13,5

30 23,4 22,6 23,8 22,0 23,0

Effet du pH avec coagulant

Effet du pH sans coagulant

Effet du dosage de Fe

2+

 à bas pH

Effet du dosage de Fe

3+

 à bas pH
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Date

2000-6-21

C

0

310 mgP/L

pH

7.0

Recette

90 L eau robinet, 43.0 g NaH

2

PO

4

.2H

2

0, 84.8 g Na

2

HPO

4

, 58.5 g NaCl

Aération

en amont du réacteur (dans le boyau avant la valve)

I, i

16 A, 65 A/m2

V

~ 11 V

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

15h37

Fin

16h27

Commentaires

° Précipité vert-jaune formé pendant l'électrolyse.

° La comparaison avec l'échantillon 20F de l'essai 15-6 non-aéré indique que l'aération in situ n'a apparemment pas d'effet sur

 l'enlèvement du phosphore.

° Le repos à air libre a permis d'enlever plus de phosphore.

Échantillon Duplicata

Temps de 

réaction (min)

Traitement pH

Absorbance 

470 nm

Dilution

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0F a 0 Filtré imm. 7,05 0,229 20 312 310,9

b 7,04 0,228 20 310

1F a 5 Filtré imm. 7,09 0,225 20 306 306,1

b 7,08 0,225 20 306

1A a Air libre-76h 7,30 0,213 20 290 289,1

b 7,30 0,212 20 288

2F a 20 Filtré imm. 7,19 0,210 20 286 283,7

b 7,20 0,207 20 282

2A a Air libre-76h 7,44 0,201 20 273 270,7

b 7,45 0,197 20 268

3F a 35 Filtré imm. 7,35 0,194 20 264 263,3

b 7,35 0,193 20 263

3A a Air libre-76h 7,61 0,186 20 253 249,7

b 7,61 0,181 20 246

4F a 50 Filtré imm. 7,56 0,177 20 241 238,1

b 7,57 0,173 20 235

4A a Air libre-76h 7,82 0,169 20 230 227,2

b 7,83 0,165 20 224

pH 7.0

Eau robinet

+ 310 

mg/L 

P

+ 1170 

mg/L 

NaCl

0 min :   310.9

50 min : 238.1





50

 = 72.8

[image: image72.emf]Essai
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Date

2000-6-30

C

0

30 mgP/L

pH

8.0

Recette

50 L eau robinet, 6.90 Na

2

HPO4, 3.25 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

44 V

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

18h02

Fin

18h47

Commentaires

° Oublié de prendre un échantillon au temps 0 min pour connaître précisément la concentration initiale de phosphore.  La concentration utilisée ci-dessous à titre

indicatif provient de l'essai 25/6, dont la solution avait été préparée de la même façon.

° Le voltage était très élevé, peut-être en raison du calcaire formé sur les électrodes?  Ceci pourrait avoir influencé les résultats.

° Le flux de liquide était encore légèrement dirigé vers un côté, mais le problème fut rémédié en ajoutant des billes de verre pour améliorer la distribution.

° Le pH et la température furent mesurés en continu dans le bassin de recirculation pendant l'essai.

° Précipité brun formé pendant l'électrolyse.

° Après 48 heures de repos, le précipité brun avait tout décanté et le pH de la solution était de 8.80.

Tous les échantillons furent filtrés sur le champ et traités pour mesurer le phosphore (aucune dilution).

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

Coefficient 

d'absorbance

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0* 0 8,00 23,6 27,4

1 a 5 8,02 0,0147 0,267 18,2 18,2

b 0,0147 0,267 18,2

2 a 12 8,42 0,0147 0,164 11,2 11,2

b 0,0147 0,165 11,2

3 a 18 8,81 0,0445 0,273 6,13 6,13

b 0,0445 0,273 6,13

4 a 25 9,08 32,5 0,0700 0,213 3,04 3,04

b 0,0700 0,212 3,03

5 a 31 9,19 34,3 0,0700 0,096 1,4 1,4

b 0,0700 0,098 1,4

6 a 38 9,22 36,1 0,0700 0,056 0,80 0,79

b 0,0700 0,055 0,79

7** a 45 9,22 37,9 0,0700 0,042 0,60 0,62

b 0,0700 0,045 0,64

* Voir commentaire ci-dessus concernant la concentration initiale de phosphore.

** Les mesures d'absorbance des duplicatas 7a et b ont été refaits une deuxième fois car les deux premières mesures avaient un écart considérable: 0.044 pour le

7a et 0.053 pour le 7b.  Puisque c'est la valeur du duplicata a qui est resté relativement constant après la deuxième mesure, c'est cette dernière qui a été

considérée la plus fiable; la première mesure de 0.053 pour l'échantillon 7b a donc été mise de côté.

pH 8.0

Eau robinet

+ 27 

mg/L 

P

+ 65 

mg/L 

NaCl

0 min :   27.4

45 min : 0.62





45

 = 26.8

[image: image73.emf]Essai

S3

Date

2000-7-04

C

0

30 mgP/L

pH

8.0

Recette

50 L eau robinet, 6.89 g Na

2

HPO

4

, 3.65 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16A, 65 A/m2

V

44 V

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

14h41

Fin

15h41

Commentaires

° Le voltage était encore très élevé, même avec des électrodes propres, ce qui indique que le problème est ailleurs.

° Le problème des billes de verre qui bloquent semble être éliminé lorsqu'on y ajoute les granules de fer.

° Le pH et la température furent mesurés en continu dans le bassin de recirculation pendant l'essai.

° La température de l'eau augmente rapidement lors de l'électrolyse : environ 1 degré à chaque cinq minutes.

° La majorité du précipité brun formé pendant l'électrolyse décante dans les 5 premières minutes suivant la fin du brassage;

cependant, la solution reste assez turbide pendant encore 3 heures.

° Il y a eu une certaine accumulation d'écumes dans le haut du réacteur au dessus du bassin de décantation.

Tous les échantillons furent filtrés sur le champ et traités pour mesurer le phosphore (aucune dilution).

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH*

Température  

(°C)

Coefficient 

d'absorbance

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 8,01 24,9

0,0147

0,361

24,6

24,6

b 0,0147 0,363 24,7

1** a 5 8,09 26,4 0,0147 0,228 15,5 15,7

b 0,0147 0,235 16,0

2 a 12 8,68 28,5 0,0445 0,300 6,74 6,74

b 0,0445 0,300 6,74

3 a 19 9,08 30,4 0,0700 0,198 2,83 2,81

b 0,0700 0,196 2,80

4 a 26 9,22 32,3 0,0700 0,068 0,97 0,91

b 0,0700 0,059 0,84

5 a 41 9,24 36,2 0,0700 0,037 0,53 0,56

b 0,0700 0,042 0,60

6 a 60 9,19 41,1 0,0700 0,020 0,29 0,29

b 0,0700 0,021 0,30

* Les mesures du pH-mètre étaient décalées d'environ 0.05 vers la fin de l'essai.

** Environ 0.5 mL de réactif vanado-molbdénique ajouté en trop à l'échantillon 1b, ceci pourrait avoir augmenté l'absorbance de la solution.

pH 8.0

Eau robinet

+ 25 

mg/L 

P

+ 73 

mg/L 

NaCl

0 min :   24.6

60 min : 0.29





60

 = 24.3

[image: image74.emf]Essai

S4

Date

2000-7-17

C

0

30 mgP/L

pH

7,5

Recette

50 L eau robinet, 6.87 g Na

2

HPO

4

, 3.28 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

36 à 38

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

20h10

Fin

21h10

Commentaires

° Le précipité paraissait verdâtrre pendant une bonne partie de l'essai et est devenu rouge-brun vers la fin.

° Le pH a augmenté lentement, au contraire des essais avec un pH de départ de 8.

Tous les échantillons furent filtrés sur le champ et traités pour mesurer le phosphore (aucune dilution).

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

Coefficient 

d'absorbance

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 7,50 23,2

0,0147

0,373

25,4

25,4

b 0,0147 0,373 25,4

1 a 5 7,65 24,5 0,0147 0,322 21,9 21,8

b 0,0147 0,320 21,8

2 a 12 7,83 26,3 0,0147 0,242 16,46 16,63

b 0,0147 0,247 16,80

3 a 18 8,08 27,8 0,0147 0,190 12,93 12,93

b 0,0147 0,190 12,93

4 a 26 8,43 29,7 0,0147 0,120 8,16 8,13

b 0,0147 0,119 8,10

5 a 40 8,94 33,0 0,0700 0,169 2,41 2,41

b 0,0700 0,169 2,41

6 a 60 9,07 37,2 0,0700 0,035 0,50 0,45

b 0,0700 0,028 0,40

pH 7.5

Eau robinet

+ 25 

mg/L 

P

+ 65 

mg/L 

NaCl

0 min :   25.4

60 min : 0.45





60

 = 25.0

[image: image75.emf]Essai

S5

Date

2000-7-19

C

0

30 mgP/L

pH

8,5

Recette

50 L eau robinet, 6.88 g Na

2

HPO

4

, 3.37 NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

35 à 41

Électrodes

4, monopolaire

Masse granules

100g

Départ

16h47

Fin

17h47

Commentaires

° Problème possible avec le pH-mètre, les mesures sont peut-être légèrement faussées.

Tous les échantillons furent filtrés sur le champ et traités pour mesurer le phosphore (aucune dilution).

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

Coefficient 

d'absorbance

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 8,49 23,4

0,0147

0,295

20,1

20,1

b 0,0147 0,295 20,1

1 a 5 8,55 24,3 0,0147 0,222 15,1 15,2

b 0,0147 0,224 15,2

2 a 11 8,88 26,2 0,0147 0,149 10,14 9,97

b 0,0147 0,144 9,80

3 a 22 9,25 29,0 0,0700 0,390 5,57 5,60

b 0,0700 0,394 5,63

4 a 28 9,37 30,4 0,0700 0,238 3,40 3,44

b 0,0700 0,243 3,47

5 a 40 9,47 33,1 0,0700 0,114 1,63 1,62

b 0,0700 0,113 1,61

6 a 60 9,45 36,9 0,0700 0,063 0,90 0,96

b 0,0700 0,071 1,01

pH 8.5

Eau robinet

+ 20 

mg/L 

P

+ 67 

mg/L 

NaCl

0 min :   20.1

60 min : 0.96





60

 = 19.1

[image: image76.emf]Essai

S6

Date

2000-7-20

C

0

30 mgP/L

pH

7.0

Recette

50 L eau robinet, 6.88 g Na

2

HPO

4

, 3.49 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

34 à 38

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

15h33

Fin

16h33

Commentaires

Tous les échantillons furent filtrés sur le champ et traités pour mesurer le phosphore (aucune dilution).

Échantillon Duplicata

Temps de 

réaction 

(min)

pH

Température  

(°C)

Coefficient 

d'absorbance

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 7,02 23,3

0,0147

0,368

25,0

25,0

b 0,0147 0,367 25,0

1 a 5 7,18 24,6 0,0147 0,296 20,1 20,1

b 0,0147 0,294 20,0

2 a 12 7,39 26,2 0,0147 0,206 14,01 13,98

b 0,0147 0,205 13,95

3 a 20 7,79 28,2 0,0147 0,110 7,48 7,41

b 0,0147 0,108 7,35

4 a 28 8,34 30,0 0,0700 0,168 2,40 2,36

b 0,0700 0,162 2,31

5 a 40 8,64 32,6 0,0700 0,014 0,20 0,15

b 0,0700 0,007 0,10

6 a 60 8,61 36,4 0,0700 0,004 0,06 0,07

b 0,0700 0,006 0,09

pH 7.0

Eau robinet

+ 25 

mg/L

 P

+ 70 

mg/L 

NaCl

0 min :   25.0

60 min : 0.07





60

 = 24.9
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S7

Date

2000-7-21

C

0

30 mgP/L

pH

7.0

Recette

50 L eau robinet, 6.88 g Na

2

HPO

4

, 3.30 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

34 à 38

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

15h22

Fin

16h22

Commentaires

° Il y a un décalage d'environ une dizaine de minutes dans la concentration de phosphore et le pH par rapport à l'essai du 20 juillet.

Je soupçonne que les très faibles concentrations de phosphore obtenues à la fin de ces deux essais sont directement reliées

au pH d'environ 8.4 à 8.6 mesuré au même moment.

Tous les échantillons furent filtrés sur le champ et traités pour mesurer le phosphore (aucune dilution).

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

Coefficient 

d'absorbance

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 6,98 23,4

0,0147

0,370

25,2

25,2

b 0,0147 0,370 25,2

1 a 5 7,08 24,6 0,0147 0,326 22,2 22,1

b 0,0147 0,325 22,1

2 a 10 7,19 25,9 0,0147 0,277 18,84 18,81

b 0,0147 0,276 18,78

3 a 20 7,47 28,2 0,0147 0,188 12,79 12,76

b 0,0147 0,187 12,72

4 a 28 7,80 30,0 0,0147 0,117 7,96 7,96

b 0,0147 0,117 7,96

5 a 40 8,42 32,6 0,0700 0,155 2,21 2,19

b 0,0700 0,151 2,16

6 a 60 8,67 36,5 0,0700 0,009 0,13 0,09

b 0,0700 0,003 0,04

pH 7.0

Eau robinet

+ 25 

mg/L

 P

+ 65 

mg/L

 NaCl

0 min :   25.2

60 min : 0.09





60

 = 25.1

[image: image78.emf]Essai

S8

Date

2000-7-23

C

0

80 mgP/L

pH

7.0

Recette

50 L eau robinet, 22.92 g Na

2

HPO

4

, 10.84 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

18 à 20

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

18h40

Fin

19h40

Commentaires

° Il y a eu un problème avec le flux dans la base du réacteur encore (la pression était plus élevée dans le boyau juste à l'entrée,

quelques granules ont été emportés et le mouvement des billes et des granules dans la base du réacteur me paraissait bizarre).

Néanmoins, le courant n'a pas varié, et j'ai pu terminer l'essai comme prévu.

Échantillon Duplicata

Temps de 

réaction 

(min)

pH

Température  

(°C)

Coefficient 

d'absorbance

Facteur de 

dilution

Absorbance*

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 7,00 23,2

0,0147 0,286

0,349

83,1

83,2

b 0,0147 0,286 0,350 83,3

1 a 5 7,06 24,1 0,0147 0,286 0,338 80,5 80,5

b 0,0147 0,286 0,338 80,5

2 a 12 7,12 25,3 0,0147 0,286 0,320 76,2 76,2

b 0,0147 0,286 0,320 76,2

3 a 20 7,20 26,6 0,0147 0,286 0,300 71,4 71,3

b 0,0147 0,286 0,299 71,2

4 a 28 7,30 27,9 0,0147 0,286 0.311** 74.0** 66,9

b 0,0147 0,286 0,281 66,9

5 a 40 7,48 29,9 0,0147 0,286 0,249 59,3 59,2

b 0,0147 0,286 0,248 59,0

6 a 60 8,01 32,8 0,0147 0,286 0,195 46,4 46,4

b 0,0147 0,286 0,195 46,4

* Dilution de 10 dans 35 avant de mesurer le phosphore.

** L'absorbance mesurée de l'échantillon 4a ne suit pas la tendance des mesures.  Je soupçonne une erreur de manipulation et j'ai alors négligé

cette mesure dans le calcul de la moyenne de [o-PO

4

].

pH 7.0

Eau robinet

+ 85 

mg/L

 P

+ 215 

mg/L

 NaCl

0 min :   83.2

60 min : 46.4





60

 = 36.8

[image: image79.emf]Essai

S9

Date

2000-7-26

C

0

120 mg P/L

pH

8,0

Recette

50 L eau dist., 30.05 g Na

2

HPO

4

, 25.93 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

13-15 Volts

Électrodes

4, monopolaire

Masse granules

100g

Départ

15h05

Fin

16h05

Commentaires

° Le précipité était très fin: il n'a presque pas décanté, même après 24 heures, et la filtration était difficile.

° Le pH a monté très rapidement, probablement en raison du manque d'alcalinité de l'eau

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

Tension (V)

Coefficient 

d'absorbance

Facteur de 

dilution**

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      [o-

PO

4

]

0

a

0 8,04 23,5

15,0 0,0147 0,286

0,498

118,6

118,6

b 0,0147 0,286 0,498 118,6

1 a 5 8,30 24,4 14,5 0,0147 0,286 0,484 115,2

115,5

b 0,0147 0,286 0,486 115,7

2 a 12 9,15 25,5 14,0 0,0147 0,286 0,470 111,9

111,9

b 0,0147 0,286 0,470 111,9

3 a 20 9,87 26,7 14,0 0,0147 0,286 0,454 108,1

107,9

b 0,0147 0,286 0,452 107,6

4 a 29 10,19 28,0 13,0 0,0147 0,286 0,430 102,4

102,6

b 0,0147 0,286 0,432 102,9

5 a 41 10,41 29,7 13,0 0,0147 0,286 0,408 97,1

96,9

b 0,0147 0,286 0,406 96,7

6 a 60 10,58 32,0 12,5 0,0147 0,286 0,370 88,1

87,9

b 0,0147 0,286 0,368 87,6

* Changement d'échelle sur le conductimètre; le chiffre après la virgule est très incertain, mais je pouvais quand même constater une augmentation de la conductivité.

** Dilution de 15 dans 35 avant de mesurer le phosphore.

pH 8.0

Eau distillée

+ 120 P

+ 520 NaCl

0 min : 118.6

60 min : 87.9





60

 = 30.7
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S10

Date

2000-8-09

C

0

60 mg P/L

pH

8.0

Recette

50 L eau dist., 192.87 g NaHCO

3

, 16.17 g Na

2

HPO

4

, ~25.5 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

~ 8 Volts

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

11h35

Fin

13h05

Commentaires

° Une bonne partie des granules ont été emportés par le flux au courant de l'essai.  J'ai alors rajouté 3 billes de verre à environ 25 minutes, 3 autres billes à environ 33 minutes, et finalement

4 autres billes et environ 30 grammes de granules en plus à environ 47 minutes.  Le flux

° Le précipité était verdâtre; une coloration rougeâtre a commencé à paraître à environ 55 minutes (pH 8.35), et le précipité final était plutôt brun et très fin.  Le précipité ne décantait pas bien

et colmatait les filtres de 0.45 um.

° On dirait qu'il y avait peu de précipité en comparaison avec les autres essais; est-ce le manque de granules (emportés par le flux) ou les conditions de l'essai (alcalinité, eau distillée)?

Je pense que c'est le manque de granules en raison de l'observation suivante: la concentrationen oxygène de l'eau était d'environ 10 mg/L jusqu'à ce que je rectifie le problème du flux et

que je rajoute des granules (elle est alors tombée à 8.6 par la suite).  Cela m'apparaît comme une indication que la réaction majoritaire à l'anode jusqu'à ce point était la production d'oxygène

plutôt que la dissolution du fer, et qu'avec l'ajout de granules, cette dernière réaction a de nouveau pris de l'importance.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

[O

2

] (mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Tension (V)

Coefficient 

d'absorbance

Facteur de 

dilution**

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 8,02 23,5

4,40 5,0 8,0 0,0147 0,429

0,382

60,6

60,6

b 0,0147 0,429 0,382 60,6

1 a 5 8,05 24,1 8,05 5,1 7,5 0,0147 0,429 0,376 59,7

59,8

b 0,0147 0,429 0,378 60,0

2 a 12 8,10 25,0 8,45 5,2 7,5 0,0147 0,429 0,374 59,4

59,4

b 0,0147 0,429 0,374 59,4

3 a 20 8,16 26,0 9,80 5,3 8,0 0,0147 0,429 0,368 58,4

58,3

b 0,0147 0,429 0,366 58,1

4 a 28 8,21 27,0 10,2 5.5* 8,0 0,0147 0,429 0,361 57,3

57,1

b 0,0147 0,429 0,359 57,0

5 a 40 8,28 28,5 10,2 5.5* 8,0 0,0147 0,429 0,351 55,7

55,8

b 0,0147 0,429 0,352 55,9

6 a 60 8,39 30,6 10,1 5.7* 8,0 0,0147 0,429 0,336 53,3

53,5

b 0,0147 0,429 0,338 53,7

7 a 80 8,49 32,5 8,7 5.8* 7,5 0,0147 0,429 0,318 50,5

50,6

b 0,0147 0,429 0,320 50,8

8 a 90 8,53 33,4 8,6 6.2* 7,5 0,0147 0,429 0,310 49,2

49,0

b 0,0147 0,429 0,308 48,9

* Changement d'échelle sur le conductimètre; le chiffre après la virgule est très incertain, mais je pouvais quand même constater une augmentation de la conductivité.

** Dilution de 15 dans 35 avant de mesurer le phosphore.

pH 8.0

Eau distillée

+ 60 P

+ 510 NaCl

+ 1950 Alc

0 min :   60.6

60 min : 53.5

90 min : 49.0





60

 =   7.1



90

 = 11.6

[image: image81.emf]Essai

S11

Date

2000-8-11

C

0

60 mg P/L

pH de départ

8,35

Recette

50 L eau dist., 192.08 g NaHCO

3

, 16.18 g Na

2

HPO

4

, ~25 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

6-8 Volts

Électrodes

4, monopolaire

Masse granules

100g

Départ

14h00

Fin

16h00

Commentaires

° Pas de problème important avec le flux et l'emportement des granules.  Vers 40 minutes j'ai rajouté 4 billes de verre et j'ai ramené une petite pile de granules qui s'étaient posés sur la partition

entre le réacteur et le bassein de décantation, mais dans l'ensemble le flux était assez régulier.

° Le précipité était encore une fois très fin (difficultés de filtration, mauvaise décantation, même après 24 heures), et avait une couleur brunâtre.  Le filtrat avait une légère couleur jaunâtre.

° Malgré l'absence de problèmes avec le flux de granules, l'enlèvement du phosphore est d'environ 10 mg P/L après une heure.  Probablement que le manque de granules n'était pas à l'origine

de la mauvaise performance du système dans l'essai 09-8.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

[O

2

] (mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Tension (V)

Coefficient 

d'absorbance

Facteur de 

dilution**

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 8,35 24,0

5,4 5,0 8,0 0,0147 0,429

0,390

61,9

61,9

b 0,0147 0,429 0,390 61,9

1 a 20 8,49 26,5 8,8 5,2 7,5 0,0147 0,429 0,365 57,9

58,1

b 0,0147 0,429 0,367 58,3

2 a 40 8,59 28,9 8,7 5.5* 7,0 0,0147 0,429 0,340 54,0

54,0

b 0,0147 0,429 0,341 54,1

3 a 60 8,66 30,9 8,4 5.7* 7,0 0,0147 0,429 0,319 50,6

50,6

b 0,0147 0,429 0,319 50,6

4 a 83 8,71 33,0 8,4 6.2* 6,5 0,0147 0,429 0,299 47,5

47,5

b 0,0147 0,429 0,299 47,5

5 a 120 8,81 35,7 7,2 6.5* 6,0 0,0147 0,429 0,262 41,6

41,4

b 0,0147 0,429 0,260 41,3

* Changement d'échelle sur le conductimètre; le chiffre après la virgule est très incertain, mais je pouvais quand même constater une augmentation de la conductivité.

** Dilution de 15 dans 35 avant de mesurer le phosphore.

pH 8.35

Eau distillée

+ 60 P

+ 500 NaCl

+ 1950 Alc

0 min :     61.9

60 min :   50.6

120 min : 41.4





60

 =  11.3



120

 = 20.5

[image: image82.emf]Essai

S12

Date

2000-8-13

C

0

55 mg P/L

pH de départ

8,0

Recette

50 L eau dist., 192.08 g NaHCO

3

, 16.18 g Na

2

HPO

4

, 

10.08 g CaCl

2

, ~25 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

6-8 Volts

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

19h38

Fin

21h38

Commentaires

° Flux régulier

° Le précipité était brun pâle et on aurait cru qu'il n'y en avait pas beaucoup (l'eau n'était pas très opaque).  La filtration a été facile tout au long de l'essai (alors que lors des autres essais

avec de l'eau distillée, la filtration devenait sensiblement lente vers la fin de l'essai), et le gâteau de filtration s'émiettait facilement dès qu'un peu d'eau tombait dessus.  Finalement, le précipité

a décanté au courant de la nuit, au contraire des autres essais avec de l'eau distillée.

° Le filtrat n'avait pas la couleur jaunâtre observée dans les autres essais avec de l'eau distillée.

° Malgré la présence de calcium qui a fait en sorte que la concentration initiale de phosphore était plus faible que lors des autres essais, la quantité de phosphore enlevée au bout d'une heure

fut encore d'environ 10 mg P/L.  Je pense alors que la pauvre efficacité d'enlèvement viendrait de la présence de HCO

3

.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

pH

Température  

(°C)

[O

2

] (mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Tension (V)

Coefficient 

d'absorbance

Facteur de 

dilution**

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 8,00 25,7

4,7 5,1 8,0 0,0147 0,429

0,337

53,5

53,5

b 0,0147 0,429 0,337 53,5

1 a 20 8,12 27,7 8,6 5,2 7,5 0,0147 0,429 0,312 49,5

49,6

b 0,0147 0,429 0,313 49,7

2 a 40 8,24 29,8 8,3 5.3* 7,0 0,0147 0,429 0,289 45,9

45,8

b 0,0147 0,429 0,288 45,7

3 a 60 8,35 31,6 8,4 5.9* 6,5 0,0147 0,429 0,272 43,2

43,2

b 0,0147 0,429 0.269***

4 a 80 8,45 33,2 8,2 6.0* 6,5 0,0147 0,429 0,256 40,6

40,6

b 0,0147 0,429 0,255 40,5

5 a 100 8,52 34,6 8,1 6.1* 6,5 0,0147 0,429 0,240 38,1

38,2

b 0,0147 0,429 0,241 38,3

6 a 120 8,59 35,8 7,9 6.2* 6,0 0,0147 0,429 0,228 36,2

36,2

b 0,0147 0,429 0,228 36,2

* Changement d'échelle sur le conductimètre; le chiffre après la virgule est très incertain, mais je pouvais quand même constater une augmentation de la conductivité.

** Dilution de 15 dans 35 avant de mesurer le phosphore.

*** Volume imprécis d'eau ajoutée pour préparer la solution de vanado-molybdate.  La mesure d'absorbance de l'échantillon (3b) a alors été négligée dans le calcul de la valeur moyenne de la

 concentration de phosphore.

pH 8.0

Eau distillée

+ 55 P

+ 500 NaCl

+ 1950 Alc

+ 50 Ca

0 min :     53.5

60 min :   43.2

120 min : 36.2





60

 =  10.3



120

 = 17.3

[image: image83.emf]Essai

S13

Date

2000-8-14

C

0

60 mg P/L

pH de départ

8,0

Recette

50 L eau dist., 

9.89 g NaHCO

3

, 16.21 g Na

2

HPO

4

, ~80 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 65 A/m2

V

6-8 Volts

Électrodes

4, monopolaire

Distance

2,6 cm

Masse granules

100g

Départ

17h55

Fin

19h55

Commentaires

° Flux régulier

° Le pH a monté très vite: de 8.0 à 9.2 en moins de 10 minutes.

° Il m'a apparu à l'œil qu'il y avait beaucoup plus de précipité qui se soit formé, et beaucoup plus rapidement, que lors des essais avec beaucoup d'alcalinité.  Le précipité était brun rougeâtre

dès le début, et est resté ainsi jusqu'à environ 40 -50 minutes, moment auquel j'ai vu apparaître une teinte vert foncé parmi le brun.  À partir de 40 minutes, la solution était carrément opaque,

et à partir de 80 minutes, le précipité était rendu vert foncé.  Finalement, des écumes se sont accumulées dans la partie droite du réacteur, dans le coin au-dessus des électrodes, et ces

écumes sont devenues brun-rouille après un certain temps.

° L'oxygène dissous est descendu plutôt que monté après le démarrage, ce qui indique qu'il n'y avait aucune formation d'oxygène sur les électrodes, et ce qui pourrait expliquer que le précipité

était vert et non brun vers la fin (pas d'oxygène pour oxyder le Fe

2+

 en Fe

3+

)?

° Il n'y avait pas de coloration jaune dans les filtrats.  La filtration se faisait assez difficilement en raison du colmatage des membranes, sauf que ceci pourrait être davantage dû à la quantité

importante de précipité plutôt qu'à la taille des flocs, car, visiblement, ceux-ci décantaient bien (la majorité des flocs avaient décantés en dedans d'une heure.

Échantillon Duplicata

Temps dans le 

réacteur (min)

pH

Température  

(°C)

[O

2

] (mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Tension (V)

Coefficient 

d'absorbance

Facteur de 

dilution**

Absorbance

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0 8,00 25,0

4,9 5,1 7,5 0,0147 0,429

0,368

58,4

58,4

b 0,0147 0,429 0,368 58,4

1 a 20 9,68 27,3 0,45 5,2 6,7 0,0147 0,429 0,272 43,2

43,2

b 0,0147 0,429 0,272 43,2

2 a 40 10,05 29,4 0,05 5,4 6,5 0,0147 0,429 0,214 34,0

34,0

b 0,0147 0,429 0,214 34,0

3 a 60 10,18 31,3 0,05 5.5* 6,0 0,0147 0,571 0,256 30,5

30,5

b 0,0147 0,571 0,257 30,6

4 a 80 10,30 33,0 0,05 5.8* 6,0 0,0147 0,571 0,235 28,0

28,0

b 0,0147 0,571 0,235 28,0

5 a 100 10,39 34,5 0,05 5.9* 6,0 0,0147 0,571 0,217 25,8

25,9

b 0,0147 0,571 0,218 26,0

6 a 120 10,47 35,8 0,05 6.0* 5,5 0,0147 0,571 0,196 23,3

23,3

b 0,0147 0,571 0,196 23,3

* Changement d'échelle sur le conductimètre; le chiffre après la virgule est très incertain, mais je pouvais quand même constater une augmentation de la conductivité.

** Dilution de 15 dans 35 ou de 20 dans 35, selon le cas, avant de mesurer le phosphore.

pH 8.0

Eau distillée

+ 60 P

+ 1600 NaCl

+ 100 Alc

0 min :     58.4

60 min :   30.5

120 min : 23.3





60

 =  27.9



120

 = 35.1

[image: image84.emf]Essai

S14

Date

2001-2-07

C

0

65 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.51 g Na

2

HPO

4

, 50.02 g NaCl

Aération

aucune

I, i

 8 A, 100 A/m2

V

~8 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

1.1 cm

Départ

16h54

Fin

17h54

Commentaires

° Un précipité jaune-gris est apparu dès la 5ième minute.  Le précipité a commenvé à virer au orange au moment où le pH atteignait ~ 8.4 - 8.5.

° Quantité assez importante de précipité formé.  Pas autant de bulles dans le réacteur que lors des essais avec les électrodes d'inox et les granules.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0

7,5

7,00 19,9 240

9,7 2240 64,9

65,1

b 65,4

1 a 7 7,5 7,19 19,1 -202 6,6 2170 52,9

53,4

b 53,9

2 a 15 7,5 7,47 18,7 -272 5,2 2130 40,3

40,3

b 40,4

3 a 21 7,5 7,90 18,4 -303 4,2 2110 30,6

30,4

b 30,3

4* a 37 8,0 9,24 18,2 -342** 3,4 2080 12,8

12,7

b 12,6

5 a 60 8,0 9,60 18,1 -342** 3,7 2080 2,2

2,2

b 2,2

* J'ai ralenti le refroidissement à partir du temps t = 30 minutes.

** L'appareil de mesure du potentiel d'oxydo-réduction a figé aux alentours de t = 25 minutes.  Les valeurs à partir de ce moment ne sont alors plus fiables.

pH 7.0

Eau robinet

+ 65 P

+ 1000 NaCl

0 min :     65.1

25 min :   26.0

60 min :   2.2





25

 =   39.1



60

 =   62.9

> 2 électrodes de fer à 1.1 cm, 100 A/m

2

[image: image85.emf]Essai

S15

Date

2001-2-08 - Essai B

C

0

63 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.52 g Na

2

HPO

4

, 50.21 g NaCl

Aération

aucune

I, i

8 A, 100 A/m2

V

14 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

17h15

Fin

18h15

Commentaires

° Un précipité jaune-gris est apparu tôt et est demeuré de cette couleur jusqu'à environ t = 25 minutes.  Après cela le précipité a lentement viré à l'orange.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

10

a

0

13,5

7,00 19,7 213

10,8 2180 62,3

62,7

b 63,1

11* a 5 13,5 7,09 20,1 -18 8,1 2170 56,1

55,7

b 55,4

12 a 10 13,5 7,21 20,3 -171 6,0 2140 48,5

48,4

b 48,2

13 a 15 13,5 7,37 20,3 -218 4,6 2180 40,6

40,4

b 40,3

14 a 25 14,0 8,00 20,3 -274 2,9 2120 24,8

24,2

b 23,7

15 a 40 14,0 9,11 20,3 -319 2,0 2090 12,2

12,2

b 12,2

16 a 60 14,0 9,49 20,3 -316 1,6 2060 3,0

2,9

b 2,9

* J'ai mis en marche le refroidissement à t = 5 minutes.

pH 7.0

Eau robinet

+ 63 P

+ 1004 NaCl

0 min :     62.7

25 min :  24.2

60 min :   2.9





25

 =   38.5



60

 =   59.8

> 2 électrodes de fer à 2.6 cm, 100 A/m

2

[image: image86.emf]Essai
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Date

2001-2-09

C

0

61 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.50 g Na

2

HPO

4

, 50.01 g NaCl

Aération

aucune

I, i

8 A, 100 A/m2

V

21 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

4.1 cm

Départ

12h03

Fin

13h03

Commentaires

° Comme les autres essais, sauf que cela a peut-être pris un peu plus longtemps pour que le précipité tourne à l'orange.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0

20,5

7,00 19,4 209

11,4 2100 61,0

60,6

b 60,2

1 a 5 20,5 7,10 19,9 -169 8,4 2090 54,1

53,8

b 53,4

2* a 10 20,0 7,21 20,5 -228 6,1 2090 46,7

46,7

b 46,6

3 a 15 20,5 7,37 20,0 -252 4,4 2070 38,5

38,5

b 38,5

4 a 25 21,0 7,89 19,5 -298 2,5 2020 23,2

22,7

b 22,3

5 a 40 21,5 9,06 19,2 -374 1,1 1980 11,4

11,3

b 11,2

6 a 60 21,5 9,40 19,4 -450 0,6 1940 2,1

2,1

b 2,0

* J'ai mis en marche le refroidissement à t = 10 minutes.

pH 7.0

Eau robinet

+ 61 P

+ 1000 NaCl

0 min :     60.6

25 min :  22.7

60 min :     2.1





25

 =   37.9



60

 =   58.5

> 2 électrodes de fer à 4.1 cm, 100 A/m

2
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S17

Date

2001-2-09 - Essai B

C

0

64 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.51 g Na

2

HPO

4

, 50.03 g NaCl

Aération

aucune

I, i

8 A, 100 A/m2

V

25 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

5.6 cm

Départ

16h18

Fin

17h18

Commentaires

° Comme les autres essais.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

10

a

0

25,5

7,00 19,4 145

10,9 2190 63,8

63,5

b 63,1

11 a 10 25,0 7,21 19,9 -159 5,4 2240 48,2

48,1

b 47,9

12 a 15 25,0 7,37 20,5 -192 3,8 2200 40,9

40,9

b 40,9

13 a 25 25,5 7,93 20,0 -192* 1,8 2160 27,7

27,2

b 26,6

14 a 40 25,5 9,11 19,5 -192* 0,6 2110 12,5

12,4

b 12,3

15 a 60 26,0 9,51 19,2 -192* 0,4 2100 3,5

3,5

b 3,5

* L'appareil de mesure du potentiel d'oxydo-réduction a figé autour de t= 15 minutes.  Les valeurs après ce moment ne sont pas fiables.

pH 7.0

Eau robinet

+ 64 P

+ 1000 NaCl

0 min :     63.5

25 min :  27.2

60 min :     3.5





25

 =   36.3



60

 =   60.0

> 2 électrodes de fer à 5.6 cm, 100 A/m

2

[image: image88.emf]Essai

S18

Date

2001-2-12

C

0

65 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.50 g Na

2

HPO

4

, 50.00 g NaCl

Aération

aucune

I, i

16 A, 200 A/m2

V

25 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

2,6

Départ

13h50

Fin

14h50

Commentaires

° Le précipité était jaune-gris au début (comme d'habitude) mais il a commencé à virer au vert-gris vers t = 15 minutes.  À t = 30 minutes, le précipité était vert-forêt et

les flocs s'aggloméraient rapidement.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0

25,0

7,00 19,9 139

8,4 2200 65,3

64,5

b 63,7

1 a 5 25,0 7,21 20,4 -147 4,8 2180 47,7

47,3

b 47,0

2 a 10 25,0 7,54 20,7 -208 2,4 2180 33,7

33,2

b 32,6

3 a 17 25,0 8,74 21,2 -379 0,6 2170 17,2

17,0

b 16,7

4 a 30 25,0 9,52 21,9 -530 0,4 2160 7,1

7,0

b 6,9

5* a 40 24,5 9,57 22,4 -575 0,4 2180 7,1

7,1

b 7,1

6 a 60 24,0 9,65 23,2 -609 0,4 2210 8,4

8,3

b 8,2

* J'ai augmenté le taux de refroidissement à t = 40 minutes.

pH 7.0

Eau robinet

+ 65 P

+ 1000 NaCl

0 min :     64.5

25 min :  10.8

60 min :     8.3





25

 =   53.7



60

 =   56.2

> 2 électrodes de fer à 2.6 cm, 200 A/m

2

[image: image89.emf]Essai

S19

Date

2001-2-12 - Essai B

C

0

64 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.53 g Na

2

HPO

4

, 50.17 g NaCl

Aération

aucune

I, i

24 A, 300 A/m2

V

~37 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

2,6

Départ

15h38

Fin

16h38

Commentaires

° Le précipité était jaune-gris au tout début (comme d'habitude) et il a commencé à virer au vert-gris dès t = 10 minutes.  À partir de t = 35-40 minutes, la solution était

carrément vert-noir tellement il y avait de précipité.  Le précipité ne coagulait plus aussi bien après t = 25 minutes.

° Une petite couche de précipité (5 mm) s'est formé dans le coin supérieur droit du réacteur.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

10

a

0

38,0

7,00 19,6 137

9,5 2180 63,9

63,5

b 63,1

11 a 5 37,5 7,30 20,6 -140 4,4 2160 41,0

40,4

b 39,9

12 a 10 37,5 8,12 21,6 -309 1,2 2160 20,9

20,8

b 20,7

13 a 15 37,0 9,27 22,5 -461 0,4 2180 9,4

9,2

b 9,0

14 a 25 36,5 9,51 23,9 -519 0,3 2210 6,2

6,1

b 6,0

15 a 40 35,0 9,48 25,9 -557 0,3 2300 6,2

6,2

b 6,2

16 a 60 33,5 9,59 28,1 -601 0,3 2400 9,1

9,0

b 9,0

pH 7.0

Eau robinet

+ 64 P

+ 1003 NaCl

0 min :     63.5

25 min :     6.1

60 min :     9.0





25

 =   57.4



60

 =   54.5

> 2 électrodes de fer à 2.6 cm, 300 A/m

2

[image: image90.emf]Essai

S20

Date

2001-2-12 - Essai C

C

0

65 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.50 g Na

2

HPO

4

, 50.01 g NaCl

Aération

aucune

I, i

20 A, 250 A/m2

V

~30 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

2,6

Départ

18h10

Fin

19h10

Commentaires

° Comme l'essai précédent, sauf que le précipité était vert-gris vers t = 15 minutes.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]*        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

20

a

0

31,0

7,00 20,0 90

8,9 2220 64,8

64,7

b 64,7

21 a 5 30,5 7,22 21,0 -121 4,4 2230 46,6

46,4

b 46,1

22 a 10 30,5 7,60 21,8 -228 1,5 2220 29,0

28,6

b 28,3

23 a 15 30,0 8,67 22,4 -393 0,4 2230 14,7

14,6

b 14,4

24 a 25 30,0 9,53 23,5 -472 0,3 2260 7,3

7,3

b 7,3

25 a 40 29,5 9,63 24,7 -510 0,3 2300 8,7

8,6

b 8,6

26 a 60 28,5 9,80 26,0 -548 0,3 2350 10,7

10,7

b 10,7

* La valeur de 0.3 - 0.4 mg O2/L semble être la plus basse possible de la sonde (voir les autres essais également).  À mon avis, vu la quantité de Fe(II) dans le

système, la concentration d'oxygène dissous est probablement tombée à 0.0.

pH 7.0

Eau robinet

+ 65 P

+ 1000 NaCl

0 min :     64.7

25 min :     7.3

60 min :   10.7





25

 =   57.4



60

 =   54.0

> 2 électrodes de fer à 2.6 cm, 250 A/m

2

[image: image91.emf]Essai

S21

Date

2001-2-21

C

0

60 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.52 g Na

2

HPO

4

, 50.02 g NaCl

Aération

Débit ~ 10 L/min ?

I, i

24 A, 300 A/m2

V

~36 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

2,6

Départ

17h41

Fin

18h41

Commentaires

° Le précipité jaune-gris est apparu, comme d'habitude, dès la 5e minute.  Il a frôlé le vert-gris vers t = 10 minutes, mais ensuite, au lieu de virer au vert forêt comme il le faisait

dans les autres essais avec autant de courant, il est demeuré jaune-brun laiteux, devenant progressivement orangeâtre (t = 25-30 minutes) et carrément rouille vert t > 30 min.

° Le précipité semblait plus fin que lors des autres essais semblables; plus laiteux et plus difficile à filtrer.  Le gateau de filtration était légèrement gélatineux (t = 25 min).

° Les échantillons prélevés pour observer la décantation : La majorité des flocs ont décanté dans moins de 2 minutes (voire même 1 minute) mais le liquide au dessus est

demeuré orange (légèrement translucide) pendant quelques heures.  Le tout avait complètement décanté le lendemain matin.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]         

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0

36,0

7,00 19,5 176

10,3 2180 60,4

60,5

b 60,5

1 a 5 35,5 7,27 20,9 -129 5,3 2130 37,6

37,4

b 37,1

2 a 10 36,0 7,99 21,0 -188 3,3 2080 17,5

17,3

b 17,2

3 a 15 36,5 9,02 21,2 -230 2,7 2070 7,1

6,9

b 6,8

4 a 25 36,5 9,49 21,6 -253 2,2 2070 0,9

0,9

b 0,9

5 a 40 36,0 9,44 22,5 -255 2,1 2110 0,8

0,8

b 0,8

6 a 60 34,5 9,35 24,5 -268 2,1 2200 1,4

1,4

b 1,4

pH 7.0

Eau robinet

+ 60 P

+ 1000 NaCl

0 min :     60.5

25 min :     0.9

60 min :     1.4





25

 =   59.6



60

 =   59.1

> Aération - 2 électrodes de fer à 2.6 cm, 300 A/m

2

[image: image92.emf]Essai

S22

Date

2001-3-02

C

0

62 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.51 g Na

2

HPO

4

, 150.25 g NaCl

Aération

aucune

I, i

48 A, 600 A/m2

V

25-32 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

2,6

Départ

18h30

Fin

19h30

Commentaires

° Précipité vert-gris pâle dès la 5e minute.  À 10 minutes, il était vert-bleu; à 15 minutes, vert-bleu foncé.  Le liquide était tellement chargé de précipité à partir de

t = 15 minutes qu'il paraissait vert-noir.

°  À t = 5 min, le pH et le potentiel rédox changeaient tellement rapidement que les valeurs rapportées sont approximatives.

° Il ne s'est pas formé de couche de boues flottantes dans le haut du réacteur.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]         

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)*

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0

32,5

7,00 19,0 132

8,7 4800 61,4

61,6

b 61,9

1 a 5 31,5 8,00 20,8 -225 1,2 4890 19,8

19,4

b 19,1

2 a 10 30,5 9,54 22,4 -385 0,9 5200 10,1

10,1

b 10,1

3 a 15 30,0 9,66 23,8 -417 0,8 5600 12,2

12,3

b 12,4

4 a 25 28,5 9,92 26,2 -456 0,7 5800 12,8

12,8

b 12,7

5 a 40 27,0 10,36 29,3 -517 0,7 6100 14,2

14,0

b 13,8

6 a 60 25,5 10,80 32,7 -566 0,7 6700 13,7

13,7

b 13,7

* Changement d'échelle de conductivité à t = 10 minutes.  Les mesures à partir de ce moment sont au 100 mS/cm près.

pH 7.0

Eau robinet

+ 62 P

+ 3005 NaCl

0 min :     61.6

25 min :   12.8

60 min :    13.7





25

 =   48.8



60

 =   47.9

> 2 électrodes de fer à 2.6 cm, 600 A/m

2

[image: image93.emf]Essai

S23

Date

2001-3-05

C

0

66 mg P/L

pH de départ

7,0

Recette

50 L eau du robinet, 16.52 g Na

2

HPO

4

, 150.15 g NaCl

Aération

Débit ~ 10 L/min?

I, i

48 A, 600 A/m2

V

25-30 Volts

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Distance inter-

électrode

2,6

Départ

15h12

Fin

16h12

Commentaires

° Précipité vert-jaune dès la 5e minute.  À 10 minutes, il était vert-brun pâle; à 15 minutes, vert-brun foncé.

°  À t = 15 min, le précipité formait de gros flocs légers assez rapidement.  Par après les flocs était plus fins.

° À partir de t = 25 minutes, le liquide était tellement chargé de précipité qu'il paraissait brun-noir.

° Au contraire des essais où il y avait suffisamment d'aération pour oxyder tout le fer en Fe3+, la couleur du précipité lors de cet essai n'était pas proche du rouille;

il était plutôt brun-vert très foncé (comme de la terre).

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]         

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)*

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

0

a

0

30,5

7,00 20,4 162

9,4 5800 65,8

65,9

b 66,0

1 a 5 30,5 7,76 21,3 -150 2,2 5800 22,7

22,1

b 21,5

2 a 11 30,0 9,37 22,4 -284 0,7 5900 3,2

3,1

b 3,1

3 a 17 29,5 9,54 23,5 -332 0,7 6000 5,2

5,2

b 5,2

4 a 25 28,5 9,52 24,9 -361 0,6 6100 6,8

6,7

b 6,6

5 a 40 27,0 9,61 27,8 -387 0,6 6600 8,3

8,3

b 8,3

6 a 60 25,5 9,71 31,5 -413 0,8 7000 10,1

10,1

b 10,1

* Changement d'échelle de conductivité à t = 10 minutes.  Les mesures à partir de ce moment sont au 100 mS/cm près.

pH 7.0

Eau robinet

+ 66 P

+ 3003 NaCl

0 min :     65.9

25 min :     6.7

60 min :   10.1





25

 =   59.2



60

 =   55.8

> Aération, 2 électrodes de fer à 2.6 cm, 600 A/m

2

[image: image94.emf]Essai

R1

Date

2001-9-24 - Essai B

Nature

BR vieilli 26 Litres

Dilution

aucune

Aération

aucune

Débit

13 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 20 A (248 A/m

2

)

V

10-11.5 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M anode init

1752.5 g

M anode fin

1741 g

Rendement 

faradique

106%

Commentaires

° Même évolution de la couleur et de la texture du précipité que pour l'essai précédent (24/9).

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Temps / volume 

traité      (min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

231 0

0,00 11,5

7,91 20,5 -21

4,2 66,2

232 6 0,23 11,0 8,64 22,3 -205 1,5 25,3

233 12 0,46 10,5 8,99 23,3 -398 0,4 6,0

234 18 0,69 10,5 9,15 24,0 -452 0,3 4,1

235 24 0,92 10,0 9,27 24,7 -472 0,3 4,5

236 30 1,15 10,0 9,39 25,3 -496 0,3 3,8

BR vieilli

26 Litres

> 2 électrodes, 1.1 cm, 20 A (250 A/m

2

)

[image: image95.emf]Essai

R2

Date

2001-9-25

Nature

BR vieilli 26 Litres

Dilution

aucune

Aération

aucune

Débit

13 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 20 A (248 A/m

2

)

V

21-22 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

M anode init

1764 g

M anode fin

1752.5 g

Rendement 

faradique

106%

Commentaires

° J'ai remarqué que le débit de liquide a légèrement diminué lorsque le courant a été appliqué.

° Même évolution de la couleur et de la texture du précipité que pour l'essai précédent (24/9b).

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Temps / volume 

traité      (min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

237 0

0,00 22,0

7,95 20,0 -45

64,0

238 6 0,23 21,5 8,72 20,7 -154 27,1

239 12 0,46 21,5 9,07 21,4 -385 6,7

240 18 0,69 21,5 9,21 22,0 -446 4,2

241 24 0,92 21,0 9,29 22,7 -452 4,3

242 30 1,15 21,0 9,37 23,2 -463 4,0

BR vieilli

26 Litres

> 2 électrodes, 2.6 cm, 20 A (250 A/m

2

)

[image: image96.emf]Essai

R3

Date

2001-9-25 - Essai B

Nature

BR vieilli 18 Litres

Dilution

aucune

Aération

aucune

Débit

13 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 20 A (248 A/m

2

)

V

28-32 Volts

Distance inter-

électrode

4.1 cm

M anode init

M anode fin

Rendement 

faradique

Commentaires

° Même évolution de la couleur et de la texture du précipité que pour l'essai précédent (24/9b).

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Temps / volume 

traité      (min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

243 0

0,00 32,0

7,92 20,5 -6

5,8 65,9

244 4 0,22 31,5 8,79 22,3 -115 2,0 27,5

245 8 0,44 30,5 9,09 23,8 -277 0,4 9,6

246 12 0,67 30,0 9,15 25,7 -385 0,3 3,7

247 16 0,89 29,5 9,20 26,5 -406 0,3 4,0

248 20 1,11 28,5 9,21 28,7 -406 0,3 4,7

BR vieilli

18 Litres

> 2 électrodes, 4.1 cm, 20 A (250 A/m

2

)

[image: image97.emf]Essai

R4

Date

2001-9-21

Nature

BR vieilli 30 Litres

Dilution

aucune

Aération

aucune

Débit

13 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 40 A (495 A/m

2

)

V

20-25 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M anode init

1786 g

M anode fin

1767 g

Rendement 

faradique

~ 109 %

Commentaires

° Le rendement faradique n'est pas précis car j'ai oublié de fermer le courant à la fin de l'essai (~ 4-5 minutes) et le courant a monté à 42 A pendant un certain temps au cours de l'essai.

° t = 4 min : Échantillon très difficile à filtrer.  Brun verdâtre.

° t = 8 min : Échantillon encore difficile à filtrer.  Vert brun.

° t = 13 min : Échantillon un peu plus facile à filtrer.  Vert.

° t = 17 min : Échantillon encore un peu plus facile à filtrer.  Vert foncé.

° J'ai fait une correction du courant vers t = 18 minutes.  Je l'ai ramené de 42 Ampères à 40 A; je ne sais pas pendant combien de temps il est demeuré à 40 A.  Probablement autour de 4-5 minutes.

° t = 20 min : Échantillon qui se filtre très bien.  Présence de gros flocs vert forêt dans le liquide.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Temps / volume 

traité      (min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

207 0

0,00 25,0

7,93 22,2 -120

67,3

208 4 0,13 23,5 8,91 23,8 -197 15,7

209 8 0,27 22,5 9,31 25,2 -357 3,9

210 13 0,43 22,0 9,41 26,8 -436 2,5

211 17 0,57 21,0 9,46 27,9 -465 2,4

212 20 0,67 20,5 9,58 28,7 -433 1,76

BR vieilli

30 Litres

> 2 électrodes, 1.1 cm, 40 A (495 A/m

2

)

[image: image98.emf]Essai

R5

Date

2001-9-23

Nature

BR vieilli 30 Litres

Dilution

aucune

Aération

aucune

Débit

13 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 40 A (495 A/m

2

)

V

18-21 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M anode init

1793 g

M anode fin

1778 g

Rendement 

faradique

104%

Commentaires

° Le rendement faradique est calculé en fonction de la masse de l'électrode, qui elle, n'est obtenue qu'à un demi-gramme près.  Le rendement supérieur à 100 % est possiblement dû à ceci.

° Même évolution de la couleur et de la texture du précipité que pour l'essai précédent (21/9).

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Temps / volume 

traité      (min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

213 0

0,00 21,0

7,70 20,3 -11

2,8 67,5

214 4 0,13 20,0 8,56 21,6 -241 1,2 18,1

215 8 0,27 19,5 9,08 22,6 -379 0,9 4,9

216 12 0,40 19,0 9,31 23,5 -451 0,8 3,3

217 16 0,53 18,0 9,40 24,3 -470 0,7 2,4

218 20 0,67 18,0 9,47 25,1 -512 0,7 1,66

BR vieilli

30 Litres

> 2 électrodes, 1.1 cm, 40 A (495 A/m

2

)

[image: image99.emf]Essai

R6

Date

2001-9-24

Nature

BR vieilli 26 Litres

Dilution

aucune

Aération

aucune

Débit

13 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 30 A (370 A/m

2

)

V

14-16.5 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M anode init

1778 g

M anode fin

1764 g

Rendement 

faradique

108%

Commentaires

° Même évolution de la couleur et de la texture du précipité que pour l'essai précédent (23/9b).

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Temps / volume 

traité      (min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

225 0

0,00 16,5

7,89 20,0 71

4,6 67,6

226 5 0,19 16,0 8,73 22,0 -86 1,3 17,1

227 10 0,38 15,0 9,14 22,9 -391 0,4 4,4

228 15 0,58 14,5 9,31 23,4 -448 0,3 4,5

229 20 0,77 14,0 9,46 23,8 -475 0,3 3,6

230 25 0,96 14,0 9,56 24,0 -498 0,3 3,1

BR vieilli

26 Litres

> 2 électrodes, 1.1 cm, 30 A (370 A/m

2

)

[image: image100.emf]Essai

R7

Date

2001-9-28

Nature

FLR vieilli 30 Litres

Dilution

aucune

Aération

3 L/min au début; 7 L/min à partir de t=14 min

Débit

13 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 20 A (248 A/m

2

)

V

~ 24 V

Distance inter-

électrode

2.6 cm

M anode init

1752,5

M anode fin

1739

Rendement 

faradique

111%

Commentaires

° Même évolution de la couleur et de la texture du précipité que pour l'essai précédent (24/9b).

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Temps / volume 

traité      (min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

249 0

0,00 25,0

8,07 20,0 10

8,0 55,7

250 7 0,23 24,5 8,80 20,9 -104 2,4 17,9

251 14 0,47 24,0 9,07 21,6 -227 0,5 3,4

252 21 0,70 24,0 9,22 22,4 -269 0,4 1,7

253 28 0,93 23,5 9,37 23,0 -240 0,5 1,3

254 35 1,17 23,0 9,37 23,7 -229 0,4 1,1

FLR vieilli

30 Litres

> 2 électrodes, 2.6 cm,

20 A (250 A/m

2

), aération

[image: image101.emf]Essai

R8

Date

2001-10-10

Nature

Lisier brut vieilli 30 Litres

Dilution

Aucune

Aération

7,4 L/min bassin et réacteur

Débit

5.2 L/min

Électrodes

2 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 48 A (600 A/m

2

)

Voltage

~ 10 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M élect init

3472g

M élect fin

3432g

Rendement 

faradique

120%

Commentaires

° Volume total de 40 Litres.

0.5, 1.25 et 1.5 cm respectivement dans ces échantillons.

Échantillon

Temps de 

réaction 

(min)

Dosage fer (mg 

Fe/L)

Temps / 

volume traité      

(min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

276 0

0 0,00 10,0

6,91 16,5 -201

1,3 55,5

277 12 333 0,40 12,0 7,63 19,3 -175 0,0 0,32

278 22 611 0,73 10,5 7,94 23,4 -184 0,0 0,82

279 33 916 1,10 21,0 8,10 25,4 -235 0,0 0,15

280 40 1110 1,33 15,5 8,16 26,5 -235 0,0 0,84

Lisier brut vieilli

30 Litres

>2électrodes, 1.1 cm,

48 A (600 A/m2), aération

[image: image102.emf]Essai

R9

Date

2001-10-10 - Essai B

Nature

Lisier brut vieilli 30 Litres

Dilution

Aucune

Aération

7,4 L/min bassin et réacteur

Débit

5.2 L/min

Électrodes

3 électrodes de fer, 2 monopolaires + 1 bipolaire

Courant (i) 24 A (300 A/m

2

)

Voltage

~ 10 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M élect init

5319g

M élect fin

5285.5g

Rendement 

faradique

101%

Commentaires

° Volume total de 40 Litres.

0.5, 1.25 et 1.5 cm respectivement dans ces échantillons.

Échantillon

Temps de 

réaction 

(min)

Temps / 

volume traité      

(min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

281 0

0,00 10,5

6,98 21,1 -149

0,7 57,5

282 10 0,33 10,0 7,59 21,4 -1 0,5 0,89

283 20 0,67 9,5 8,03 21,9 2 0,4 1,58

284 34 1,13 9,0 8,26 22,8 -5 0,3 0,40

285 40 1,33 9,0 8,29 23,2 -12 0,3 0,77

Lisier brut vieilli

30 Litres

>3 électrodes, mode bipolaire,

1.1 cm, 24 A (300 A/m2), aération

[image: image103.emf]Essai

R10

Date

2001-10-10 - Essai C

Nature

Lisier brut vieilli 30 Litres

Dilution

Aucune

Aération

7,4 L/min bassin et réacteur

Débit

5.2 L/min

Électrodes

5 électrodes de fer, 2 monopolaires + 3 bipolaires

Courant (i) 12 A (150 A/m

2

)

Voltage

~ 10 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M élect init

9050.5g

M élect fin

9014g

Rendement 

faradique

110%

Commentaires

° Volume total de 40 Litres.

0.5, 1.25 et 1.5 cm respectivement dans ces échantillons.

Échantillon

Temps de 

réaction 

(min)

Temps / 

volume traité      

(min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

286 0

0,00 10,5

7,05 21,8 -129

1,8 48,3

287 10 0,33 9,5 7,62 22,6 -701 1,0 0,86

288 20 0,67 9,0 8,05 23,4 -154 0,8 1,44

289 30 1,00 9,0 8,19 24,1 -178 0,6 0,35

290 40 1,33 9,0 8,23 24,7 -239 0,6 0,69

Lisier brut vieilli

30 Litres

>5 électrodes, mode bipolaire,

1.1 cm, 12 A (150 A/m2), aération

[image: image104.emf]Essai

R11

Date

2001-10-10 - Essai D

Nature

Lisier brut vieilli 30 Litres

Dilution

Aucune

Aération

7,4 L/min bassin et réacteur

Débit

13.0 L/min

Électrodes

3 électrodes de fer, 2 monopolaires + 1 bipolaire

Courant (i) 24 A (300 A/m

2

)

Voltage

~ 10 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

M élect init

5267.5g

M élect fin

Rendement 

faradique

-

Commentaires

° Volume total de 40 Litres.

0.5, 1.25 et 1.5 cm respectivement dans ces échantillons.

Échantillon

Temps de 

réaction 

(min)

Temps / 

volume traité      

(min/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

[o-PO4]     (mg 

P/L)

291 0

0,00 9,5

7,04 22,1 -211

1,6 50,3

292 10 0,33 10,0 7,70 23,5 -197 0,5 3,84

293 20 0,67 9,5 8,07 24,4 -158 0,4 2,54

294 30 1,00 9,5 8,18 25,6 -169 0,3 1,58

295 40 1,33 9,0 8,26 26,6 -174 0,3 1,07

Lisier brut vieilli

30 Litres

> débit 13 L/min, 3 électrodes,

mode bipolaire,1.1 cm,

24 A (300 A/m2), aération

[image: image105.emf]Essai

R12

Date

2001-3-13

Nature

Effluent du FLR

Dilution

- 50 Litres

Aération

-

Électrodes

4 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 48 A (200 A/m

2

)

V

~ 12 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

17h11

Fin

18h51

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Vanne de sortie avec beaucoup de constriction afin de garder un niveau stable de liquide dans la partie supérieure du réacteur.

° Moins de billes de verre dans le cône d'entrée (~ 50 au lieu de 150) en raison des problèmes dûs à la viscosité du lisier brut.  Cela fait en sorte que la répartition du liquide est relativement moins bonne (sauf qu'elle était quand

même acceptable).

° L'éch n° 0 (0 min) est brun et un peu translucide.  Il me fait penser au surnageant dilué 1 dans 6 sauf qu'il est brun au lieu de vert-gris foncé.

° Il y a des flocons blancs clairs d'environ 8 mm par 3 mm qui se promènent dans le liquide.  On dirait presque des morceaux de peau.

° Très rapidement, une couche d'écumes blanches, au début, s'est formée.  À t = 10 minutes, la couche est parsemée de vert (devenant rouge au contact de l'air) et fait 4 cm de hauteur.  Très légère.

° L'éch n° 1 (10 min) est brun-gris-vert assez foncé, avec une mousse blanc-beige en surface.

° L'éch n° 2 (20 min) est comme le n° 1 sauf que la mousse est plus beige et le liquide semble très légèrement plus brunâtre.

° L'éch n° 3 (30 min) est comme le n° 2.

° Avec le temps, les flocons blancs sont devenus moins translucides (moins comme de la peau) et plus comme des flocs blancs.  Ils sont aussi moins nombreux, les plus gros étant ceux qui restent (~ 40 min).

° Les écumes dans le réacteur sont brun-rouille sur le dessus, vert forêt immédiatement dessous, et blanc dessous le vert.  Elles sont toujours assez légères, sauf en surface, où les écumes de fer (vert et rouille) forment une

sorte de croûte.

° L'éch n° 4 est comme le n° 3.  Comme il n'y avait toujours pas de séparation à t = 40 minutes, j'ai décidé de prolonger l'essai.

° Finalement, l'éch n° 5 (1 heure et 20 minutes) commence à se séparer lentement.  La séparation se fait par décantation (pas de boues flottantes comme dans les essais sur surnageant de fosse) de flocs vert forêt.  Après 45

minutes de décantation, l'interface des boues est seulement rendue à 3/5 de sa hauteur d'origine.  Le surnageant est vert pâle translucide.

° Idem pour l'éch n° 6, à part une décantation peut-être un peu plus rapide et un surnageant un peu plus clair.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Absorbance 

DCO

>           

(620 nm)

Moyenne     

DCO

>              

(mg/L)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne 

corrigée*             

[o-PO

4

]

Ptot      

(mgP/L)

Moyenne      

Ptot

0

a

0

12,0

8,76 12,5 -204

1,1 5900 0,081 4182 28,5

29,7

60,7

60,9

b 0,080 28,9 61,0

1 a 10 11,5 8,86 14,5 -363 0,9 6000 0,078 4156 11,3

11,6

58,1

57,4

b 0,082 11,2 56,7

2 a 20 11,0 8,93 16,4 -414 0,7 6100 0,084 4260 2,96

3,1

56,2

56,3

b 0,080 3,13 56,4

3 a 30 11,0 8,99 17,9 -499 0,6 6100 0,085 4416 1,52

1,6

55,3

55,2

b 1,63 55,1

4 a 40 11,0 9,03 18,8 -555 0,6 6100 0,078 4000 1,01

1,1

52,7

40,1

b 0,076 1,20 27,6

5 a 80 11,5 9,18 21,7 -603 0,5 6000 0,039 2104 0,84

0,9

6,7

6,7

b 0,042 0,94 6,7

6 a 100 12,5 9,22 23,2 -655 0,4 6000 0,029 1610 0,68

0,9

1,8

1,9

b 0,033 1,01 1,9

>

 Dilution de 10 dans 100 lors du prélevement des échantillons pour l'analyse de DCO.  La moyenne de DCO tient compte de ce facteur de dilution.

* Valeurs multipliées par 1.034 pour tenir compte de la légère erreur des valeurs rapportés par l'instrument pour la concentration des standards de 5 et 30 mg P/L.

Effluent

du FLR

non-dilué

0 min :     60.9

30 min :   55.2

60 min :   23.4





30

 =     5.7



60

 =   37.5

> FLR ; 4 électrodes de fer, 200 A/m

2

[image: image106.emf]Essai

R13

Date

2001-2-15

Nature

Surnageant de fosse

Dilution

1 dans 6 60 Litres

Aération

aucune

Électrodes

4 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 48 A (200 A/m

2

)

V

~ 18 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

Fin

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Vanne de sortie ouverte tout au long de l'essai.

° Les 10 litres de surnageant de fosse utilisés pour cet essais provenaient du fond de la chaudière utilisée pour l'essai précédent.  Or, comme je n'avais pas suffisamment agité le lisier avant d'en

prélever les premiers 10 litres (pour l'essai précédent), le lisier pour cet essai était beaucoup plus épais et chargé de matières en suspension.

° Puisque les 10 litres de surnageant utilisés était très épais, l'échantillon n° 0 était, malgré une dilution 1 dans 6, foncé et opaque (gris-vert foncé).

° L'échantillon n° 1 était plus foncé (presque noir) et avait une mousse vert-gris (pas comme la bière Guiness).

° L'échantillon n° 2 était noir (le liquide) et a commencé à montrer les signes de la présence de fer : on percevait une certaine séparation des boues flottantes et la mousse commençait à avoir des

reflets du brun-rouille typique du fer oxydé.

° L'éch n° 3 : ça y est, la séparation a commencé.  Le liquide est marron et légèrement translucide et une couche noire de boues s'est formée à la surface du liquide.  La surface des boues (ou de la

mousse) exposée à l'air est brun-vert foncé (signe de Fe

3+

).  Une très mince couche de boues décantées (seulement de gros flocs) est aussi observée.

° ll y a nettement moins de mousse dans le bassin de reprise par rapport au dernier essai.  Est-ce dû au lisier plus épais ou plutôt aux conditions différentes (distance inter-électrode)?

° Pour tous les échantillons, le gros de la séparation se fait dans la minute suivant son prélèvement.

° Le liquide dans le réacteur me paraît nettement plus brun (au lieu de vert-gris) par rapport à l'essai précédent.  Peut-être serait-ce parce que la production de fer est un peu plus lente (en raison de

l'espacement des électrodes) et que l'oxygénation du liquide par le brassage soit suffisamment importante pour subvenir à la réaction d'oxydation du fer

2+

 en fer

3+

.  Et si oui, est-ce que cela ne

pourrait pas aussi expliquer le fait qu'il y ait moins de mousse?

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Absorbance 

DCO**           

(620 nm)

Moyenne     

DCO**              

(mg/L)

Ptot      

(mgP/L)

Moyenne      

Ptot

0

a

0

19,0

7,45 17,9 -109

7,9 3210 0,228 5636 58,1

57,1

b 0,206 56,1

1 a 10 0,172 4455 39,5

40,5

b 0,171 41,4

2 a 20 18,5 8,37 22,6 -267 0,6 3180 0,132 3558 25,0

27,5

b 0,142 30,1

3 a 30 18,0 8,44 24,1 -279 0,5 3230

b

4 a 40 18,0 8,45 25,4 -275 0,5 3290 0,121 3078 9,4

8,3

b 0,116 7,2

5* a 60 17,5 8,39 27,5 -290 0,4 3420 0,131 3156 4,4

5,3

b 0,112 6,3

6 a 80 - 8,08 26,7 -52 5,8 3520 0,110 3065 5,1

10,8

b 0,126 16,5

* Arrêt du courant à t = 60 minutes; cependant, le liquide a continué à circuler jusqu'à t = 80 minutes.

** Dilution de 10 dans 100 lors du prélevement des échantillons pour l'analyse de DCO.  La moyenne de DCO tient compte de ce facteur de dilution.

Surnageant

de fosse

dilué

1 dans 6

0 min :     57.1

30 min :   

60 min :     5.1





30

 =   



60

 =   52.0

> 4 électrodes de fer à 2.6 cm, 200 A/m

2

[image: image107.emf]Essai

R14

Date

2001-3-07

Nature

Surnageant de fosse

Dilution

1 dans 6 60 Litres

Aération

-

Électrodes

4 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 40 A (165 A/m

2

)

V

~ 14 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

18h36

Fin

19h43

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Débit du liquide très lent (~ 25 L/min) par rapport à tous les autres essais pour évaluer l'importance de la turbulence (et donc de la décomposition des flocs) sur l'enlèvement des boues et du phosphore.

° Vanne de sortie avec beaucoup de constriction pour permettre une bonne flottation des particules.  Écumage des boues à la main à t = 18, 24, 32, 38, 54 minutes

° L'éch n° 0 est gris-vert foncé comme d'habitude.

°  Une couche d'écumes de 3 centimètres s'était déjà formée à t = 10 minutes.

° Une vraie couche de boues (pas juste de la mousse légère) est apparue vers t = 20 minutes.

° L'éch n° 1 est comme de la bière Guiness avec une mousse blanche légère.

° L'éch n° 2 : idem, sauf que les mousses deviennent gris-vert.

° L'éch n° 3 : ça y est, la suspension est cassée.  Les boues flottantes sont vert-noir, la mousse sur le dessus est vert-gris foncé, le liquide est vert translucide avec des gros flocs en suspension ici et là.

° La mousse dans le réacteur est vert-noir et gélatineuse (elle demeure gélatineuse pendant environ une demi-heure après l'écumage).

° Le problème d'ajustement du débit sortant provient probablement d'un léger blocage périodique à l'endroit de la constriction du boyau de sortie.  Cela fait que le débit de sortie peut soudainement ralentir (et ainsi faire déborder

par le haut).

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]**        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Absorbance 

DCO

>           

(620 nm)

Moyenne     

DCO

>              

(mg/L)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne      

[o-PO

4

]

Ptot      

(mgP/L)

Moyenne      

Ptot

0

a

0

14,0

7,54 20,3 -40

4,0 3900 0,209 5545 40,9

41,4

56,0

56,5

b 0,218 41,9 57,0

1 a 10 13,5 8,22 21,1 -302 1,2 3690 0,187 4935 50,8

51,5

b 0,193 52,3

2 a 20 13,5 8,53 21,7 -388 1,2 3700 0,133 3532 0,81

0,91

18,9

18,4

b 0,139 1,02 18,0

3 a 30 14,0 8,62 22,3 -442 1,0 3650 0,120 3143 0,16

0,14

4,9

4,3

b 0,122 0,12 3,7

4 a 40 14,0 8,73 22,9 -563 0,8 3560 0,114 2948 0,13

0,08

3,4

2,3

b 0,113 0,04 1,1

5* a 60 14,5 8,83 23,7 -672 0,7 3490 0,121 3052 0,12

0,13

4,7

3,0

b 0,114 0,14 1,2

6 a 87 - 8,73 23,0 -634 0,7 3580 0,133 3299 0,12

0,21

2,8

2,4

b 0,121 0,31 2,0

* Arrêt du courant à t = 60 minutes; cependant, le liquide a continué à circuler jusqu'à t = 80 minutes.

** La sonde d'oxygène ne fonctionnait pas bien (mesure de 6.6 au lieu de 8.8 mg O

2

/L au moment de la calibration).  Les mesures sont alors présentées à titre indicatif.  

>

 Dilution de 10 dans 100 lors du prélevement des échantillons pour l'analyse de DCO.  La moyenne de DCO tient compte de ce facteur de dilution.

Surnageant

de fosse

dilué

1 dans 6

0 min :     56.5

30 min :     4.3

60 min :     3.0





30

 =   52.2



60

 =   53.5

> Débit lent ; 4 électrodes de fer à 2.6 cm, 165 A/m

2

[image: image108.emf]Essai

R15

Date

2001-3-28

Nature

Tamispresse décanté (# 13, 21 & 34)

Dilution

- 40 Litres

Aération

-

Électrodes

4 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 48 A (200 A/m

2

)

V

~ 6 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

15h10

Fin

17h50

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Volume total : 40 Litres

° Débit rapide.

° Changement de polarité des électrodes à t = 18, 38, 58, 79, 98, 120 et 142 minutes (environ à chaque 20 minutes).

° Léger écumage dans le haut du réacteur à t = 31, 44, 55 et 76 minutes.

° Rabattement des écumes dans le bassin de reprise à t= 22, 39, 57 et 77 minutes.

° L'éch # 0 est brun-gris.

° L'éch # 1 (20 min) est noir avec des mousses gris pâle.

° Il n'y avait pas autant de mousse dans le système,  Est-ce à cause du réglage du débit de sortie (de façon à ne pas trop acumuler de mousse dans le haut du réacteur, ni de laisser déverser le liquide avec trop de turbulence ce

qui créerait beaucoup de mousse dans le bassin de reprise), de l'âge du lisier (1 semaine de différence avec le plus récent essai), ou plutôt de l'exclusion des matières décantées.  Je soupçonne que la dernière explication est

la bonne, puisqu'il doit y avoir beaucoup de protéines dans les matières décantées.

° Il n'y a pas de changement significatif pour les échantillons 2, 3, 4, 5 et 6, et surtout, pas de décantation visible à l'œil (le liquide étant très foncé et opaque, il n'est pas possible de distinguer une légère décantation, s'il y en a une).

° La mousse a commencé à se rabattre vers t = 60 à 80 minutes.  Il y en avait peu à t = 100 minutes.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Absorbance 

DCO

>            

(620 nm)

Moyenne     

DCO

>               

(mg/L)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne            

[o-PO

4

]

Ptot      

(mgP/L)

Moyenne          

Ptot

0

a

0

6,5

7,48 20,2 -303

4,1 13200 0,117 15325 104,0

105,1

*

339,9

b 0,119 106,3 327,5

1 a 20 6,5 8,10 18,2 -302 6,6 11800 0,118 15325 16,5

15,8

263,0

276,3

b 0,118 15,2 269,4

2 a 40 6,5 8,36 17,8 -312 3,9 11800 0,122 15390 1,15

1,28

277,7

298,1

b 0,115 1,41 296,7

3 a 60 6,5 8,49 18,4 -328 2,6 11400 0,102 13831 0,46

0,55

239,7

253,8

b 0,111 0,64 249,3

4 a 80 6,5 8,48 19,3 -274 2,9 11300 0,094 12727 0,68

0,72

212,2

233,1

b 0,102 0,76 236,9

5 a 100 6,0 8,45 20,1 -241 3,1 11600 0,095 12792 1,31

1,37

224,5

249,4

b 0,102 1,43 256,0

6 a 160 6,5 8,57 22,2 -265 1,6 11200 0,088 11753 1,67

1,70

159,1

166,0

b 0,093 1,73 160,8

*  Erreur d'échantillonage pour le # 0a.

>

  Dilution de 2 dans 100 lors du prélevement des échantillons pour l'analyse de DCO.  La moyenne de DCO tient compte de ce facteur de dilution.

Effluent du

tamispresse

décanté

une nuit

0 min :      470

60 min :    254

120 min :  222





60

 =    216



120

 =  248

> 4 électrodes de fer à 2.6 cm, 200 A/m

2

[image: image109.emf]Essai

R16

Date

2001-3-20

Nature

Filtrepresse (# 10, 15 & 16) 50 Litres

Dilution

-

Aération

-

Électrodes

4 électrodes de fer, monopolaire

Courant (i) 48 A (200 A/m

2

)

V

~ 8 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

13h07

Fin

15h07

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Débit lent.

° L'éch n° 0 est gris brunâtre laiteux.

° Les écumes dans le haut du réacteur se sont accumulées rapidement.  Elles avaient de 1.5 (droite) à 3 (gauche) cm de hauteur à t = 15 minutes.  Elles étaient gris foncé.

° L'éch n° 1 (20 min) est noir avec des mousses grises.  Pas de séparation.

° J'ai rabattu les mousses dans le bassin de reprise à t = 39, 55, 73 et 94 minutes avec le boyau.

° J'ai partiellement ouvert la vanne de sortie à t = 35 minutes pour enrayer le problème de réglage de débit (pour éviter les débordements).

° L'éch n° 2 est semblable au # 1 sauf qu'il est un peu plus foncé et les mousses sont plus foncées.  Toujours pas de séparation.

° Idem pour les échantillons 3, 4, 5 et 6.  Le liquide est noir, les mousses sont gris-vert foncé et il n'y a toujours pas de séparation.

° Il y avait énormément de mousse dans le bassin de reprise et elle était très résistante au rabattement par l'eau.  Les sondes pH et rédox étaient suspendues sur la mousse à partir d'environ t = 60 minutes ; les valeurs rapportées

sont alors erronnées.

Échantillon Duplicata

Temps dans 

le réacteur 

(min)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Absorbance 

DCO

>            

(620 nm)

Moyenne     

DCO

>               

(mg/L)

[o-PO

4

]      

(mgP/L)

Moyenne            

[o-PO

4

]

Ptot      

(mgP/L)

Moyenne 

corrigée

!           

Ptot

0

a

0

7,5

7,10 12,0 -217

3,8 10300 0,179 23506 97,0

99,3

549,2

577,1

b 0,183 101,5 562,7

1 a 20 7,5 7,37 14,5 -290 2,2 11700 0,187 22532 57,4

54,9

415,9

442,5

b 0,160 52,4 436,7

2 a 40 7,5 7,75 15,9 -301 2,2 9800 0,159 20779 13,7

10,5

492,8

444,5

b 0,161 7,23 363,6

3 a 60 8,0 8.11* 16,9 -282* 2,3 5800** 0,154 20195 2,33

1,77

306,8

335,5

b 0,157 1,21 339,6

4 a 80 8,5 8.08* 17,8 -203* 2,0 5400** 0,151 20325 1,08

0,98

330,5

360,4

b 0,162 0,89 364,0

5 a 100 8,5 8.03* 18,8 -194* 1,8 5300** 0,176 21299 0,80

0,73 411,7

b 0,152 0,66 396,6

6 a 120 8,5 8.06* 19,5 -179* 1,8 5200** 0,147 19481 0,83

0,87

370,9

402,2

b 0,153 0,91 404,0

* Les sondes rédox et pH étaient suspendues sur la mousse à partir d'environ t = 60 minutes dans le bassin de reprise et n'étaient alors plus en contact avec la solution.  Les valeurs rapportées ne sont alors d'aucune valeur.

** La sonde de conductivité était légèrement bouchée par des solides décantés à la fin de l'essai.  Cet encrassement s'est probablement produit autour de t = 60 minutes, au moment où la valeur rapportée par le conductimètre

a chuté de façon considérable.

>

  Dilution de 2 dans 100 lors du prélevement des échantillons pour l'analyse de DCO.  La moyenne de DCO tient compte de ce facteur de dilution.

!

  Valeurs multipliées par 1.038 pour tenir compte de la légère erreur des valeurs rapportés par l'instrument pour la concentration des standards de 5 et 20 mg P/L.

Effluent du

filtrepresse

non-dilué

0 min :     577

60 min :   336

120 min : 402





60

 =   241



120

 =  175

> 4 électrodes de fer à 2.6 cm, 200 A/m

2

[image: image110.emf]Essai

P1

Date

2001-5-02

Nature

FLAIR 50 Litres

pH

non contrôlé

Aération

~ 1 L/min

Électrodes

4 électrodes de fer, pas nettoyées

Courant (i) 40 A monopolaire (165 A/m

2

)

V

~ 14 - 16 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

11h52

Fin

12h52

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Liquide sensiblement plus chargé que pour l'essai d'hier.

° Changement de polarité à t = 10, 20, 30, 40 et 50 minutes.

° L'éch. no 0 : ambré légèrement translucide, un peu de mousse fine blanc-beige.

° Formation d'une mousse beige légère dans le haut du réacteur et dans le bassin de reprise.  Elle a atteint 5 à 10 cm de hauteur après environ 10 minutes.

° Pas autant de problèmes d'ajustement du courant aujourd'hui, quoique j n'atteins toujours pas 48 Ampères.

° Le liquide est devenu rapidement (5 - 10 min) plus foncé mais est demeuré brunâtre.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Charge 

injectée 

(F/m3)

Dosage de 

fer (mg/L)

Tension (V)

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

DCO              

(mg/L)

Psol      

(mgP/L)

Ptot      

(mgP/L)

0 0 0,0 0

16,0

13,8 12

9,2 4,8 1376 46 67

1 20 9,9 278 15,0 18,8 -2 2,1 5,2 1348 6 62

2 40 19,9 555 14,0 21,7 -80 3,0 5,6 1290 4 52

3 60 29,8 833 13,5 27,0 -140 2,9 5,6 1230 2 48

FLAIR

0 min :      67

60 min :   48





60

 =   19

> 4 électrodes de fer (pas nettoyées)

monopolaire, 165 A/m

2

[image: image111.emf]Essai

P2

Date

2001-5-03

Nature

FLAIR 50 Litres

pH

ajout de 100 mL de HCl ~ 1.2 N, ensuite non contrôlé

Aération

~ 1 L/min

Électrodes

4 électrodes de fer, pas nettoyées

Courant (i) 40 A monopolaire (165 A/m

2

)

V

~ 15 - 19 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

13h21

Fin

14h21

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Liquide encore plus chargé que celui d'hier (et avec plus de mousse.)

° Changement de polarité à t = 11, 23, 33, 43 et 55 minutes.

° Problème avec l'aération à t ~ 50 minutes lorsque j'ai voulu filtrer sous vide l'éch. no 0.  Le débit a alors varié de 0 à ~ 2 L/min avant que je ne réussisse à

 le stabiliser autour de 1 L/min.

° La température du liquide a beaucoup augmenté malgré l'utilisation du bain refroidissant.

° L'éch. no 0 est brun clair légèrement translucide.

° L'éch. no 1 est plus foncé, plus rougeâtre et moins translucide.

° L'éch. no 2 : brun-rouille, pas de séparation.

° L'éch. no 3 : idem.

° Beaucoup de mousse dans le bassin à la fin de l'essai puisque je n'ai pas fait de rabattement.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Charge 

injectée 

(F/m3)

Dosage de 

fer (mg/L)

Tension (V)

Température  

(°C)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

DCO              

(mg/L)

Psol      

(mgP/L)

Ptot      

(mgP/L)

0 0 0,0 0

15,0

15,9

8,5 4,2 1914 41 64

1 20 9,9 278 15,5 20,7 3,5 4,4 1734 8,0 52

2 41 20,4 569 19,0 26,5 2,8 4,9 1786 2,5 36

3 60 29,8 833 19,0 31,2 3,7 5,3 1640 2,3 38

FLAIR

0 min :      64

60 min :   38





60

 =   26

> 4 électrodes de fer (pas nettoyées)

monopolaire, 165 A/m

2

[image: image112.emf]Essai

P3

Date

2001-5-17

Nature

FLAIR 50 Litres

pH

non contrôlé

Aération

~ 1.5 L/min (grosses bulles)

Électrodes

3 électrodes de fer, nettoyées, nouvelles connexions

Courant (i) 34 A bipolaire (420 A/m

2

)

V

~ 31 - 40 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

Départ

12h05

Fin

12h35

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Liquide très chargé, avec des flocs de biomasse flottants.

° Remplacement de la pompe centrifugeuse par une pompe péristaltique.  Débit beaucoup plus lent et régulier : 10 L/min

° En raison du débit plus lent, les billes de verre dans le cône d'entrée n'étaient pas soulevées et, ainsi, ne causaient pas la turbulence habituelle dans le cône.  Par conséquent, 

les bulles d'air pompées dans le boyau d'entrée n'étaient pas cassées en petites bulles fines, ce qui a fait en sorte que le transfert d'oxygène de la phase gazeuse à la phase

liquide a été très pauvre.  Ainsi, la concentration d'oxygène dissous est demeurée nulle durant tout l'essai et le fer est demeuré sous sa forme 2+ (précipité vert foncé.)

° Changement de polarité à t = 20 minutes.

° Le liquide est rapidement (5 minutes) devenu vert foncé et l'est demeuré jusqu'à la fin de l'essai.  La décantation des solides était déjà visible dans l'échantillon no 1, quoique

elle se faisait assez lentement.

° Les échantillons 2 et 3 : les solides décantaient à un taux relativement correct (sauf qu'on est loin des vitesses de décantation des solides lors des essais sur le surnageant de

 fosse en février.)  Après 45 minutes, la ligne de démarcation entre les solides et le surnageant avait baissé d'environ 2 à 3 centimètres dans le bécher de 250 mL.  Le

 surnageant était jaune clair translucide mais contenait encore un peu de solides en suspension.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)*

Charge 

injectée 

(F/m3)

Dosage de 

fer (mg/L)

Tension (V) pH

Température  

(°C)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Ptot*      (mgP/L)

0 0 0,0 0

40,0 8,3

15,1

3,6 4,4 80

1 10 6,3 177 39,5 9,4 19,2 0,2 4,6 56

2 20 12,7 354 30,5 9,7 22,7 0,1 4,8 21

3 30 19,0 531 31,5 9,6 25,3 0,1 5,0 12

* Blanc de phosphore : 0.15 mg P/L.  Les valeurs exprimées tiennent compte de cette valeur du blanc (elles ont déjà été soustraites.)

FLAIR

0 min :      80

30 min :    12





30

 =   68

> 3 électrodes bipolaire, 420 A/m

2

, 1.1  cm,

pompe péristaltique

[image: image113.emf]Essai

P4

Date

2001-5-09

Nature

FLAIR 50 Litres

pH

maintenu à 7.0

Aération

~ 1 L/min

Électrodes

4 électrodes de fer , pas nettoyées

Courant (i) 40 A monopolaire (165 A/m

2

)

V

~ 18 - 28 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

13h10

Fin

14h13

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Liquide semblable à celui de l'essai du 03/05/2001.

° Changement de polarité à t = 12, 22, 33, 42 et 54 minutes.

° Ajustement du pH avec HCl 18.5% : volume de 30 mL de 0 à 10 minutes ; 11 mL de 10 à 25 min ; 13 mL de 25 à 33 min ;  2 mL de 33 à 42 min ; 

? mL de 42 à 63 min (j'ai renversé le cylindre.)

° L'éch. no 0 est comme celui des autres essais, i.e. brun clair légèrement translucide.

° La couleur brun-rouille a mis du temps à se développer au début.  Le voltage était plus élevé que d'habitude, ce qui m'indique que le courant avait de la difficulté à

passer.  Après une dizaine de minutes, j'ai vu des plaques de rouille être emportées dans le courant de liquide.  C'est probablement que la couche de rouille

empêchait la circulation du courant.  Après que ces plaques de rouille se soient détachées, le courant a pu passer plus librement et, par conséquent, l'évolution

de la couleur s'est faite plus normalement.  J'ai alors décalé la prise de mesures et d'échantillons de 15 minutes.  Les valeurs présentées ci-dessous sont ainsi

décalées.

° À part cela, le reste de l'essai était typique : développement d'un précipité brun-rouille, pas de décantation.

° Au sujet du pH : il baisse un peu suivant l'inversion de polarité pendant environ 1 minute, ensuite il se remet à monter.  Par contre, il ne remonte presque pas

lorsque deux électrodes en particulier sont au potentiel cathodique, ce qui indique que les réactions électrochimiques normales sont ralenties ou carrément

empêchées pour une ou les deux électrodes.  Cela mériterait une petite enquête au niveau des connexions.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)*

Tension (V)

Température  

(°C)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

DCO              

(mg/L)

Psol**      

(mgP/L)

Ptot**      

(mgP/L)

0 0

28,0

16,4

8,3 4,5 976 61 65

1 15 (30) 19,5 25,1 3,2 5,5 928 2,5 62

2 30 (45) 19,0 28,1 3,6 5,7 906 1,2 60

3 48 (63) 17,5 31,2 1,5 5,8 810 1,2 55

* Comme il est expliqué ci-dessus, la prise de mesures et d'échantillons a été décalée de 15 minutes.  Les temps de réaction indiquées en

parenthèses sont alors les vrais temps de réaction.

** Blanc de phosphore : 0.09 mg P/L.  Les valeurs exprimées tiennent compte de cette valeur du blanc (elles ont déjà été soustraites.)

FLAIR

0 min :      65

48 min :   55





48

 =   10

> Maintien du pH 7.0, 4 électrodes

(pas nettoyées) monopolaire, 165 A/m

2

[image: image114.emf]Essai

P5

Date

2001-5-01

Nature

FLAIR

pH

non contrôlé

Aération

-

Électrodes

4 électrodes de fer

Courant (i) 40 A monopolaire (165 A/m

2

)

V

~ 14 - 17 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

15h53

Fin

17h38

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Changement de polarité à t = 42, 62 et 84 minutes.

° Difficulté de réglage du courant : variations dues au courant du secteur et impossibilité d'atteindre 48 ampères.

° Une petite mousse beige s'est formée dans les premières minutes.  Elle est graduellement devenue verdâtre en raison des hydroxydes de fer.

° L'éch. no 0 est ambré-orange, semi-translucide et sans mousse.

° L'éch. no 1 est vert forêt foncé sans mousse.  Un petit peu de décantation, solides vert foncé.

° L'éch. no 2 : idem.

° L'éch. no 3 : presque noirâtre tellement il est foncé.  Un peu de décantation encore une fois.

° Les éch. nos 4 et 5 : aucun changement, peu de décantation.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)

Tension (V)

Température  

(°C)

Potentiel 

redox 

(mVolts)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

DCO              

(mg/L)

Psol      

(mgP/L)

Ptot      

(mgP/L)

0 0

17,5

13,7 -60

6,5 3,8 1264 53 67

1 20 16,0 19,0 -510 0,1 4,0 1222 6 53

2 40 15,0 23,9 -520 0,2 4,2 1120 5 46

3 60 14,5 28,2 -530 0,2 4,6 1156 3 48

4 80 14,0 32,6 -580 0,2 4,9

5 100 13,5 35,7 -560 0,4 5,3

FLAIR

0 min :      67

60 min :   48





60

 =   19

> 4 électrodes de fer monopolaire,

165 A/m

2

[image: image115.emf]Essai

P6

Date

2001-5-18

Nature

FLAIR 50 Litres

pH

non contrôlé

Aération

~ 2 L/min, ensuite 3 L/min (diffuseur d'aquarium)

Électrodes

3 électrodes de fer, nettoyées, nouvelles connexions

Courant (i) 34 A bipolaire (420 A/m

2

)

V

~ 33 - 43 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

Départ

13h10

Fin

13h40

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Liquide encore très chargé, avec des flocs de biomasse flottants.

° Encore la pompe péristaltique.  Débit 10 L/min.

° Malgré l'utilisation d'un diffuseur d'aquarium pour l'aération, afin d'essayer d'augmenter le transfert d'oxygène, la concentration d'oxygène dissous est très probablement

tombée à 0 (je n'avais pas de sonde à O2 dissous pour le vérifier, sauf que l'allure du précipité vert foncé était identique à celui de l'essai d'hier.)  Par conséquent, j'ai

 augmenté le débit d'air à 3 L/min mais ce débit n'a toutefois pas affecté la couleur du précipité, probablement parce qu'en augmentant le débit, j'ai fait augmenter la taille des

 bulles d'air, ce qui a un effet dans le sens inverse du transfert d'oxygène.  Lors de futurs essais, il faudra prêter une attention spéciale à l'aération afin d'assurer l'apport en

oxygène nécessaire pour convertir le Fe2+ en Fe3+.

° Changement de polarité à t = 5, 12, 17 et 26 minutes.

° L'allure des échantillons ainsi que la vitesse de décantation des solides sont les mêmes que pour l'essai d'hier.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)*

Tension (V) pH

Température  

(°C)

Conductivité  

(mS/cm)

Ptot*      

(mgP/L)

0 0

42,5 8,3

15,0

4,5 79

1 10 34,5 9,3 19,1 4,6 68

2 20 32,5 9,6 23,1 4,9 27

3 30 32,5 9,5 26,6 5,1 11

* Blanc de phosphore : 0.08 mg P/L.  Les valeurs exprimées tiennent compte de cette valeur du blanc (elles ont déjà été soustraites.)

FLAIR

0 min :      79

30 min :    11





30

 =   68

> 3 électrodes bipolaire, 420 A/m

2

, 1.1  cm,

pompe péristaltique

[image: image116.emf]Essai

P7

Date

2001-5-10

Nature

FLAIR 50 Litres

pH

maintenu à 7.5

Aération

~ 1 L/min, suivi de ~1.6 L/min

Électrodes

4 électrodes de fer, nettoyées

Courant (i) 48 A monopolaire (200 A/m

2

)

V

~ 20 - 26 Volts

Distance inter-

électrode

2.6 cm

Départ

12h18

Fin

13h18

Temps de 

décantation

60 min

Commentaires

° Liquide semblable à celui des deux essais précédents, i.e. assez chargé en matière organique.

° Changement de polarité à t = 10, 19, 29, 41 et 51 minutes.

° Ajustement du pH avec HCl 18.5% : volume de 25 mL de 0 à 10 minutes ; 13 mL de 10 à 19 min ; 7 mL de 19 à 29 min ;  6 mL de 29 à 41 min ; 4 mL de 41 à 51 min et

6 mL de 51 à 60 min.

° Je n'ai mis en marche la circulation du bain refroidissant qu'à t = 20 minutes.

° J'ai augmenté l'aération à t = 34 minutes car l'oxygène dissous ne cessait de diminuer (0.2 mg/L au moment où j'ai fait le changement.)  Le nouveau débit ~ 1.6 L/min

° L'éch. no 0 est comme celui des autres essais, i.e. brun clair légèrement translucide.

° Essai typique encore une fois : couleur brun-rouille et très peu de décantation.

° Tests d'acidification des échantillons de 200 mL immédiatement suivant leur prélèvement : J'ai ajouté du HCl 18.5% en petites doses jusqu'à ce que j'obtienne une

floculation satisfaisante.  Le pH n'a pas été mesuré.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)*

Tension (V) pH

Température  

(°C)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Psol*      

(mgP/L)

Ptot*      

(mgP/L)

Volume d'acide 

ajouté à l'éch. (uL)

Ptot* éch acidifié 

(mg P/L)

0 0

26,0 7,5

16,5

8,2 4,4 64 72 - 72

1 20 21,5 7,5 23,5 0,7 5,1 69 1000 26

2 40 20,5 7,5 27,8 0,5 5,2 62 400 46

3 60 19,5 7,5 32,5 0,4 5,6 1,2 39 200 32

* Blanc de phosphore : 0.10 mg P/L.  Les valeurs exprimées tiennent compte de cette valeur du blanc (elles ont déjà été soustraites.)

FLAIR

0 min :      72

60 min :    39





60

 =   33

> Maintien du pH 7.5, 4 électrodes (net-

toyées) monopolaire, 200 A/m

2

, 2.6 cm

[image: image117.emf]Essai

P8

Date

2001-5-11

Nature

FLAIR 50 Litres

pH

maintenu à 8.0

Aération

~ 1.6 L/min

Électrodes

4 électrodes de fer, nettoyées

Courant (i) 48 A monopolaire (200 A/m

2

)

V

~ 9 - 12 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

Départ

11h00

Fin

12h00

Temps de 

décantation

60 min

Commentaires

° Liquide légèrement plus chargé que celui d'hier : plus de particules flottantes et plus de mousse.

° Changement de polarité à t = 12, 22, 32, 42 et 52 minutes.

° Ajustement du pH avec HCl 18.5% : volume de 25 mL de 0 à 12 minutes ; 0 mL de 12 à 22 min ; 5 mL de 22 à 32 min ;  0 mL de 32 à 42 min ; 5 mL de 42 à 52 min et 0 mL de

52 à 60 min.

° J'ai encore observé l'inégalité dans l'évolution du pH selon la polarité des électrodes.  La quantité d'acide ajoutée pour maintenir le pH à 8.0 fait foi de ceci.

° Encore un essai typique : éch. no 0 est ambré ; une couleur brun-rouille se dévloppe rapidement et il y a très peu de décantation.

° Tests d'acidification semblables à ceux d'hier.  Ajout de HCl 18.5% par petites doses à l'échantillon de 200 mL jusqu'à ce qu'une floculation satisfaisante soit observée.  Le pH n'a

pas été mesuré.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)*

Tension (V) pH

Température  

(°C)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Psol*      

(mgP/L)

Ptot*      

(mgP/L)

Volume d'acide 

ajouté à l'éch. (uL)

Ptot* éch acidifié          

(mg P/L)

0 0

11,5 8,0

16,3

8,4 4,6 64 69 - 69

1 20 10,0 8,0 19,9 1,0 4,9 68 1000 28

2 40 9,5 8,0 23,1 1,1 4,9 2,0 62 500 39

3 60 9,0 8,0 25,6 1,1 4,9 1,4 42 100 26

* Blanc de phosphore : 0.13 mg P/L.  Les valeurs exprimées tiennent compte de cette valeur du blanc (elles ont déjà été soustraites.)

FLAIR

0 min :      72

60 min :    39





60

 =   33

> Maintien du pH 8.0, 4 électrodes (net-

toyées) monopolaire, 200 A/m

2

, 1.1  cm

[image: image118.emf]Essai

P9

Date

2001-5-15

Nature

FLAIR

pH

non contrôlé

Aération

~ 1.5 L/min

Électrodes

4 électrodes de fer, nettoyées

Courant (i) 48 A monopolaire (200 A/m

2

)

V

~ 10 - 12 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

Départ

14h32

Fin

15h17

Temps de 

décantation

45 min

Commentaires

° Liquide semblable à l'essai du 10/05/2001

° Changement de polarité à t = 10, 20, 31 et 41 minutes.

° Il y a un problème avec une paire d'électrodes (celle dont les fils sont identifiés par un ruban gommé noir).  Le pH n'augmente jamais aussi vite (il diminue même pendant un

certain temps avant de remonter) lorsque ces deux électrodes sont au potentiel anodique.  De plus, je crois déceler une augmentation légère de l'O2 dissou lorsqu'elles sont

au potentiel anodique.  Tout cela indique que la dissolution du fer se fait moins efficacement sur une de ces électrodes (sinon les deux).  Cela fait 3 essais que je remarque

ce phénomène (depuis que je surveille le pH ou que je le maintien à une valeur fixe.)  Je vais devoir changer les connexions.

° Le pH a augmenté assez rapidement au début puis s'est stabilisé autour de 9.3.

° Éch. no 0 comme d'habitude (ambré semi-translucide).

° Éch. no 1 : brun-gris plus chargé; éch. no 1 acidifié : surnageant brun comme l'éch. no 0, sauf qu'il est un peu plus translucide.  Boues brun-gris pâle.

° Éch. no 2 : brun-opaque, pas de décantation; éch. no 2 acidifié : liquide rouille, boues brun-rouille décantées et flottantes.

Échantillon

Temps de 

réaction (min)*

Tension (V) pH

Température  

(°C)

[O

2

]        

(mg/L)

Conductivité  

(mS/cm)

Ptot*      

(mgP/L)

Volume 

d'acide ajouté 

à l'éch. (uL)

Ptot* éch acidifié 

(mg P/L)

pH final éch. 

acidifé

0 0

12,0 8,5

15,5

8,0 3,7 86 - 86 -

1 15 11,0 9,3 18,3 4,0 3,8 88 1700 47 1,8

2 30 10,0 9,7 21,4 2,8 3,8 85 900 26 2,0

3 45 10,0 9,5 24,0 2,4 4,0 84 500 50 5,5

* Blanc de phosphore : 0.12 mg P/L.  Les valeurs exprimées tiennent compte de cette valeur du blanc (elles ont déjà été soustraites.)

FLAIR

0 min :      86

45 min :    84





45

 =    2

> pas de contrôle du pH, 4 électrodes (net-

toyées) monopolaire, 200 A/m

2

, 1.1  cm

[image: image119.emf]Essai

C1

Date

2002-2-11

Nature

Tamisé décanté

Aération

aucune

Débit

2.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 20 A (248 A/m

2

)

V

28-38 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 19 L lisier pompé ; 15 L liquide épuré + boues 

° Rendement faradique : 115 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Comme l'essai précédent, lisier du baril beaucoup plus clair que celui des chaudières utilisé dans les autres essais.

° Liquide épuré très très foncé vert-gris (presque noir).  Volume de boues assez important, vert-gris très foncé.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

39,0

6,70 17,0 -100

0,9 9000 14980 2,99 2,31 0,68 285 121

7 31,5 7570 1,03 0,59 0,44 76

1,13

12 29,5 9480 1,07 0,59 0,48 58

0,84

17 28,0 10510 1,11 0,59 0,52 57

0,143

21 27,5 7,94 18,3 -246 0,2 9100 10910 1,32 0,78 0,54 60

0,69

21 boues

0,109

Tamis- presse 

décanté



 P

tot

    =  225



 P

sol

    =  121



 DCO =  4070



 MES  =  1.88

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 250

   A/m

2

, 2.0 L/min, é-flottation dans le décanteur

[image: image120.emf]Essai

C2

Date

2002-2-12

Nature

Tamisé décanté

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 10 A (124 A/m

2

)

V

14-18 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 16 L lisier pompé ; 12.5 L liquide épuré + boues 

° Rendement faradique : 113 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Comme les deux essais précédents, lisier du baril beaucoup plus clair que celui des chaudières utilisé dans les autres essais.

° Liquide épuré aussi noir, voire même plus noir, que lors des 2 derniers essais.  Boues très noires.  Pas mal moins d'écumes (gris-vert).

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

18,0

6,78 13,8 -80

0,6 10500 16550 1,97 1,42 0,55 225 128

15 16,0 11190 1,17 0,63 0,54 77

0,58

24 14,0 12830 1,23 0,67 0,56 73

2,59

32 14,0 13470 1,53 0,89 0,64 66

0,129

39 14,0 7,78 19,1 -240 0,3 13780 1,32 0,77 0,55 66

1,20

39 boues

0,105

Tamis- presse 

décanté



 P

tot

    =  159



 P

sol

    =  127



 DCO =  2770



 MES  =  0,65

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 125

   A/m

2

, 1.0 L/min, é-flottation dans le décanteur

[image: image121.emf]Essai

C3

Date

2002-1-30

Nature

Tamisé décanté

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 10 A (125 A/m

2

)

V

15-20 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 19 L lisier pompé = 15.5 L liquide épuré & boues + ? L écumes (trop d'eau de lavage)

° Rendement faradique : 90 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Le lisier était un peu différent : il n'y avait pas de petits agglomérats à la surface du liquide; peut-être en raison du fait que la chambre froide n'a pas

fonctionné pendant 3 à 4 jours, ce qui a permis au lisier de revenir à la température ambiante (et donc de réactiver l'activité bactérienne).  Est-ce que

cela a eu un effet sur le traitement?  L'écoulement des mousses était un peu différent, mais ceci serait probablement davantage dû à la barrière de

court-circuitage.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

20,5

6,33 11,3 -67

0,4 7900 18540 4,91 3,77 1,14 403 184

15 19,0 ~10000 1,85 1,09 0,76 161

23,3

24 18,0 >10000 2,29 1,37 0,92 169

11,7

33 15,0 >10000 2,47 1,49 0,98 175

17,1

42 15,0 7,02 18,1 -222 0,4 9100 >10000 2,39 1,46 0,93 163

13,6

42 boues

15,7

Tamis- presse 

décanté



 P

tot

    =  240



 P

sol

    =  170



 DCO  =     ?



 MES  =  2.52

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm,

   125 A/m

2

, é-flottation dans le décanteur,

   7-10 A, barrière plus importante pour

   couper le court-circuitage

[image: image122.emf]Essai

C4

Date

2002-2-01

Nature

Tamisé décanté

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 15 A (185 A/m

2

)

V

23-28 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 20 L lisier pompé = 12.5 L liquide épuré & boues + ? L écumes (trop d'eau de lavage)

° Rendement faradique : 118 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Plus de mousse (en raison des 15 A au lieu de 10 A).

° Liquide épuré plus brunâtre (au contraire des autres essais, où il était gris).  Aussi, beaucoup moins de boues décantées (~70% de moins).

° Volume total (liquide épuré + boues) à la fin : diminution assez importante.

° Liquide épuré se filtrait très bien.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

28,0

6,35 11,8 -56

0,8 8200 18300 5,29 4,22 1,07 431 185

15 7880 0,93 0,55 0,38 88

6,1

24 23,0 8820 1,05 0,55 0,50 54

0,46

33 24,5 9970 0,89 0,47 0,42 47

0,14

43 7,42 21,2 -190 0,4 8700 10890 0,89 0,49 0,40 47

0,07

43 boues

0,04

Tamis- presse 

décanté



 P

tot

    =  384



 P

sol

    =  185



 DCO = 10400



 MES  =  4.40

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 185

   A/m

2

, é-flottation dans le décanteur, 7-10 A

[image: image123.emf]Essai

C5

Date

2002-2-04

Nature

Tamisé décanté

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 20 A (250 A/m

2

)

V

26-40 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 19 L lisier pompé = 12 L liquide épuré & boues + ? L écumes (trop d'eau de lavage)

° Rendement faradique : 106 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Observations semblables au dernier essai (avec I = 15 A).

° L'échantillon de t = 15 min était semblable aux autres essais (pas le dernier) : liquide gris, boues gris foncé.  Mais à partir de ce moment, les éch.

étaient bruns avec peu de boues (brunes).

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

44,0

6,34 12,6 -49

1,6 8200 19380 5,39 4,31 1,08 457 197

16 30,5 8320 0,81 0,51 0,30 48

0,1

24 26,0 9420 0,72 0,41 0,31 30

0,05

33 10350 0,83 0,46 0,37 34

0,13

42 7,99 22,4 -276 0,2 9000 10420 0,83 0,47 0,36 37

0,03

42 boues

0,01

Tamis- presse 

décanté



 P

tot

    =  420



 P

sol

    =  197



 DCO = 11060



 MES  =  4.56

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 250

   A/m

2

, é-flottation dans le décanteur, 7-10 A

[image: image124.emf]Essai

C6

Date

2002-2-20

Couplage

EE - UF

Nature

Surnageant de fosse

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 20 A (248 A/m

2

)

V

21-31 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 94 L lisier pompé ; 64 L liquide épuré + boues 

° Rendement faradique : 93 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

°  Comme l'autre essai de couplage UF-EE, il y avait une très nette séparation entre le liquide et les écumes (gris-vert jaune).  Peu de précipité

de fer dans le liquide à la sortie, et donc, peu de boues décantées (rouille au début, vert-brun par après).  La décantation s'est faite en environ

20 minutes.

°  Les écumes étaient épaisses (ne coulaient pas) et ont monté assez haut (épaisseur d'environ 8-10 cm).

°  Odeur d'urine très présente dans les liquides de départ et épuré.

°  Filtration très aisée.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

31,5

7,05 14,8 -150

0,7 14400 24560 2,06 1,74 0,32 205 145

16 23,5 16170 1,95 1,18 0,77 48,6

2,6

55 22,5 2,32 1,43 0,89 58

4,7

104 20,5 >20000 2,87 1,77 1,10 70

2,7

110 21,0 8,55 20,7 -330 0,2 14800 >20000 2,71 1,69 1,02 66

4,5

110 boues

1,33

Surnageant de 

fosse



 P

tot

    =  140



 P

sol

    =  141



 DCO =   ~ 8000



 MES  =  + 0.7 

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 250

   A/m

2

, 1.0 L/min, é-flottation dans le décanteur

[image: image125.emf]Essai

C7

Date

2002-3-06

Nature

Surnageant de fosse

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 25 A (310 A/m

2

)

V

23-33 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 25,5 L lisier pompé = 16,5 L liquide épuré & boues

° Rendement faradique : 103 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Observations semblables à l'autre essai sur surnageant de fosse (voir couplage).

°  Lisier très foncé (gris-noir) au début, et devenant noir au passage dans le réacteur.  Des boues gris-noir se déposent, mais le surnageant demeure

très chargé.  Difficile à filtrer.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

33,0

7,08 16,3 -275

0,6 13700 23050 1,78 1,49 0,29 199 92

15 31,0 12770 1,15 0,63 0,52 28

1,6

23 28,0 15070 1,33 0,77 0,56 30

2,0

31 23,0 16460 1,00 0,58 0,42 28

0,79

39 23,0 8,65 20,6 -355 0,4 13900 17600 1,53 0,87 0,66 34

1,9

39 boues

1,0

Surnageant de 

fosse



 P

tot

    =  165



 P

sol

    =  90



 DCO = 6600



 MES  =  0,5

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 310

   A/m

2

, é-flottation dans le décanteur, 7-10 A

[image: image126.emf]Essai

C8

Date

2002-3-08

Nature

Surnageant de fosse

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 30 A (371 A/m

2

)

V

27-39 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 25,5 L lisier pompé = 15,5 L liquide épuré & boues

° Rendement faradique : 112 %

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Hormis un tout petit début de décantation observée, l'essai était semblable aux autres essais sur surnageant de fosse.

°  Lisier très foncé (gris-noir) au début, et devenant noir au passage dans le réacteur.  Des boues gris-noir se déposent, mais le surnageant demeure

très chargé.  Difficile à filtrer.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

39,0

7,07 13,7 -298

0,5 14300 22920 3,91 3,19 0,72 217 90

15 32,0 12010 0,88 0,57 0,31 22

1,2

25 30,5 14600 1,23 0,81 0,42 27

1,6

31 27,5 16940 1,69 1,07 0,62 42

0,76

39 27,0 8,99 22,8 -415 0,3 14000 17210 2,07 1,37 0,70 53

2,2

Surnageant de 

fosse



 P

tot

    =  165



 P

sol

    =    88



 DCO =  5700



 MES  =  1,85

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 370

   A/m

2

, é-flottation dans le décanteur, 7-10 A

[image: image127.emf]Essai C9

Date 2002-2-22

Nature

FLR frais

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 15 A (185 A/m

2

)

V

33-40 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 9 L lisier pompé = 6 L liquide épuré & boues

° Rendement faradique : 133 % Note : probablement dû à un "nettoyage" des électrodes (perte de particules de fer oxydé) par les bulles,

phénomène qui se voit davantage lorsque le liquide à traiter n'est pas très chargé (i.e. n'entraîne moins d'encrassement des électrodes).

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° Bonne séparation du liquide et des écumes (vert-gris, légères).  Les écumes contenaient, à l'œil, quasiment que du précipité de fer.

° Liquide épuré encore trouble, mais qui s'est éclaircit au fur et à mesure que le précipité de fer (rouille) décantait.  Le surnageant, qui se filtrait

très bien, est toutefois demeuré un peu trouble après décantation.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

40,0

8,38 14,5 8

0,6 6800 4990 1,20 0,97 0,23 68 36,4

10 34,0 840 0,32 0,19 0,13 10

1,5

15 32,5 900 0,36 0,19 0,17 9

1,84

20 33,0 9,02 21,8 -90 2,1 4900 900 0,31 0,17 0,14 7

1,60

20 boues

1,68

FLR frais



 P

tot

    =  61



 P

sol

    =  35



 DCO = 4090



 MES  = 0,89

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 185

   A/m

2

, é-flottation dans le décanteur, 7-10 A

[image: image128.emf]Essai

C10

Date

2002-3-01

Nature

FLR vieilli décanté

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 14 A (173 A/m

2

)

V

33-40 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 12 L lisier pompé = 10,5 L liquide épuré & boues

° Rendement faradique : 99 %  Note : certaines difficultés à régler le courant au début (voir ci-dessous).  Le RF tient compte de ceci.

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution.

° FLR vieilli était quasiment translucide (brun-ambré); quantité faible de MES.

°  Idem que le dernier essai (FLR frais) pour la séparation nette entre liquide et écumes (légères, vert-gris).

°  Liquide épuré légèrement trouble, avec peu de décantation de boues (rouille, volume moins important que lors du dernier essai, car moins de MES

 au départ).  Il n'y avait pas assez de boues pour analyser le Psol dans le liquide interstitiel.

Temps               

(min)

Tension*       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

44,0

7,60 14,6 184

3,5 4370 877 0,04 0,01 0,03 134 133

15 38,5 465 0,21 0,03 0,18 30

11,5

23 37,0 506 0,15 0,01 0,14 26

16,4

26 37,5 10,06 21,5 -165 1,5 4060 463 0,19 0,03 0,16 25

14,7

 * Courant n'a pas pu monter au delà de ~ 11 A au début et a monté graduellement à 13 A à t = 3.7 min.  Je l'ai alors réglé à 12 A jusqu'à t = 10 min,

moment auquel je l'ai augmenté à 14 A jusqu'à la fin de l'essai.

FLR vieilli



 P

tot

    =  109



 P

sol

    =  118



 DCO =   415



 MES  = + 0.15

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 175

   A/m

2

, é-flottation dans le décanteur, 7-10 A

[image: image129.emf]Essai
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Date

2002-2-14

Couplage

EE - UF

Nature

Filtramat frais

Aération

aucune

Débit

1.0 L/min

Électrodes

7 électrodes de fer

Connexion

Bipolaire

Courant (i) 20 A (248 A/m

2

)

V

33-40 Volts

Distance inter-

électrode

1.1 cm

É-flottation

Dans le décanteur, 7-10 A

Temps de 

décantation

~ 1 heure

Commentaires

° Bilan volumes : 120 L lisier pompé ; 50 L liquide épuré + boues 

° Rendement faradique : 69 %  Note : Rendement faible en raison de la forte charge de MES (matières organiques surtout) qui encrassaient

les électrodes causant à quelques reprises le courant de baisser dessous 20 A, et pour je ne sais combien de temps avant que je ne m'en rende

compte et que j'inverse la polarité.  Je crois qu'avec une inversion fréquente (<= 5 min), on pourrait obtenir des rendements normaux (80-100%).

° Difficulté de réglage du courant d'électroflottation : le courant pouvait varier de 7 à 10 A en fonction de la conductivité de la solution et de

l'accumulation de MES (mélange de MES du lisier et des flocs de fer) autour des grilles, ce qui empêchait la transmission du courant.  J'ai

finalement enlevé les grilles d'électroflottation à t = 46 min car elles ne servaient plus depuis environ 20 minutes.  Il fallait y appliquer un voltage

tellement élevé pour obtenir un courant que l'eau en contact avec les grilles se mettait à bouillir.

° Lisier du Filtramat nouvellement arrivé (hier).  Très frais, couleur gris-brun pâle, très épais; la grosse différence avec le tamisé d'avant (vieux

Tamis-presse) c'est qu'il n'y a plus la grosse boue avec les écailles de grains dans le fond.  Sinon, c'est très semblable.

°  Filtration TRÈS difficile.  Mélange très épais, quasiment aucune décantation, même après une nuit.

Temps               

(min)

Tension       

(V)

pH

Temp.     

(°C)

Rédox 

(mV)

[O

2

]      

(mg/L)

Cond.  

(mS/cm)

DCO           

(620 nm)

MES       

(g/L)

MVES   

(g/L)

MIS                 

(g/L)

Ptot      

(mg P/L)

Psol            

(mg P/L)

0

42,0

6,36 16,3 -66

0,3 8800 78800 47,5 37,5 10,0 144

15 38,0 9450 2,97 2,53 0,44 201

113

56 36,0 62500 34,5 27,2 7,3

98 33,5 65200 40,1 30,9 9,2

117

137 35,0 6,80 21,5 -156 0,3 9900 62500 37,1 28,3 8,8

144

Filtramat frais



 P

tot

    =  ?



 P

sol

    =  0



 DCO =   8 000 



 MES  =  10

> 7 électrodes de fer, bipolaire, à 1.1 cm, 250

   A/m

2

, 1.0 L/min, é-flottation dans le décanteur

