energys o _
ingénierie du bétment Qualité d’eau pour le remplissage

des circuits de Chauffage

Directive SICC BT102-01

K

suissetec

Qualité d'eau des circuits

Ky 3

suissetec energys

Partie |

Directive

SICC BT102-01 1Page 21




# ~

suissetec energys

@ E\:?é * La directive BT102-01 remplace la directive
SICC97-1 F.

(Entrée en Vigueur 1 Avril 2012)

* Oblige de remplir et de compléter I'installation
avec de I'eau déminéralisée.

* Contrdle du pH aprés 2 mois d‘exploitation, au

RICHTLINIE . -
SWKI BT102-01 plus tard dans le cadre du prochain entretien

annuel.

DIRECTIVE
sicc BT102-01

e — * Responsabilité de l'installateur jusqu‘a la
Qualité de I'eau dans les installations , . - . . ., )
adeiex it réception de l'installation. Puis au propriétaire.

* Les mesures de qualité d‘eau doivent étre
protocolées.

SICC BT102-01 1Page 31
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Le But et I'objectif de cette directive est de donn  er
des indications pour prévenir la formation de

tartre, de dépots de boue, de problemes d‘hygiéne

et de dégats de corrosion dus a l'‘eau.

La Directive englobe les Installations de chauffage
frigorifiques et de climatisation, ainsi que le sol aires jusqu’a
une température Maximale de l'aller de 200 °C. Prod uction de

Vapeur jusqu’a 44 Bar,
Refroidissement, post-refroidissement, I'eau de Sou rces
chaudes (sondes géothermiques / nappes) et humidific ation.

SICC BT102-01 1Page 41
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Qualité de I'eau - Notions de base

*Corrosion?
> réaction d‘une matieére avec son environnement.

Facteurs stimulateurs de corrosion coté eau: Valeur du pH, teneur en oxygene, alcalinité,

sels neutres.

Influences c6té installation: Matieres, conceptete  xécution de l'installation.

Conditions d‘expoitation: Vitesse d‘écoulement et te mpérature de l'eau, périodes de

stagnation.

» Dureté de l‘'eau?
> indicateur de la minéralisation de I'eau.

Indiguée en [mmol/l], en degrés de dureté frangais [°f] (2 mmol/l = 10 °f), en degrés de
dureté allemand [°d], en degrés de dureté anglais[  °e], en ppm CaCO3 ou en mval/l.

Eau minéralisée = eau dure.
Eau déminéralisée = eau douce.

SICC BT102-01
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Valeur pH') Substance

> indicateur de la concentration d’ions d’hydrogéne Drainage miwer;scios [OMA)

Acide dun accumulateur ou batterie <1,0

(protons). Indique si une solution aqueuse est acid e
ou basique a 25°C.

Acide gastrique

Jus de citron
Cola
Une solution de pH = 7 est dite neutre. Vinaigre
Jus d'orange ou de pomme
Une solution de pH < 7 est dite acide. s
Les acides dégagent dans l'eau des ions ;:f
d‘hydrogénes (H+). Ple acide
Lait
Une solution de pH > 7 est dite basique. Eau pure
Les bases dégagent dans I‘eau des ions Salive humaine
d‘hydroxydes (OH-). 5ang
Eau de mer
Si la température augmente, le pH augmente i
(devient basique ou alcalin). Chaus

pH approximatif

<10

24-26

9,0a10,0
1.5
125
14,0

SICC BT102-01
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«Conductivité?
> Aptitude a laisser passer un courant électrique.

Indiguée en [mS/m] ou en [uS/cm] (1 mS/m = 10 pS/cm).
Utile pour I‘évaluation de la teneur en sels de I‘eau.

Une conductivité croissante (teneur en sels croissante) favorise les phénomenes
de corrosion électrochimiques.

» Oxygéene
L‘eau courante normale contientde 5a 12 mg/l d'oxyg  éne.

Dans un circuit d'‘eau fermé et dans des conditions normal es, une teneur en
oxygene plus basse s‘établit aprés quelques semaines.

Une teneur élevée dans un circuit d‘eau fermé est indésirabl e et peut étre suscitée
par un apport complémentaire antérieur (remplissage, p urge imcompléte, etc.) et
aussi par diffusion d‘oxygéne (par ex. par des tuyaux e n plastique non étanches a
la diffusion).

SICC BT102-01 1Page 71
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Corrosion
en fonction de l‘'oxygéne et salinité dans l'eau de chauffe

700 I
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Oxygeéne dissous dans |‘'eau de chauffe mg/I
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*Dioxyde de carbone
Il s‘agit de CO2 (gaz carbonique) qui est indiqué en mg/ 1.

« Valeurs importantes dans les cas de corrosion chimique
> Chlorures [mg/l]
Les chlorures favorisent la corrosion perforante locale et
détériorent la résistance de l‘acier au chrome etde I'  acier
au chrome-nickel, en particulier a des températures €  levées.

> Sulfates [mg/l]
Les sulfates favorisent la corrosion perforante locale

> Nitrates [mg/l]
Les Nitrates favorisent la corrosion perforante locale

Des valeurs élevées de nitrates dans I‘'eau potable (pare  x. dans les régions
d‘agriculture intensive) peuvent influencer considérab lementle
comportement a la corrosion.

SICC BT102-01 IR0
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Les dommages dus a la corrosion :

Le O2 peut arriver dans le circuit par le vase d'expansio n ouvert, par la
réalimentation ou la diffusion.

Une infiltration de O 2 dans des systémes fermés ne dépend pas de la
pression !

Le seul moyen de prévenir le danger de corrosion est d’empécher autant
que possible linfiltration de O2.

D’autant plus que la vitesse de corrosion se multip lie presque par deux,
chaque fois que la température augmente de 10°C.

Dans la technique du chauffage, on constate que tou  jours plus de
fabricants émettent des conditions relatives  a la qualité de l'agent
thermique (le plus souvent I'eau), afin de  prévenir les dommages.

SICC BT102-01 1Page 101
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SICC- Directive BT 102-01
4.2.2 Chauffages a eau chaude jusqu'a 110 ° C — E#aricla diffusion

Exigences imposeées a I'eau de remplissage et complémentaif

Dés Désignation Consigne  Effective Unité

et bliselles ) (RS ) ol

L conweme | <100 | usiem |
Sl b

SICC BT102-01 I Page 111
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Exigences imposées a I'eau de circulation :

Dés Désignation Consigne Effective Unité

T T
T

Toc Teneur totale en carbone <30 mg/l
organique

_wsfem
-
o | Chores | <3 | mgl |
o omgl
_mgl
| mgt

SICC BT102-01 1Page 121
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SICC- Directive BT 102-01

4.2.6 Circuit Fermé avec plein d’Antigel — Etanclda diffusion

Exigences imposées a I'eau pour la Fabrication du mélan
( mélange de remplissage et complément) :

De5|gnat|on Consigne  Effective Unité
Conductivité < 100 uS/cm
SICC BT102-01 1 Page 131
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Exigences imposées au mélange Antigel-Eau de circulation :

Dés Désignation Consigne Effective Unité

a) La Sécurité de protection Antigel doit étre mesurée
avec un contrbleur (ex. Réfractometre)

SICC BT102-01 1Page 141
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SICC-Directive BT 102-01

Exigence pour la qualité de I'eau de circulation :

Des contrbles périodiques sur la qualité de I'eau doivent absolument étre faites :
< 1. Controle apres 2 Mois

o
o

1 x Chaque année.

+ Responsabilité de I‘installateur jusqu‘a la réception de
I‘installation. Puis au propriétaire.

+ Propositions de contrats d’Entretien et Suivi des Installations

% Remarque : Les exigences des fabricants des composants doivent étre

prises en considération. Les spécifications éventue llement plus rigoureuses
du fabricant ont toujours priorité et doivent étre indiquées par lui.
SICC BT102-01 ez 510
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Ce qui a changé ces derniéres années

e La garantie de la chaudiére ou PAC est soumise au

respect d'une qualité d’eau

e Laresponsabilité de cette qualité d’eau est celle de

I'installateur

SICC BT102-01 1Page 16 1
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Obligations de l'installateur:

e Se renseigner sur les prescriptions du fournisseur de chaudiére ou PAC

e Se renseigner sur la qualité d’eau du réseau (remplissage et compléments)

e Rincgage et nettoyage complet du circuit (important)

e Effectuer le remplissage selon les directives

e Preuves de remplissage conforme (analyses)

e Informer le MO sur les directives concernant les compléments de remplissage

e Propositions de contrats d’Entretien et Suivi des Installations

SICC BT102-01 1 Page 171
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Tableau résumé des normes de qualité —
Remplissage et complémentaire

Dureté Arespecter dans <01 ommOI/I
tous les cas <1.0°
A respecter dans
Conductivité tous les cas <100 pS/cm
pH A respecter dans 6.0—85
tous les cas

SICC BT102-01 1Page 181
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Tableau résumé des normes de qualité — Circuits

Traitement Constructeur 3ICC BT102 - 01
p A respecter dans
<
Dureté Totale P — 0.5 mmol/l
o3 Arespecter dans
<
Conductivité tous les cas 200 pS/cm
A respecter dans
tous |eS Cas 8.2 ..... 10
Chlorures [ CI] A respecter dans <30 mg/l
tous les cas
Arespecter dans < 50 mg/l
2
Sultate [ SO tous les cas
Oxygene Arespecter dans <0.1mall
tous les cas ’ 9
Fer dissous A respecter dans
totale en A respecter dans
. <

SICC BT102-01 I Page 191
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Suivi de la qualité de I'eau conformément a SICC BT 102-1

e Contrdle annuel des paramétres de qualité de I'eau
e Corriger I'évolution naturelle

e Compenser les ajouts d’eau

e Compléter la consommation de produits ajoutés

e Tenue d'un classeur technique

e Remise d’'un rapport

SICC BT102-01 1Page 201
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Parametres analysés selon SICC BT102-1 :

Aspect visuel (coloration, présence de dépéts, odeurs - fermentations, bactéries)
Dureté totale

pH

Conductivité (indication sur la salinité totale)

Oxygeéne (facteur de corrosion)

Chlorures (ions favorables a la corrosion)

Sulfates (ions favorables a la corrosion ou dépéts)

Fer (résultant de corrosion ou abrasion)

Agent de traitement (sulfites ou molybdates)

Test micro-biologique (si suspicion de présence de bactéries)

Ces analyses sont effectuées en laboratoire

SICC BT102-01 1 Page 211
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Conclusion :
Avantages de la nouvelle directive:

Elle permet de se protéger et de gérer clairement
le transfert de responsabilité a I'exploitant.
L'avantage de la norme c'est aussi |'obligation du
suivi (analyses et contrbles périodiques) qui
permet de détecter une dégradation de la qualité
de l'eau et d'y remédier suffisamment t6t, avant
dégats sur l'installation.

SICC BT102-01 1Page 221
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Merci pour votre attention!

ENERGYS Sarl

h{ Sébastien Gabus
Ingénieur EPFL en environnement

ener S +41(0)78 88663 10
sebastien.gabus@energys.ch

ingénierie du batiment
www.energys.ch

ENERGYS Genéve: clos de la Fonderie 3 - 1227 Carouge
ENERGYS Neuchatel: rue Abraham-Robert 52- 2300 La Chaux-de-Fonds
ENERGYS Jura: rue du Mont 39 - 2852 Courtételle

SICC BT102-01 1 Page 231
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L'eau, un liquide anormal

Les théories anciennes attribuaient toutes ces ansnaaliéait que les molécules d'eau sont liées par des
liaisons H.

En ce sens, l'eau devrait avoir des propriétés « enshignec celles d'autres liquides associés (éthanol,
glycols, amides).

Pour les propriétés de cohésion, c'est une bonne hypothéspadiebign que les propriétés de l'eau
(densité d'énergie cohésive, constante diélectrique) sipétieures a celles des liquides comparables.

Pour les autres propriétés, cette hypothése n'est pasustef:

les autres liquides associés ne partagent pas les prepridiiéniques anormales de I'eau, ni son
polymorphisme, ni son comportement comme solvant. Certginisldis ont un comportement qui
ressemble a celui de I'eau pour une de ses propriétéexgmaple, on connait quelques liquides qui se
dilatent a basse température, ou en cristallisant.

Nous découvrirons peut-étre un jour que chacune des prepaiétémales de I'eau existe aussi dans un

autre liquide. Cependant il est remarquable qu'un seiddiqassemble autant d'anomalies. Il y a donc un
besoin d'explication, auquel ne répondent pas les théoriefodpees pour les liquides simples.

Source : Fondation UNIT — Université numérique — Ingénigrieechnologie

SICC BT102-01 1 Page 251
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MOLECULE D'EAU o .
Constante diélectrique de I' eau = 80

Farad Steradiant / métre
Molécules d' eau

H-O-H Anglede 105°

Molécules
d' eau
associées
H
N
0O
Moment dipolaire H/L,,,,mn
2 hydrogéne
/o
LA
' 6\
A H
« Les molécules d'eau s'orientent en neutralisant
i . en partie le champ électrique - Ce milieu eau
Moment dipolaire a une constante diélectrique plus grande que 1

% Barycentre

SICC BT102-01 1Page 26 1
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Proton +
+

L' atome est électriquement neutre Nautron n
—_—

Les charges + du noyeau
sont équilibrées par les
charges - des élactrons

Un atome perdant un électron ( e- ) devient positi

¢ est un ion

Un atome qui gagne un électron devient négatif :

Electron e-

Noyeau ]

La * Valence * d'un fon
représente |8 nombro d' électrons
qu'il peut perdre ou gagner

¢ est aussi un fon ;

Des siomes identiques associés forment un corps simple

L' association d' atome diftérents forme un cops composé

Les corps simples sont classés sulvant leur masse

Pour des raisons de commodité le Carbone ou G a été pris
pour bess avec pour masse 12

Masse des élémenis ou Mole .

C' est par définition la quantit
de matiére d' un systdéme contenant
autant d' atomes qu' il ¥ en aura

dans 12 grammes de Carbone 12C

SICC BT102-01
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EFFET RAMAN

Faisceau de lumiére
monochromatique

Exemple de déviation du faisceau
lumineux par un cristal quelconque

Faisceau de lumiére
monochromatique

Déviation provoquée par
un cristal de glace

[L"eau est un mélange de liquide et de cristaux liquides |

Faisceau de lumiére
monochromatique

Propagation rectiligne dans un liquide
autre que de I' eau .

SICC BT102-01

Faisceau de lumiére
monochromatique

Déviation du faisceau monochromatique
provoquée par de I' eau .

1 Page 281
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L'eau, un liquide anormal

Conclusion

Comme il vient de nous avoir été donné a compreidel n’est pas un liquide simple.
Ses propriété physique et chimique comportent debneuses anomalies et en font un milieu
qui étonne aujourd’hui encore, la communauté sifigaé.

L'eau n’est pas une matiére, c’est un élément au me titre que I'air et la terre.

L'eau est indissociable a la vie telle que nousianaissons et ce, méme dans les nouveaux
milieux récemment
découverts comme par exemple, I'arsenic..

SICC BTlOZ'Ol 1 Page 29 |
. Ky ! burkhalter
sulssetec Technique de feau

Le cycle de I'eau dans la nature

SICC BT102-01 1Page 301
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Eléménts susceptibles d'étre présents dans une eau

Eau pure
Eléments ionisés Gaz dissous
Radioéléments Microparticules
Composés organiques de g:g;;‘; ?ssés organiquies
synthése
Zooplacton Colloides
Champignons Bactéries
Crustacés firus
Phytoplancton
SICC BTlOZ-Ol I Page 311
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ELEMENTS SUSCEPTIBLES D'ETRE PRESENTS DANS L'EAU

L'eau est un solvant universel auquel aucun élément naturel ou de synthése ne résiste

Gaz | Solides Colloides [Elem.miné| Compo. orga. Bactéries - Virus Autres pathog.
Champignons
02 | su Ca Pb Détergents Bacilles Entero ampig
- .
ol Silice Mg Ni Organo Typhique Vi, Histoplasma
5 i Sall Il T
N2 | pgpris de | colloidale chicrds e A Polyomyel] Amibes
Ha |roches | Na Sr P Naegleria
ilicates " i éphalites
QOragano Dysentérique Virus encep
Minerais | compléxes | K Ba haenhoris shigella dys.  ECHO

coz . N il Tenia sollum
Silice ilicates Fe Cl : Vibrion i

SH2 doubles gﬁg;"ifés cholérique Coxsecke| o\ o
- Al NO3 inai Bilharzie

03 Limons Arglles L Bacille de Koch Méningites Anarzi

ydrocarb. Tuberculose . Elem. radio

Ne Oxydes Humétes LU Hepaitas actifs
métalil. Carb.arom. Proteus i infect.

Kr i Cu CO8 Diarrhées Uranyle
D'éb;;:ux e Se S04 Iuites vegSt Leptospira Adene g;’g‘m;:m
vé i iu

A 8 Micropart. Débris org Ictére hémorr.,  ©oC

métalliques | As PO4 § io élé

o [Mic8 | escherichia coii Influenza ';rsi'.uc.ee‘,esm'
Fere Hg F Essences végét.| Colibacillose o il

R: —— atrp: Zoo et phyto

El =03 Ess. minérales | B. pyocyaniques Virus pfanctgnsw
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Le contact de l‘'eau de pluie et de l‘air

neutrales Wasser

Luft
78% Stickstoff
21% Sauerstoff
0.1% Argon
0.03% Kohlendioxid

saures, 002

agressives Wasser
H,0 + CO, < H,CO, <= H + HCO, <> 2H + CO,*

Co,

SICC BT102-01 1 Page 331
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L'‘origine de la dureté dans l'eau

Granit = saures Silikatgestein

Kalkstein / Marmor

basisches Gestein

schwach mineralisiertes,

| weiches Wasser

stark mineralisiertes,
hartes Wasser

SICC BT102-01 1Page 341
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a dureté de I'eau en Suisse
La dureté de |

SICC BTlOZ-Ol | Page 35 |
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L'‘équilibre chimique de l'eau

Acide carbonique

calciumhydrogénocarbonate

Incrustant Agressif

» Dépots Corrosions ‘

SICC BT102-01 1Page 36 1
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Dépendance de la valeur pH

Elevée la valeur pH- conduit

a une précipitation du calcaire

Ca® =HCO, \ » Equilibre

La concentration de Bicarbonates

dépend de la valeur du pH

Les valeur de pH basses liberentle CO, etl'eau devient agressive, corrosive et les incrustations

de calcaire s'éliminent

SICC BT102-01 1 Page 371
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Influence de la température

Les hautes températures provoquent

Les précipitations du calcaire

Ca* =HCO, “ » Equilibre

Les basses températures provoquent la corrosion

SICC BT102-01 1Page 38 1
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la ne peut -

... sans liaison .. SUr des métaux

exi Electrol
conductrice 4 potentiel égal sans connexion par un yte

Revétement

=

(Métal 1 = anode, métal 2 = cathode)

Isolant

Anode Cathode S

SICC BT102-01 1 Page 391
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Tableau des couples et 1 etallis {en milllivoits) Electrolyte : eau + 2% de sel marin.
[ — L [Jonmact praicuemont insttérent [ eomemaesansus

_ 3 g | = 5|55y g g

Ea§§5§5§‘§§§5§aifiz§§§§£“

AR R AR R AR AR AR AR A ARAE AR AE ARNE |

o | w0 s e o s | | sk v v vom o o 1o s 1R 1 1950 0| 180

W0 10 20 220 | 300 470 s20 7o 70 978 1820

o = s o =0 s e o

s © T = o 1o 1 oo

110 .W 2% 300 650 755 1600

o p m o 1520

200 .zn " 20 695 1500

= o E) = -

uare Bronze daly 350 170 Q %0 508 1380

wo | an o s R - o

werz | oo = e ™ = s o

& | ewn =0 a0 x 20 s oo

P Piomb 90 0 240 %0 100

Aua | Gwaumn £ Solm m e w0 @ s

xcaa 10 | Acrden o a0 w o we e @ o e =

AS106 ApaxH 1065 933 18 715 719 633 | 615 495 465 205 25 125 68 0 888

AS Au9e.5% |1080 960 €40 T40 740 660 640 50 o 20 10 w0 3 L

XCeoa120| Acerdur |1008 965 £45 48 745 665 | 645 E25  4e% £l 255 186 @5 30 855

Aca-Acs | Durnas [1100] a7 | 0 70 7m0 | 0| as0 s see s s | 0 im0 e @ w0 s 5w =

cd Cadmum 1100 §70 840 750 750 670 650 530 00 30 200 180 110 3% s s 100 850

Fo | amn [10s s ess s s s s s ws 4w s | e PAIED . “ s

ASG Amasiium |1108 978 @58 798 735 678 655 S35 508 398 208 | 268 0 18 10 o 848

c Chiome | 1200 1070 050 850 B850 770 750. 630 800 430 400 360 135 110 105 o8 750

[222] S075-Znzs [ 1350 1230 1100 1010 1010 930 910 TR0 Te0 50 360 320 285 80

z Zing 1400 1270 1150 1050 1050 970 950 B30 800 630 600 560 - 550
o | maman 1330 1020 1700 1o seco 13m0 oo s 1230 10 110 v rice o
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Diagramme de Pourbaix :

Les diagrammes potentiel-pH ou diagrammes de Powsbat de puissants outils
en électrochimie. lls indiquent sous forme graphitas régions de stabilité
thermodynamique pour les systemes métalliquesrélgtitjues et ils sont utilisés
pour établir des prévisions sur les possibilitégfissibilités de corroder un métal.
La formule de Nernst est utilisée pour établir degrammes.

[ Diagramme de POURBAIX |
Ffz(:ﬂ’@n
575% anodique ) e
Passivation
0,03v = e Alcalinisation
ov - Corrosion
Protection¥ H Corros"on
cathodique i
1 lmmunité\:<
Diagramme approximatil g 10 14 PH
SICC BT102-01 | Page 411
W Hburkhalter
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Nous vous remercions

de votre attention

Questions ?

SICC BT102-01 1Page 421
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Déminéralisation par osmose inverse

Osmose - Une solution veut se diluer!

Pression

osmotique

L

I Membrane semiperméable

SICC BT102-01 1Page 441
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Osmose inverse
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Membrane osmose inverse (enroulée)

Perforated Central Tube

Anti-Telescoping
Device

sduﬁﬂ“

«— Feed Channel Spacer
< Membrane

ate

perme

l‘.ut\ne““a‘e

Permeate Collection Material
Membrane
Feed Channel Spacer

Outer Wrap

SICC BT102-01

| Page 46 |

23



Ky

suissetec

! burkhalter

Technique de I'eau

Filtration

Zigarettenrauch
Makro-

molekiile — Aktivkohle-Staub —

H&ﬁ%én Ultrafiltration
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Mikrofiltration "I.
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