LPLWIN version 5 pour Windows station XP/Vista/W7/W8/W10
Programme de calcul de I'équilibre calco-carbonique en analyse et traitement d’eau
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Conductivite Valeur  |Unité |en me/l Résultats | Unité Equilibres |CaCst. |Marbre  |Unité Equilibre: Atmosghéﬁumté
= Tempémtue | 140 °C ECations 3,712 mel | [pH 5.0 7,98 H 5.6
o Conductvité | 714 LSfam | 554 EAniors 3,411 mel | [DettapH Jo,2 0,18 DellapH |08
S pH 7,8 Balance |-8,45 % ACaCO, 3,465 mg/l | |ACO, -3,609 mg/l
TAC TH 14,698 | °f 2,94 HCO} 5. mal TAC 12, 12,396 |°f TAC 12, =f
0. litre TA =f HCO; 145,55 ma/l HGOS 3,751 4,089 ma/! HCOY 0,914 ma/l
it TAC 12, of 2,4 coi 0,41 mal HCOZ 145,043 149,313 mafl HCOJ 141,138 mg]l
e CO, libre 4,258 mgjl |0,097 CO, Total 2,49 | coi 0,651 0,634 mgfl [Fos 2,531 mgfl
St Calcium 42, mgfl (2,1 0,15 CO Total |2,449 2,524  mM]l CO, Total |2,371 mM1
Potassium N R 02  mgl 0,84 0] 0,63 acot  |-004 0035  mM/l| [acOp 0,118 mMj
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LPLWIN permet de savoir rapidement, a partir de
Fanalyse, si une eau est a I’équilibre, agressive ou
incrustante vis a vis du carbonate de calcium
conformément a la circulaire NDGS/SD7A n°2007-39
du 23/01/07.
La saisie manuelle ou 'importation Excel se fait dans
l'unité de son choix (mg/l, mM/l, mell, °F, °D, ppm),
pour chacune des valeurs. Aprés contrble de la
cohérence des valeurs entrées et affichage des
résultats, le programme permet de calculer
lincertitude des résultats (méthode Monte-Carlo), de
simuler des traitements, de calculer des doses et
d'obtenir le graphique COaJt = f(Ca2+) de chaque étape.
Il est possible d’explorer le graphique point par point et
de connaitre les caractéristiques de 'eau en tous points
du plan. Le programme permet [impression et
l'enregistrement des résultats de I'analyse.
Le programme étant développé pour Windows, le
copier/coller vers d'autres programmes Windows
(tableur, traitement de texte...) permet [I'exploitation
directe des résultats.
Les résultats sont quantitatifs et non qualitatifs,
contrairement aux autres méthodes graphiques ou
indicielles qui sont des approximations ne se justifiant
plus, maintenant que l'informatique permet de résoudre
rapidement par itération les équations de I'équilibre
calco-carbonique. Le programme utilise pour cela la
méthode francaise, de Messieurs LEGRAND, POIRIER
et LEROY (voir Ouvrage).

Tarification : voir http://www.Iplwin.fr .

Utilisateurs du logiciel : laboratoire d’hydrologie,
traiteur d'eau, bureau d’étude, concepteur et
fabricant de matériel de traitement d’eau, industriel
utilisant de I'eau qu’il faut traiter.

Paramétres minimums de l'analyse permettant
les calculs et simulations: Température (sur site),
pH (sur site), TAC, Calcium. La connaissance
des principaux anions cations majoritaires permet
de tenir compte de la force ionique.

Formation continue : un a trois jours par les
développeurs du logiciel, voir http://www.Iplwin.fr .

Ouvrage de référence "Prévention de Ila
corrosion et de [I'entartrage..." de Luc

LEGRAND et Pierre LEROY, disponible auprés de
la CIFEC, voir http://www.Iplwin.fr .

PRINCIPALES NOUVEAUTES version 5

- Nouveaux parametres : Fe2+, Mn2+, NH4', NO2", F, O5.

- Importation directe de fichier Excel avec assistant.

- Classe d’eau selon la réglementation.

- Incertitudes des résultats (méthode Monte Carlo).

- Unités supplémentaires : °D et ppm CaCO3,

- Convertisseur des valeurs saisies selon l'unité.

- Résultats : équilibre avec CO2 atmosphérique, delta
pH, SatuCO2, ionisation NH3, chloration, conductivité.

- 7 Nouveaux réactifs : NaClO, Ca(ClOz), KMnQg4, O,
Na2S03, chlorure (PAC) et sulfate (PAS) de polyaluminium.

- Taux de traitement selon Pureté des réactifs.

- 7 nouveaux traitements.
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SAISIE D’ANALYSE ET RESULTATS :

La saisie de I'analyse se fait trés simplement au clavier en remplissant la grille de saisie ou par importation
de fichier (formats: XLS, Calco, LPL, dBase, LPLWIN). Pour lancer le calcul, il suffit de cliquer sur le
bouton [Calculer].

Grille de saisie /ﬂ Résultats  Equilibres CaCO3 Equilibre CO2 Atm.
| 7 D —
valeur  |Unite [an medi Résutile |Unite | [Foulibres |Ca Gst. | Marbre |Unité | |Ecuilibre | Atmospherd Unita
Températurs 5.0 = ZCations  |3,6581 me/l pH 3,05 8,02 pH =
Conductivité |- 359 pSfcm | 218 ZAnions  |3,745 me/l Delta pH |0,25 0,22 DettapH |09
pH 7.8 Balance (1,73 % AGaGO, 6332 mojl | [AGO, |6034 | magfl
TH 15 of |3, H.CO3 9,687 mag/! TAG 15,899  16,532R |°f TAG 15,899 of
TA of HCOZ 193,107 g/l H.CO? 5372 5,078 \mag/l H.CO} 1,185 mag/!
TAC 15,9 of  |3,18 coi” 0,419 mag/! HCOZ 192,425 200,214 Ynafl HCOZ 187,353 | ma/l
CO, libre 5875 |mg) |0,156 GO, Total |3,329 mMi | |coi 0,751 0,72 f coZ 3,226 mag/!
Calcium 43 mgl 2,4 1 -0,39 GO, Total |3,254 (3,392 |mNA | [CO,Total 3,144 mM /1
Ma gnésium 10 mg/l 0,823 SatuRatio|0,56 ACOt  |-0075 0,063  miyl| [ACOt -0,185 mM /1
Sodium 7 magf |0,304 Type Agressive Calcium 43, 50,533  |mafl Saturatio  |4,29
Potassium & mg/ 0,154 satwco? |z.17 satuco? |4,53 5,13 Type Caldifiante
Ammonium 0, majl Nom: | )
Fer divalent a, mgj! @ | Tracer.) Imprimer Mode de dosage du T.ALC.
hManganése o, ma/l S—
Chlorure 5 mgfl 0,141 ‘ a‘:'a. lraiter...\ Fermer \ Calcul dincertitudes
Sulfate 8 mgl 0,167 \
el 16 mgfl 0,258 Clazse d'eau selon la Réglementation |Eau |&gérem. ang. [CL 2)/Ca Cs \nﬂices et Constantes
Mitrite o, ma/l
Flugorure 0, magj] \
Oxyoéne diss.| 0,00 mgd 4.0 Fichier: | / \ \
Urités dEntrée | Urités de Sortie | Indice cinétique : rapport Quantité maximum de
Convertisseur || Classe de I'eau |||l au produit de solubilité CaCOj3 échangeable
Indices calcocarboniques CO2 diverz
Les résultats sont : Saturatio [>= 1] 0535 | | CO2équilbrant  Jooa7  mM/
. Y Langelier [z= 0] 0,273 CO2 excédentaire  [0,076 mhd
m pH, COglibre, TH et conductivité Riznar [¢ 7] Eim | | cozagessi B0 M/
calculés lorsque ces valeurs ne sont pas
données dans |'ana|yse et que le Indices de comosivité Conztantes d'@quilibres
: Larzon [<0.5) 0,097 pkE 14,73 14 663 pEE'
programme peut’ les calculer, sinon ces Leroy TACATH (07< 1.3 0957 | | pK1 Is,525 I5,459 oK
valeurs calculées seront comparées pk2  [10585 Mo422  pk2
avec les valeurs saisies. Stabler PKs  Ja091 [7.624 pKs'
m Somme des anions et des cations. Légends c _ - _
. . N o omparaison activitées et concentrations
m Ecart de balance ionique en %. M2+ || [He] [79iES mMA pH [rrar
m Lambda = (N-P)/2 F- FeZv | H4) [1g5eE5 mMA pH' 778
u Repamtlon du COxtotal. NO3- K+ Corection du TAC colorimétrique
m Indice de saturation quantitatif de la SD4-- Na+ pH du TAC I
cinétique = Ca’* x CO3” / K. Conection 1000 | °f
. . . TAC Ca++ TALC non comigé [53
m Classification calco-carbonique de l'eau: TAC carigé 15899 °f

incrustante, agressive, équilibrée.

m Caractéristiques de l'eau a I'équilibre riens Stens —
calco-carbonique avec méme [Ca®'] et i | |
aprés essai au marbre : pH, delta pH, Formes de lammoniaqus
CaCO3; échangé, TAC, H,CO3;, HCO3, Ammanium Tatal [0 ma/l MH3] o mald
CO32', CO,T, écart de CO>T, calcium. Ammonium lonique 3 mail MH2C] o mo/LC2

m Caractéristiques de l'eau a I'équilibre
avec I’atmosphére avec méme [Ca’"]: A T
pH, delta pH, C02 échangé, TAC, Conductivité 3 25,0°C  [358  pS/cm Conductivite 3 8.0°C [958 pSdom
H,CO3, HCO3-, 0032-, CO,T, écart de Ecart Conductivité calculée 7 mesuée [en &) 5.4
CO,T, Saturatio, type.

m Les indices et constantes. La valeur Fenétre des indices et constantes donnant:
corrigée du TAC dans le cas de la Les Indices Saturatio, Langelier, Ryznar, Larson, Leroy.
correction du TAC mesuré a un pH de Le CO2 équilibrant, le CO2 agressif et le CO2 excédentaire.

virage fixe et non selon le point Les valeurs des constantes d’équilibre.
d'inflexion. Le TAC corrigé, les formes de l'ammoniaque, la conductivité
calculée a 25°C et a la température de l'eau.

Conductivité calculée
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TRAITEMENT :

Le programme permet I'étude de l'incidence d’un traitement imposé sur I'équilibre calco-carbonique ou la
détermination de la quantité nécessaire de produit traitant selon sa pureté, pour atteindre un état choisi.

Les traitements suivants sont possibles: variation de la température, mise a I'équilibre CaCOj3, traitement
a dose imposée, mise a T.A.C. imposé, mise a pH imposé, décarbonatation adoucissement (a la
chaux, soude, électrolytique ou a la résine), saturation CaCO3; imposée, reminéralisation, mise a
I'équilibre avec CO; atmosphérique, saturation CO, imposée, mélange, concentration (évaporation),
déferrisation, ozonation, réduction chimique des nitrates.

Les étapes sont présentes en méme temps a I'écran pour permettre d'étudier I'évolution des paramétres.

A chaque étape il est possible d'annuler le traitement et de revenir a I'étape précédente.

Aprés chaque étape de traitement, le programme donne les renseignements suivants :

- type de traitement, produit de traitement, dose utilisée selon pureté saisie,

- tous les paramétres de I'eau dont : température, lambda, force ionique, calcium, type d’eau : incrustant ou
agressif ou équilibré, TAC, pH, indice de saturation, pH a I'équilibre, CO total, delta, CO, total a I'équilibre,
classification calco-carbonique selon réglementation, indices et constantes, incertitudes sur les résultats
pour la premiére étape de traitement (étape O et 1).

Les réactifs intégrés sont:

NaOH, N32C03, Ca(OH)z, COz, HzSO4, HCl, FeC|3, A|2(304)3 nHZO, CaCO3 nMgO, CaCO3 nMgCO3, CaSO4,
CaCl,, NaHCO;, Cl,, NaClO, Ca(ClO),, O;, CO, + Ca(OH),, CO, + CaCO; nMgO, CO, + CaCO; nMgCOs;,
adoucissement résine chaux soude électrolytique, chlorure (PAC) et sulfate (PAS) de polyaluminium.

| #. LPLWin version 5.13 =T
Fichier Analyse Visualiser Rapport Options 7
@ Eau: 1 Etape: 0 LPWIN 84733718 =13
Valeur |Unitg [en mefl Résultats |Urité | [Equibres [cacst. [marbre  [unite | [Equiibre  |Atmospherd Units '
Tempsraturs 5,0 o ZCations  ]3,681 mel pH 3,05 8,02 pH 3,7
Conductivité 331 pSfem | 202 Z Anions 3,745 me/l DeltapH 0,25 0,22 DetapH |09
pH 7.8 Balance [1,73 Yo ACaCO, 6332 mg/l| Aco, |6034 |mg/l
TH 15 of 3, HCO3 9,667 mg/l TAC 15,893 15,532 |=f TAC 15,899 of
TA i HCOZ 193,107 mg/l HCOS 5,372 6,078 mg) H.COZ 1,185 ma/l
TAC 15,9 of 3,18 Co% 0,419 mg/l HCOZ 192,425 200,214 |mg/ HCOZ 187,353 mg/l
CO, libre 6,875 mg)l 6,15 CO, Total |3,329 m/l COoZ 0,751 0,72 ma/l co: 3,226 mal
Calcium 48 mgl 2,4 L -0,38 CO, Taotal |3,254 3,392 mM/l CO, Taotal |3,144 mM1
Magnésium 10 ma/ 0,823 SatuRatio|0,56 ACOgt  |-0,075 (0,063 |mM/l| |ACOt -0,185 M
Sodiumi 7 magl 0,304 Type Agressive Calcium 43, 50,533 mal Saturatio 4,29
Potassium ] magl 0,154 Stuco2  |5,17 Satuco2 14,53 5,13 Type Calcifiante
Ammonium 0, mal ;
Fer divalent 0, mg/l B3 Traiter... @
Mangarése 0, mg/l
Chlorure 3 mg/] Traiterment & appliquer : Beéactif & utiliser : Calciurn :
Sulfate 8 mg! Mise & [equilire T02 + Cal0H)2 <
Nitrate 15 ma] Sjout d'une dose imposée C02 +CaC03, nigD Urité \
it rite: 0, mg/l Mise & un TAC imposé CO2 + CaCO3, nMgC03 & / . =
Fluarure 0, ma) Mise & un pH impasé CO2 +CaCO3 - mr?w valeur finale a
Oxyere dss.| 0,00  mag) EMpCISlUe mposee m obtenir par le
['écarbonatation ou adoucizsement = mel .
SatuRatio imposé traitement
Urités dEntrée | Unité),dﬁ HEITE [
7 Mélange
Cohcentration
/ Satu COZ impozé
. Aération-0éfernization-0zonization Pureté (%] -
LIS.te des || Fiéduction chimique de nitrate Choix de la waleur & modifier 100
traitements _ & Caee O TH £ pH
Appliquer Annuler
. Chioix de I'objectif
Liste des '
réactifs f* Equilibre (™ Saturatio :
selon le
traitement ||
Prét. .
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GRAPHIQUE :

Le programme permet de tracer le graphique CO»t = f(CaZ+) de chaque étape, avec impression ou recopie
vers le presse papier. Les courbes et points affichables sont: courbe d’équilibre, courbe 40Ks (précipitation
spontanée), courbe d’équilibre avec le CO2 atmosphérique, droite de pente 2, point figuratif de I'eau, points
figuratifs des équilibres. Les coordonnées du curseur de la souris sont affichées et a la demande
'ensemble des caractéristiques d’un point quelconque du graphique.

Le programme permet d’afficher les courbes de deux étapes différentes simultanément sur le méme
graphique. On trouve également une loupe qui permet de grossir le graphique a I'endroit ou se trouve le
pointeur de la souris. Le coefficient de grossissement est réglable. Il permet également de colorier le fond du
graphique selon I'évolution du pH ou du coefficient de saturation.

Courbes de l'eaul étapel  LPWIN 84733718
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INCERTITUDE :
Le programme permet de CaICUIer Incertitudes sur les résultats de I'Eau: 1 - Etape: 1 =]
par Ia methode Monte Carlo Paramétres zaisis Rézultats Traitement
. ’ . rare! .
(NouveaUte V5) I IncertltUde sur Température 5.0 = 10 *C Caractérigtiques de I'eau ﬁ;ﬁszun,?.;haﬂo
I’es résultats (c_a.rac_terlsthues de oH 77 : [670 Lambda [0 = [003 nM/L | Réactif : CO2
I(,eau, cl_assmcatlon selon o fEms = oo coztom[ZZE * (004 L | Dose(mal
reglementatlon, ) dos:_a de Co2lbe [ e [ ma satwato 3= [500 s 1oz
;craltement)‘selondl mcei-rtltude sur o -8 kK
es parametres ‘ana yse Ssaisis Calsium W= [mn mo Equilibres )
pour leau initiale et sur la Galeium Constant Marbre
premiére étape de traitement. pHoqu. [205  *[0.03 B07 :[o.03
Calculer Irnprimer Acoz Tot. [0024 (0,00 m/L 002 *|o,00 mbd /L
Pour en savoir plus sur cette acacos 2048 z[o07  mol
innovation majeure, voir la Femer el gl
. . NIEENENNNNNNENENNNNEEEENNNNENENNNNNNEEEENE]
publication dans le Journal ) )
. , . Diagnostic Etape 0
Europeen d HYdrOIOgle vol.42 Type d'eau Réglementation
. . L2
(2011) p.71—89. : Agressive [%) [o0n Agressive %) g InecgrE[s??nﬁgth] o
http://dx.doi.org/10.1051/wqual/2 Equilire %] o Equibre (%) [o0g
012001 Calcifiante [%) oo .I&E?:s[:i?:?%] 525 Incrustante [%] o
1"““’“' cofrac
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