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Abstract: Contribution to the development of a program for a unit of textile effluent
treatment.

Textile effluents contain often dyes that are dangerous for the environment. The phenomenon
of adsorption is one of the solutions to treat these effluents. There are many types of
adsorbents used in discoloring of effluent, among it, we are using natural bentonite.

The determination of the optimal mass of bentonite required for adsorption presents a crucial
criterion for the quality of the water after treatment.

In order to minimize the time of calculation and avoid falling into errors, the designed
program allows the determination of the bentonite masses necessary for the discoloration of
effluents containing the BEZACRY'L dyes.

The program developed in the C++ language performs the determination of the adsorbent
mass for discoloration of seven types of effluent (Three effluent containing a single dye, three
effluents containing two dyes and an effluent containing three  dyes).
Key words: Adsorption, dyes, program, dose of bentonite.

Résumé : Contribution & 1’élaboration d’un programme pour une unité de traitement des
effluents textiles

Les effluents textiles sont souvent chargés de quantités considérables en colorants nocifs a
I’environnement. Le phénomene d’adsorption est 1’une des solutions pour traiter ces effluents.
Plusieurs types d’adsorbants peuvent étre utilisés, dans ce travail nous avons utilisé la
bentonite naturelle.

La détermination de la masse optimale de bentonite nécessaire a 1’adsorption présente un
critere primordial sur la qualité des eaux apres traitement.

Dans le but de minimiser le temps de calcul, un programme permettant la détermination des
masses de bentonite nécessaires a la décoloration des effluents contenant les colorants de la
gamme BEZACRYL a été congu. Le programme élaboré dans le langage C++ permet la
détermination de la masse d’adsorbant pour la décoloration de sept types d’effluents (trois
effluents contenant un seul colorant, trois effluents contenant deux colorants et un effluent
contenant trois colorants).

Mots clés : adsorption, colorants, programme, masse de bentonite.
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Introduction

Des travaux effectués par nos prédécesseurs nous ont épargné, pendant longtemps,
I'utilisation d'équations et la manipulation de calculs fastidieux nécessaires a I'obtention de
certains résultats et ce en réalisant des tables, des tableaux, des diagrammes, des abaques,
etc...

Actuellement avec l'outil informatique, il est possible de transcrire des équations et
autres en langage évolue sous forme de logiciel opérationnel.

Afin de minimiser le temps de calcul et éviter de tomber dans les erreurs, le
programme que nous allons concevoir, permet la détermination des masses de bentonite
nécessaires a la décoloration des effluents contenant les colorants de la gamme BEZACRYL.

La décoloration des effluents se fait par phénomeéne d’adsorption, les colorants sont
adsorbés sur la surface de ’adsorbant (la bentonite naturelle). La détermination exacte de la
masse de bentonite nécessaire a la décoloration est primordiale.

Pour des solutions de concentration quelconque, il s’agira de déterminer, a I’aide de la
méthode de calcul proposée, la masse de bentonite a utiliser.

Les données sur I’adsorption des colorants utilisés sont issues des résultats obtenus
lors d’un travail de projet de fin d’étude en cours (BOUCHIHA & KOUBLADJI, 2017)

Cette étude comporte deux chapitres :
Le premier chapitre traite les adsorbeurs discontinus équipés en cuve agitée.
Dans le deuxiéme chapitre nous avons élaboré un programme basé sur le langage C++ ainsi
que la conception d’une interface graphique permettant la détermination de la masse
d’adsorbant a utiliser dans le cas d’adsorbeurs discontinus équipés en cuve agitée.
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Chapitre 1

Généralitées sur les adsorbeurs discontinus
équipés d’une cuve agitée



Chapitre 1 : Généralites sur les adsorbeurs discontinus
équipés d’une cuve agitée

Dans la pratique de lI'adsorption, différentes variantes de processus et types d’adsorbeurs
sont utilisés (réacteurs a lit fixe, réacteurs a lit fluidisé).La séparation par un procédé
d’adsorption est généralement discontinue comportant une phase d’adsorption suivie d’une
phase de régénération.

Notre programme est destiné pour un adsorbeur de type ADCA (Adsorbeurs Discontinus en
Cuve Agitée)

1.1. ADCA dans le traitement des eaux industrielles

En regle générale, les réacteurs discontinus équipés en cuve agitée sont utilises lorsque
certains critéres sont vérifiés :

1. Les impuretés présentes ont une faible concentration dans le liquide (décoloration,
composés nocifs...) (SUN, MEUNIER, & BARON, 2005)

2. Un taux d’adsorption tres élevé est souhaité (Worch, 2012)

L’équilibre est atteint au bout d’un temps de contact tres court.

4. L’adsorbant doit étre trés sélectif et peu colteux. (SUN, MEUNIER, & BARON,
2005).

w

Les adsorbeurs discontinus sont appliqués pour des adsorbants en poudre, de sorte
qu'apres un certain temps de contact, une étape de séparation supplémentaire est nécessaire
pour I’élimination des particules d’adsorbant.

Il faut cependant remarquer que 1’utilisation de poudres, peut poser probléme lors de la
séparation du liquide en fin de contact. Il faut donc choisir une granulométrie convenable.
(SUN, MEUNIER, & BARON, 2005).

L'opération d’adsorption dans ce type d’adsorbeurs peut étre effectuée de différentes
manieres : systeme batch a un seul étage ou systéme batch a plusieurs étages(en cascade)
(Sam, et al., s.d.).Nous avons abordé dans notre travail un seul cas, celui du systéme batch a
un seul étage.
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1.2. ADCA aun seul étage

Dans un traitement en batch a un seul étage, un adsorbant frais entre en contact avec le
fluide dans une cuve équipée d’un agitateur. Aprés le temps de contact requis, I'adsorbant est
séparé du fluide par filtration. La qualité souhaitée du fluide purifié est obtenue, et I'adsorbat
usé est éliminé ou regénéré (Sam, et al., s.d.).

Liquide brut Adsorbant frais
l l —  Adsorbant usé
_— [ Filtrer ]
——————— Fluide traité
Etape 1: Malaxage Etape 2: Filtration

Figure 1. 1 Etapes de traitement dans le cas de ’adsorption 2 un seul étage

1.3. Calcul de la quantité d’adsorbant dans les ADCA

Afin de réaliser un processus d'adsorption dans un ADCA, il est nécessaire de
connaitre la quantité optimale d'adsorbant pour un traitement donné, c’est-a-dire la quantité
d'adsorbant nécessaire pour atteindre une concentration résiduelle donnée (concentration
d'équilibre).

Le schéma de la figure 1.2montre le processus d'adsorption (Worch, 2012).

My l%

v, v,
— ——
Co Ceq
My l qeq

Figure 1. 2 Processus d'adsorption a un seul étage

L'équation de la détermination de la masse pour un réacteur discontinu est la méme que celle
utilisée pour la détermination des isothermes :

mA(Cqu - QO) = VL(CO - Ceq) (1D
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La masse peut étre donc calculée a partir de 1’équation suivante :

my =——1xV, @
AVeC : (eq est donné par l'isotherme geq = f (Ceg).

La ligne de fonctionnement d'un processus d’adsorption est donnée par 1’équation 1.2:

q@=%%—%aw @3)

Pendant le processus d’adsorption, la concentration réelle C(t) diminue de C(t) = Co a
C(t)=Ceq (Figurel.3). La pente de la ligne de fonctionnement est donnée par (-V / ma).

P

Isotherme d’adsorption

eq [~~~

Droite opératoire

Quantité adsorbée, q

I
|
|
I
|
I
:
I La pente : —V;/my
I
:
I
C

eq Co
Concentration, C
Figure 1. 3 Droite opératoire pour un adsorbeur a un seul étage
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Réalisation du programme




Chapitre 2 : Reéalisation du programme

2.1. Programme de démarrage :

Le programme est réalisé en premier licu sous forme d’un script sur le langage de
programmation C++.

Le programme est constitué de 1’assemblage de sept (7) opérations de calcul de masse pour
sept types d’effluents, vu que les effluents textiles peuvent contenir un ou plusieurs colorants.

Effluent contenant que le BEZACRYL Jaune or GL 200

Effluent contenant que le BEZACRYL Rouge GRL 180

Effluent contenant que le BEZACRYL Bleu GRL 300

Effluent contenant un mélange des deux colorants : jaune et rouge
Effluent contenant un mélange des deux colorants : jaune et bleu
Effluent contenant un mélange des deux colorants : rouge et bleu
Effluent contenant le mélange des trois colorants.

No ok owdE

Le script d’accés initial est un programme de sélection congu sous forme d’un
branchement d'instructions, le passage au calcul de masse pour un type de colorant se fait par
la précision d’un choix parmi sept choix suggérés.

Dans ce qui suit, on va décrire les trois premiers scripts ensemble, puisqu’ ils ont la méme
méthode de calcul, puis les quatres suivantsqui représentent le cas de mélanges de colorants.

16
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Figure 2. 1. Organigramme présentant le principe de fonctionnement de Dyes_Program
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2.2.2 Le script du programme de démarrage « Dyes_Program »

#include<iostream>

using namespace std;

int e

intmain () {

cout<<"Entrez: \n"

<<"1l- si
<<"2- si
<<"3- si
<<"4- si
<<"5- si
<<"p- si
<<"7- si

l'effluent contient

l'effluent contient

l'effluent contient

l'effluent contient

1l'effluent contient

l'effluent contient

l'effluent contient

Bezacryl (marron foncé)\n";

cout<<"Entrez votre choix:"

cin>>e;

switch (e) {

case 1

Masse JB 1();

break;

case 2

Masse RB 1();

break;

case 3

Masse BB 1();

break;

case 4

Melange JB RB();

que le JB \n"

que le RB \n"

que le BB \n"

le

le

le

le

mélange
mélange
mélange

mélange

JB+RB (ORANGE) \n"
JB+BB (VERT) \n"
RB+BB (VIOLET) \n"

des trois colorants

18




break;

case 5
Melange JB BB() ;
break;

case 6
Melange RB BB() ;
break;

case 7
Melange JB RB BB();
break;

default
cout<<"Choix incorrect\n";
break;

}

system("pause") ;
return 0;

}

19




2.2. Procédure de calcul des masses d’adsorbant

La masse d’adsorbant est fonction de trois paramétres la quantité adsorbée, la
concentration finale apres adsorption et la concentration initiale de 1’effluent en colorant avant
traitement.

my = . Vi (2)
Geq

En fixant la concentration résiduelle Cgq et la quantité adsorbée a 1’équilibre qeq, ON
peut calculer la masse d’adsorbant en ayant comme données la concentration initiale de
I’effluent en colorant Coet le volume V;.

L’absorbance étant fonction de la concentration, le programme aura donc comme grandeurs
d’entrée 1’absorbance & la longueur d’onde Amax.

L’absorbance est ensuite convertie en concentration en exploitant le tableau 2.1.
Le calcul s’effectuera donc en deux étapes :

1. Détermination de la concentration initiale Cy a partir de 1’absorbance.
2. Calcul de la masse de bentonite en utilisant 1’équation 1.2.

2.3.  Programme calculant la masse de bentonite pour un effluent
contenant un seul colorant

2.3.1. Méthode de calcul de la masse d’adsorbant

Comme déja vu précédemment, il est nécessaire de connaitre la concentration initiale afin de
déterminer la masse.

La loi de Beer-Lambert nous permet la détermination de cette concentration selon 1’équation :
A;{ = é'llC (4)

Avec :

A; : ’absorbance de ’échantillon a la longueur d’onde A

g, : coefficient spécifique d’absorbance
L : trajet optique de la cellule
e ( : concentration des molécules qui absorbent & la longueur d’onde A

20



Les courbes d’étalonnage A=f(C) dans le cas des trois colorants sont des droites passant par
’origine.

La concentration Cosera donc calculée par la relation 1.5 :
Co = S/, )
Avec :

e Kk :lapente de la droite d’étalonnage.
e abs:I’absorbance de I’effluent.

Cependant, la droite d’étalonnage est limitée aux faibles concentrations ; au-dela d’un certain
point (A, . ; Cmax ) 1l est nécessaire de procéder a une dilution.

Si on note :

e v, :le volume initial de la solution avant dilution
e v, :le volume final de la solution apres dilution

La concentration sera donc calculée :

Co = (abs/k)_ (UZ/Ul) (6)

La concentration initiale étant déterminée, la quantité de masse de la bentonite a ajouter sera
calculée par I’équation 1.2.

Les trois sous-programmes calculant les masse de bentonite pour les trois colorants JB, RB,
BB sont respectivement : Masse_JB_1, Masse RB_1, Masse BB 1.

Pour les besoins de 1’¢laboration du programme, nous donnons sous forme de tableau
I’ensemble des résultats expérimentaux obtenus dans un travail de projet de fin d’études en
cours :

Tableau 1.Les informations utilisées dans le programme (BOUCHIHA et KOUBLADJI)

Amax k Ceq Ceq abseq abSmax
L(?otl)c/)[r)gn?e Lfl longueur La pgnte de la I;gsgfgg;i;é La concentration | La valeur de Limite de la
d’onde(nm) Z?Ptr 1‘3 Péquilibre a I’équilibre I’absorbance a courbe
Agsa:(’??é;%e (mg.gY) (mg.I") ’équilibre d’étalonnage
JB 440 35,013 198,2864 0,8568 0,03 0,69
RB 520 76,351 141,7345 0,7858 0,06 1,36
BB 590 58,939 124,7891 0,1696 0,01 1,04

2.3.2. Principe de fonctionnement des programmes : Masse_]B_1, Masse_RB_1,
Masse_BB_1 (Organigrammes)

Les equations citées précédemment, nous ont permis d’élaborer les sous-programmes.
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Les organigrammes suivants permettent de résumer les différentes étapes de déroulement de

chaque sous-programme :

g

abs <0.03

si I'effluent de
concentration
inférieure a Ceq

V

Afficher le
commentaire

choix :1

Entrer abs
I'absorbance a la
longueur d'onde

Max 440

condition sur abs

abs >0.69

sila valeur de abs est
supérieure a absorbance
maximale de la courbe
d'étalonage

J

Faire une
dilution

g

Entrer les nouveaux
parametres:
abs aprés dilution
les volumes de la dilution

g

vérifier que les parameétres
de dilutions sont correctes

0

Calculer
la concentration

g

Calculer la
masse
d'adsorbant

|-

Afficher le résultat

|

Figure 2. 2 : Organigramme de "Masse_JB_1"

Entrer

Le volume de
I'effluent

0.03 <abs <0.69
si abs est supérieure a
la abs de la
concentration
d'équilibre

g

Calculer
la concentration

g

Calculer la masse—

d'adsorbant

|

Afficher le
résultat

—
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g

abs <0.06

effluent de
concentration
inférieure a Ceq

\%

Afficher le
commentaire

choix :2

Entrer abs
I'absorbance a la
longueur d'onde

Max 520

condition sur abs

abs >1.36

si la valeur de I'absorbance
est supérieure a absorbance
maximale de la courbe
d'étalonage

|

Faire une
dilution

|

Entrer les nouveaux
parametres:
abs aprés dilution
les volumes de la dilution

J

vérifier que les parametres
de dilutions sont correctes

I

Calculer
la concentration

]

Calculer la

masse —

d'adsorbant

Sl

Afficher le résultat

|

Figure 2. 3 : Organigramme de ""Masse_RB_1"

Entrer

Le volume de
I'effluent
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I
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résultat
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choix :3

Entrer abs

o Entrer
I'absorbance a la e

longueur d'onde
Max 590

Le volume de
I'effluent

A4

condition sur abs

I 4

abs <0.01 abs>1.04 0.01<abs <1.04
) si la valeur de abs est si abs est supérieure a
si l'effluent est de supérieure 3 absorbance la abs de la
concentration maximale de la courbe concentration
inférieure a Ceq d'étalonage d'équilibre
Exreine Calculer
dilution la concentration
Entrer les nouveaux Calculer la MaSs o sm—
parametres: d'adsorbant
abs aprés dilution
les volumes de la dilution ﬂ
Afficher le Afficher le
commentaire résultat

vérifier que les parametres
de dilutions sont correctes

g

Calculer
la concentration

0

Calculerla —

masse
d'adsorbant

-

Afficher le résultat

|

Figure 2. 4 : Organigramme de ""Masse_BB_1"

24




2.3.3. Lesscripts

a) Masse JB 1

#include<iostream>

#include<math.h>

Using namespace std;

void Masse JB 1(){ //calcul de masse de bentonite pour JB
float a, Q, cf, volume, absl, abs2, vi, vf, Masse, C;
a=35.013; //coefficient de la courbe d'étalonnage
0=198.2864; //capacité d'absorption

cf=0.8568; //concentration de 1l'effluent aprés traitement

COULKKMrrranmm v a v v v v v A e Masse pour décolorer (JB)

A AN AN A A A A A A N N A A A A A N N A A A A A A A

cout<<"entrez le volume de l'effluent en litres\n";
cin>>volume;

cout<<"entrez la valeur de 1''absorbance a la longueur d'onde
Max 440 \n";

cin>>absl;

if(absl > 0.69){ //limite de la courbe d'étalonnage
cout<<"faites une dilution";

cout<<"la nouvelle absorbance est = ";

cin>>abs2;

cout<<"Le volume pris initiale = ";

cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)= ";

cin>>vf;
while ((((abs2/a)* (vf/vi)*1000-
cf))<0] | (((abs2/a)* (vE/vi)*1000-cf))==0]|| (vE<vi) | | (vE==v1i)) {

//la concentration trouvée apres dilution doit étre supérieur
a la concentration cf

cout<<"Données erronées, vérifier les paraméetre de dilution";
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cout<<"la nouvelle absorbance est inférieur a"<<absl<<"est
vaut = ";

cin>>abs2;
cout<<"Le volume pris initiale = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}
Masse=((abs2/a)* (vf/vi) *1000-cf) * (volume/Q) ;
C=(abs2/a)* (vf/vi)*1000;

cout<<"la concentration actuelle de 1'effluent est"<<C<<"mg/1l
aprés traitement sera"<<cf<<"mg/1l";

cout<<"La quantité de bentonite a ajouter en gramme est:
"<<Masse<<"\n";

}
else

if (absl1>0.03){ //concentration supérieure a la
concentration cf

Masse=((absl/a)*1000-cf) * (volume/Q) ;
C=(absl/a)*1000;

cout<<"la concentration actuelle de 1''effluent est"<<C<<"mg/1l
apres traitement sera"<<cf<<"mg/1l";

cout<<"La quantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

cout<<"effluent de concentration minimale : inférieure ou
égale a"<<cf<<"\n";

}
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b) Masse RB 1

#include<iostream>

#include<math.h>

Using namespace std;

void Masse RB 1(){ //calcul de masse de bentonite pour JB
float a, Q, cf, volume, absl, abs2, vi, vf, Masse, C;
a=76.351; //coefficient de la courbe d'étalonnage
0=141.73451; //capacité d'absorption

cf=0.78584; //concentration de l'effluent aprés traitement

Cout<<Mrmnmmnmnmnvvvv v Masse pour décolorer (RB)

A A A A A A A A A A N A A A A A A N A A A A A A A

cout<<"entrez le volume de 1''effluent en litres\n'";
cin>>volume;

cout<<"entrez la valeur de 1l'absorbance a la longueur d'onde
Max 520 nm";

cin>>absl;

if(absl > 1.36){ //limite de la courbe d'étalonnage
cout<<"faites une dilution";

cout<<"la nouvelle absorbance est = ";

cin>>abs2;

cout<<"Le volume pris initiale = ";

cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)= ";

cin>>vf;
while ((((abs2/a)* (vEf/vi)*1000-cf))<0]| | (((abs2/a)* (vE/vi)*1000-
cf))==0]|]| (vE<vi) | | (vf==vi)) {// la concentration trouvée apres

dilution doit étre supérieur a la concentration cf
cout<<"Données erronées, vérifier les parametre de dilution";

cout<<"la nouvelle absorbance est inférieur a"<<absl<<"est
vaut = ";
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cin>>abs2;
cout<<"Le volume pris initiale = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}
Masse=((abs2/a)* (vf/vi)*1000-cf) * (volume/Q) ;
C=(abs2/a)* (vf/vi)*1000;

cout<<"la concentration actuelle de 1'effluent est"<<C<<"mg/1l
apres traitement sera"<<cf<<"mg/1l";

cout<<"La quantité de bentonite a ajouter en gramme est:
"<<Masse<<"\n";

}
else

if (abs1>0.06){ //concentration supérieure a la concentration
ct

Masse=((absl/a)*1000-cf) * (volume/Q) ;
C=(absl/a)*1000;

cout<<"la concentration actuelle de 1''effluent est"<<C<<"mg/1l
apres traitement sera"<<cf<<"mg/1l";

cout<<"La quantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

cout<<"effluent de concentration minimale : inférieure ou
égale a"<<cf<<"\n";

}
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c) Masse BB 1

#include<iostream>

#include<math.h>

Using namespace std;

void Masse BB 1(){ //calcul de masse de bentonite pour BB
float a, Q, cf, volume, absl, abs2, vi, vf, Masse, C;
a=58.939; //coefficient de la courbe d'étalonnage
0=124.78916; //capacité d'absorption

cf=0.16967; //concentration de l'effluent aprés traitement

Cout<<Mrmnmmnmnmnvvvv v Masse pour décolorer (RB)

A A A A A A A A A A N A A A A A A N A A A A A A A

cout<<"entrez le volume de 1''effluent en litres\n'";
cin>>volume;

cout<<"entrez la valeur de 1l'absorbance a la longueur d'onde
Max 590 nm";

cin>>absl;

if(absl > 1.04){ //limite de la courbe d'étalonnage
cout<<"faites une dilution";

cout<<"la nouvelle absorbance est = ";

cin>>abs2;

cout<<"Le volume pris initiale = ";

cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)= ";

cin>>vf;
while ((((abs2/a)* (vEf/vi)*1000-cf))<0]| | (((abs2/a)* (vE/vi)*1000-
cf))==0]|]| (vE<vi) | | (vf==vi)) {// la concentration trouvée apres

dilution doit étre supérieur a la concentration cf
cout<<"Données erronées, vérifier les parametre de dilution";

cout<<"la nouvelle absorbance est inférieur a"<<absl<<"est
vaut = ";
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cin>>abs2;
cout<<"Le volume pris initiale = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}
Masse=((abs2/a)* (vf/vi)*1000-cf) * (volume/Q) ;
C=(abs2/a)* (vf/vi)*1000;

cout<<"la concentration actuelle de 1'effluent est"<<C<<"mg/1l
apres traitement sera"<<cf<<"mg/1l";

cout<<"La quantité de bentonite a ajouter en gramme est:
"<<Masse<<"\n";

}
else

if (abs1>0.01){ //concentration supérieure a la concentration
ct

Masse=((absl/a)*1000-cf) * (volume/Q) ;
C=(absl/a)*1000;

cout<<"la concentration actuelle de 1''effluent est"<<C<<"mg/1l
apres traitement sera"<<cf<<"mg/1l";

cout<<"La quantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

cout<<"effluent de concentration minimale : inférieure ou
égale a"<<cf<<"\n";

}
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2.4.  Programmes calculant la masse de bentonite pour un effluent
contenant deux ou trois colorants

2.4.1. Méthode de calcul de la masse d’adsorbant

Lorsque I’effluent est chargé de plusieurs colorants, la détermination de la concentration
initiale par la loi de Beer-Lambert devient plus compliquée.

Dans le cas ou plusieurs espéces absorbent a la méme longueur d’onde et S’il n’y a pas
d’interactions entre les espeéces, 1’absorbance mesurée va étre égale a la somme des
absorbances de chacune des espéces :

At). == 81,11C1+ EzllC2+E3llC3 + .- (7)
Avec :

o A, :absorbance totale

® &1, &2, €3;: coefficients spécifiques d’absorbance a la longueur d’onde A des
constituants 1, 2,3...aux concentration Cq, C, C3... placés dans une cellule de mesure
de trajet optiquel.

A partir de cela, nous pouvons conclure que la determination de la concentration de
chaque espece présente dans un mélange, consiste a résoudre un ensemble de n équations a n
inconnus, nous prenons le cas de trois concentrations a déterminer, telles que :

A/ll = gllllcl-i- gz)LllC2+g3llllC3
Ay, = €12, 101+ £33, 105 +e3,,1C3 ®)
AAB = 61/13ZC1+ 8213l62+€3/13lc3

Les coefficients (g; A Da <i<3;1 << 3) peuvent étre calculés a partir de solutions contenant
1, 2, 3 especes de concentrations Cy, C,, C3 connues.

Apreés la determination de ces coefficients notés kuj(l <i<3;1<j<3)0n peut déterminer les

concentrations initiales présentes dans le mélange par la méthode de résolution dite ILS
(Inverse Least Square)(DI BENEDETTO & BREUL, 2007) :

La loi de Beer-Lambert peut étre écrite d’une maniére matricielle :

A=KC )
Ou:
Aﬁ.l k1/11 kZAl k311 Cl
A=Ay | K=k, koa, k3n, |;C=|C>
A;, ki, k2a; K32, C3
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K : est la matrice des coefficients de Beer-Lambert
A : est le vecteur qui regroupe les valeurs d’absorbances a différentes longueurs d’ondes
C : le vecteur des concentrations a déterminer.
La solution par la méthode ILS(Inverse Least Square)est la suivante :
C =[KTK]"1KTA (10)

Les valeurs de chaque coefficient ku]. sont données par le tableau 2.2 suivant :

Tableau 2. Les valeurs des coefficients k; 3 .
J

kj\ i (espéce) 1:BB 2:RB 3:J)B
A= 440 40/9 23 35,013
A2=520 20 76,351 3,5
A3=590 58,938 15 0,5

Afin de simplifier la construction du programme nous avons défini quatre fonctions qui
permettent de calculer la concentration initiale a partir des valeurs de 1’absorbance auX
longueurs d’ondes 440, 520 et 590 nm.

Les fonctions ci-dessous permettent de calculer les concentrations de chagque espece dans
I’effluent en précisant les types de colorants présents :

conc_JB_RB : pour un effluent contenant les deux colorants JB & RB
conc_JB_BB : pour un effluent contenant les deux colorants JB & BB
conc_RB_BB : pour un effluent contenant les deux colorants RB & BB
conc_JB_RB_BB : pour un effluent contenant les trois colorants JB & RB & BB.

Howbde

Le corps de ces fonctions est affiché dans le paragraphe qui suit.

La concentration initiale étant déterminée, la quantité de masse de bentonite a ajouter pour
décolorer I’effluent peut étre approximée comme étant la somme des masses nécessaires a la
décoloration de chaque colorant a part ; cette masse sera donc calculée par 1I’équation :

mr = m]B + Mgp + Mpp (11)
Co—C Co—C Co—C
my = (—0 e") + (—0 e") + (—0 eq) xV, (12
Geq B Qeq RB Qeq BB

m;p , Mgp €t mpp sont les masses de bentonite nécessaires a la décoloration des effluents
contenant un seul colorant JB, RB ou BB.

Avec :

32



2.4.2. Les fonctions : conc_JB_RB, conc_JB_ BB, conc_RB_BB, conc_JB_RB_BB

a) «conc_JB_RB »

void conc JB RB(int aj,int ar) {

float A[2][2]1={{35.013,23},{3.5,76.351}};//matrice des coefficients
float mat[2][2]={{0.0006,-0.0005},{0.0037,0.0131}};

//inv (A*trans (A)) *trans (A)

float B[2][1l]={aj,ar}; // aj absorbance a 440 ar absorbance a 520 nm
float C[2][1];

int i, 3j, k;

for (1i=0; i<2; i++){

float s = 0;

for (k=0; k<2;k++)

s = s + mat[i] [k]1*B[k][0];

C[i][0] = s;

}
cout<<"JB RB"<<"\n";

for (1=0; 1<2; 1i++)

for (3=0; 3<1; Jj++)

cout<<CIl[i] []J]<<"\n";

}

b) «conc_JB BB »

void conc JB BB(int aj,int ab) {

float A[2]1[2]1={{35.013,4.444},{0.5,58.938}};//matrice des coefficients
float mat[2][2]={{0.028,-0.003},{-0.001,0.017}}; //inv(A*trans (A))*trans (4)
float B[2][1]={aj,ab}; // aj absorbance a 440 ab absorbance a 590 nm
float C[2][1];

int i, 3, k;

for (1=0; 1<2; 1i++){

float s = 0;

for (k=0; k<2;k++)

s = s + mat[i][k]*B[k][0];

C[i]1I[0] = s;

}
cout<<"JB BB"<<"\n";

for (1=0; 1i<2; 1i++)

for (3=0; j<1; J++)

cout<<CIl[i][]]<<"\n";

}
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«conc_RB_BB »

void conc RB BB (int ar,int ab) {

float A[2][2]1={{76.31,20},{1.5,58.938}};//matrice des coefficients

float mat([2][2]={{0.012,-0.003},{0.001,0.018}}; //inv(A*trans (A))*trans (A)
float B[2][1l]l={ar,ab}; // ar absorbance a 520, ab absorbance a 590 nm
float C[2][1];

int i, j, k;

for (1i=0; i<2; 1i++){
float s = 0;
for (k=0; k<2;k++)
s = s + mat[i] [k]*B[k][0];
C[i]lI[0] = s;
}
cout<<"RB BB"<<"\n";
for (1=0; 1i<2; i++)
for (3=0; j<1; J++)
cout<<CI[i] [J]<<"\n";
}

c) «conc_JB RB BB »

void conc JB RB BB(int aj,int ar,int ab) {
float A[3][3]={{35.013,23,4.444},{3.5,76.351,20},{0.5,1.5,58.938}};
//matrice des coefficients
float
mat[3][3]={{0.013,0.044,0.012},{0.017,0.002,0.002},{0.003,0.009,0.017}}; //
inv (A*trans (A)) *trans (A)
float B[3][1l]={aj,ar,ab}; // aj absorbance & 440, ar absorbance & 520, ab
absorbance a 590 nm
float C[3][1];
int i, 3, k;
for (1=0; 1i<3; 1i++){
float s = 0;
for (k=0; k<3;k++)
s = s + mat[i] [k]1*B[k][0];
C[i]1[0] = s;
}
cout<<"JB RB BB"<<"\n";
for (1=0; 1i<3; 1i++)
for (j=0; j<1; j++)
cout<<C[i] [j]<<"\n";
}

d) Appels des fonctions

int main () {
conc_JB RB (440, 520)
conc_JB BB (440, 590)
conc_RB BB (520, 590)
conc_JB RB BB (440, 5
system("pause") ;
return 0;

’

’

20, 590);

2.4.3. Principe de fonctionnement des programmes : Masse_melange_JB_RB,
Masse_melange_JB_BB, Masse_melange_RB_BB,
Masse_melange_JB_RB _BB (Organigrammes)
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choix :4

Entrer abs)

I'absorbance a la
longueur d'onde Max
440

Entrer absR
I'absorbance a la
longueur d'onde Max
520

condition sur abs)

!

abs) <0.03
& absR <0.06
si I' effluent a une
concentration inférieure a Ceq

Afficher le
commentaire

2

abs) > 0.69
ou bien absR >1.36
la valeur de I'absorbance est
supérieure a absorbance
maximale de la courbe
d'étalonage

l

Faire une
dilution

I

Entrer les nouveaux parametres:

abs) & absR aprés dilution
les volumes de la dilution

|

vérifier que les parameétres de
dilutions sont correctes

Calculer
les concentrations

1

Calculer la masse

Entrer
Le volume de I'effluent

!

0.69 > absJ) >0.03
& 1.36 > absR >0.06
abs est supérieure a la abs de la
concentration d'équilibre

l

Calculer
les concentrations

l

Calculer la masse e

d'adsorbant

l

Afficher le
résultat

d'adsorbant <

1

Afficher les résultats

Figure 2. 5. Organigramme de fonctionnement de Masse_melange_JB_RB
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choix : 5

Entrer abs)
I'absorbance a la
longueur d'onde Max
440

Entrer absB

I'absorbance a la
longueur d'onde Max
590

1

abs) <0.03
& absB <0.01
effluent de concentration
inférieure a Ceq

Afficher le
commentaire

condition sur absJ
et absB

L 2

abs) >0.69
ou bien absB >1.04
Si les valeurs abs) et absB sont
supérieure a absorbance maximale
de la courbe d'étalonage

l

Faire une
dilution

|

Entrer les nouveaux parametres:
absJ & absB aprés dilution
les volumes de la dilution

|

vérifier que les paramétres de
dilutionlsont correctes

Calculer
les concentrations

1

Calculer la masse
d'adsorbant

l

Afficher les résultats

Entrer
Le volume de I'effluent

!

0.03 <absJ) 0.69
& 0.01 <absB 1.04
abs supérieure a la abs de la
concentration d'équilibre

l

Calculer
les concentrations

Calculer la masse
d'adsorbant S

l

Afficher le
résultat

Figure 2. 6. Organigramme de fonctionnement de Masse_melange_JB_BB
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choix: 6

Entrer absR Entrer absB Entrer

Le volume de I'effluent

I'absorbance a la I'absorbance a la
longueur d'onde Max longueur d'onde Max
520 590

condition sur absR
et absB

[} I 1

absB <0.01 abs) >1.36 0.01<absB < 1.04
& absR <0.06 | ou bien absB >1.04 80.06<absR<1.36
effluent de concentration les valeurs des absorbances sont

abs est supérieure a la abs de la

inférieure a Ceq supérieures a absorbance concentration d'équilibre

maximale de la courbe d'étalonage

Calculer
les concentrations
Faire une
dilution
l Calculer la masse L
d'adsorbant

Entrer les nouveaux parametres:
absJ & absR aprés dilution
les volumes de la dilution

Afficher le
résultat

vérifier que les paramétres de
dilutions sont correctes

Afficher le
commentaire

Calculer
les concentrations

1

Calculer la masse

d'adsorbant —

]

Afficher les résultats

¥

Figure 2. 7. Organigramme de fonctionnement de Masse_melange_RB_BB
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Entrer absJ

I'absorbance a la
longueur d'onde

Max 440

Entrer absR
I'absorbance a la
longueur d'onde
Max 520

Entrer absB
I'absorbance a la
longueur d'onde
Max 590

Entrer
Le volume de
I'effluent

2 2

abs) <0.03
& absR <0.06
& absB <0.01

effluent de concentration

inférieure a Ceq

Afficher le
commentaire

¥

condition sur
absJ absR et absB

A 4

absJ) > 0.69
ou bien absR >1.36
ou bien absB >1.04
la valeur de I'absorbance est
supérieure a absorbance
maximale de la courbe
d'étalonage

Faire une
dilution

l

Entrer les nouveaux
parametres:
abs)J, absR & absB
aprés dilution
les volun‘[s de la dilution

vérifier que les parameétres
de diIUtiOT sont correctes

Calculer
les concentrations

1

Calculer la masse
d'adsorbant

l

—

Afficher les résultats

$

0.03 <absJ 0.69
& 0.01<absB < 1.04
& 0.06 <absR<1.36
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Figure 2. 8. Organigramme de fonctionnement de Masse_melange_JB_RB_BB
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2.4.4. Lesscripts
a) « Masse_melange JB_RB »
#include<iostream>
Using namespace std;
#include<math.h>

voidMelange JB RB(){ //calcul de masse de bentonite pour le
mélange JB + RB

float ce, cje, cre, gje, gre, volume, absR, absJ, vi, vf, Cj,
Cr;

ce=1.64264;

cje=0.8568; //concentration du JB a 1l'équilibre
cre=0.78584; //concentration du RB a 1l'équilibre
qje=198.2864; //quantité adsorbé pour le JB a 1l'équilibre
qre=141.7345; //quantité adsorbé pour le RB a 1'équilibre

Cout<<Mrnmnmmmnvnvv v~ v v Masse pour décolorer le
mélange (JB + RB) ~~~~~mvmvsvsvss~~~ ";

cout<<"entrez le volume de 1''effluent en litres\n'";
cin>>volume;

cout<<"entrez la valeur de 1l'absorbance a la longueur d'onde
Max 520 nm";

cin>>absR;

cout<<"entrez la valeur de l'absorbance a la longueur d'onde
Max 440 nm";

cin>>absJd;

if (absJ> 0.69 || absR>1.36){ //limite de la courbe
d'étalonnage

cout<<"faites une dilution";
cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
520 est :";

39




cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
440 est :";

cin>>absJd;

cout<<"Le volume pris initiale = ";

cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)=";
cin>>vf;

while (absJd> 0.69] |absR> 1.36) {

cout<<"faites une autre dilution avec un coefficient de
dilution (vf/vi) plus grand";

cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 520
est ";

cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 440
est ";

cin>>absJ;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}

while ((((absd/35.013)* (vf/vi)*1000-0.8568))<0 ||
(((absd/35.013) * (vf/vi)*1000-0.8568))==0 ||
(((absR/76.351) * (vf/vi)*1000-0.78584))<0 ||
(((absR/76.351)* (vf/vi)*1000-0.78584))==0 || (vf<vi) ||
(vf==vi)){ //la concentration trouvée apres dilution doit étre
supérieur a la concentration cf

cout<<"Données erronées, vérifier les paramétre de dilution";

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
520 \n";
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cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
440 \n";

cin>>absJd;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}
conc JB RB(absJ, absR);
Cj=C[0][0]
Cr=C[1]1[0] ;
Masse=volume* ( (Cj* (vf/vi) -cje)/gje+ (Cr* (vE/vi)-cre) /gre);

cout<<"la concentration actuelle de 1l'effluent
est"<< ((Cj+Cr) * (vEf/vi))<<"mg/l aprés traitement
sera"<<ce<<"mg/l \n";

cout<<"\n La quantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

if (absJ>0.03 &&absR>0.06){ //concentration supérieure a la
concentration cf

conc_JB RB(absJ, absR);

Cj=C[0][0] 7

Cr=C[1]1[0] >
Masse=volume* ( (Cj-cje) /qje+ (Cr-cre) /gre) ;

cout<<"la concentration actuelle de 1l'effluent
est"<< (Cj+Cr)<<"mg/1l apreés traitement sera"<<ce<<"mg/1l";

cout<<"\n La gquantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
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else

cout<<"effluent de concentration minimale : inférieure ou
égale a" <<ce<<"\n";

}

b) « Masse_melange_JB_ BB »

voidMelange RB BB(){ //calcul de masse de bentonite pour le
mélange RB + BB

floatcre, cbe, gre, gbe, volume, absR, absB, vi, vf, Cr, Cb;
cje=0.8568; //concentration du BB a 1'équilibre
cbe=0.1696; //concentration du RB a 1l'équilibre
qbe=124.78916; //quantité adsorbé pour le BB a l'équilibre
qre=198.2864; //quantité adsorbé pour le JB a 1l'équilibre

Cout<<Mrmmmnvvv v v v Masse pour décolorer le
mélange (JB + BB) ~~r~r~~~~vsvsvss~ s~ ";

cout<<"entrez le volume de 1''effluent en litres\n'";
cin>>volume;

cout<<"entrez la valeur de l'absorbance a la longueur d'onde
Max 440 nm";

cin>>absJd;

cout<<"entrez la valeur de 1l'absorbance a la longueur d'onde
Max 590 nm";

cin>>absB;

if (absB> 1.04 || absR>1.36){ //limite de la courbe
d'étalonnage

cout<<"faites une dilution";
cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
440 est :";

cin>>absJ;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
590 est :";
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cin>>absB;

cout<<"Le volume pris initiale = ";

cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)=";
cin>>vf;

while (absB> 1.04]]absR> 1.36) {

cout<<"faites une autre dilution avec un coefficient de
dilution (vf/vi) plus grand";

cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 440
est ";

cin>>absJ;

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 590
est ";

cin>>absB;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}

while ((((absB/58.939)* (vf/vi)*1000-0.16967))<0 ||
(((absB/58.939) * (vf/vi)*1000-0.16967))==0 ||

(((absJ/35.013)* (vE/vi)*1000-0.8568))<0

[l (((absJd/35.013)* (vE/vi)*1000-0.8568))==0 || (vi<vi) ||
(vif==vi)){ //la concentration trouvée aprés dilution doit étre
supérieur a la concentration cf

cout<<"Données erronées, vérifier les paramétre de dilution";

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
440 \n";

cin>>absJd;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
590 \n";
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cin>>absB;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}
conc JB BB (absJ, absB) ;
Cj=C[0][0] 7
Cb=C[1][0] ;

Masse=volume* ( (Cj* (vE/vi)-cje)/qgje+ (Cb* (vf/vi)-cbe) /gbe) ;

cout<<"la concentration actuelle de 1l'effluent
est"<< ((Cj+Cb) *(vE/vi))<<"mg/l apreés traitement
sera"<<cjet+cbe<<"mg/l \n";

cout<<"\n La gquantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

if (absR>0.06 &&absB>0.01){ //concentration supérieure a la
concentration cf

conc_JB BB (absJ, absB) ;

Cj=C[O0][O] ;

Cb=C[1][O0] ;
Masse=volume* ( (Cb-cbe) /gbe+ (Cr-cre) /gre) ;

cout<<"la concentration actuelle de 1l'effluent
est"<<Cj+Cb<<"mg/l apres traitement sera"<<cje+cbe<<"mg/1l";

cout<<"\n La quantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

cout<<"effluent de concentration minimale : inférieure ou
égale a"<<cre+cbe<<"\n";

}
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c) «Masse_melange RB_BB »

voidMelange RB BB(){ //calcul de masse de bentonite pour le
mélange RB + BB

floatcre, cbe, gre, gbe, volume, absR, absB, vi, vf, Cr, Cb;
cbe=0.16967; //concentration du BB a 1'équilibre
cre=0.78584; //concentration du RB a 1'équilibre
gqbe=124.78916; //quantité adsorbé pour le BB a l'équilibre
qre=141.7345; //quantité adsorbé pour le RB a l'équilibre

cout<<Mrrnnnnnnnnnnnnnnnvn v~ Masse pour décolorer le
mélange (RB + BB) ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ";

cout<<"entrez le volume de 1''effluent en litres\n'";
cin>>volume;

cout<<"entrez la valeur de l'absorbance a la longueur d'onde
Max 520 nm";

cin>>absR;

cout<<"entrez la valeur de 1l'absorbance a la longueur d'onde
Max 590 nm";

cin>>absB;

if (absB> 1.04 || absR>1.36){ //limite de la courbe
d'étalonnage

cout<<"faites une dilution";
cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
520 est :";

cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
590 est :";

cin>>absB;
cout<<"Le volume pris initiale = ";
cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)=";
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cin>>vf;
while (absB> 1.04] |absR> 1.36) {

cout<<"faites une autre dilution avec un coefficient de
dilution (vf/vi) plus grand";

cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 520
est ";

cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 590
est ";

cin>>absB;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}

while ((((absB/58.939)* (vE/vi)*1000-0.16967))<0 ||
(((absB/58.939)* (vE/vi)*1000-0.16967))==0 ||

(((absR/76.351)* (vE/vi)*1000-0.78584))<0 ||

(((absR/76.351)* (vE/vi)*1000-0.78584))==0 || (vi<vi) ||
(vf==vi)){ //la concentration trouvée apres dilution doit étre
supérieur a la concentration cf

cout<<"Données erronées, vérifier les paramétre de dilution";

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
520 \n";

cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
590 \n";

cin>>absB;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unité)= ";
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cin>>vf;

}

conc_RB BB (absR, absB) ;

Cr=C[0][0] ;
Cb=C[1][0] 7

Masse=volume* ( (Cr* (vE/vi)-cre) /qre+ (Cb* (vf/vi)-cbe) /gbe) ;

cout<<"la concentration actuelle de l'effluent
est"<< ((Cr+Cb) * (vf/vi))<<"mg/l aprés traitement
sera"<<cre+cbe<<"mg/1l \n";

cout<<"\n La quantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

if (absR>0.06 &&absB>0.01){ //concentration supérieure a la
concentration cf

conc_RB BB (absR, absB) ;
Cr=CI[0][0] ;

Cb=C[1][0] ;
Masse=volume* ( (Cb-cbe) /gbe+ (Cr-cre) /gre) ;

cout<<"la concentration actuelle de 1l'effluent
est"<< (Cr+Cb)<<"mg/1l apreés traitement sera"<<cre+cbe<<"mg/1l";

cout<<"\n La gquantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}

else

cout<<"effluent de concentration minimale : inférieure ou
égale a"<<cre+cbe<<"\n";

}
d) « Masse_melange_JB_RB_BB »

voidMelange JB RB BB(){ //calcul de masse de bentonite pour le
mélange RB + BB

floatcre, cbe, cje, gje, gre, gbe, volume, absR, absJ, absB,
vi, vf,Cj, Cr, Cb;
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cje=0.8568; //concentration du JB a 1'équilibre

cre=0.78584; //concentration du RB a 1l'équilibre
cbe=0.16967; //concentration du BB a 1'équilibre
qje=198.2864; //quantité adsorbé pour le JB a 1'équilibre
qre=141.7345; //quantité adsorbé pour le RB a 1'équilibre

gqbe=124.78916; //quantité adsorbé pour le BB a l'équilibre

COULKKMrrn v v v n v v v v e Masse pour décolorer le
mélange (JB + RB-|—BB) ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ";

cout<<"entrez le volume de 1''effluent en litres\n'";
cin>>volume;

cout<<"entrez la valeur de l'absorbance a la longueur d'onde
Max 440 nm";

cin>>absJd;

cout<<"entrez la valeur de 1l'absorbance a la longueur d'onde
Max 520 nm";

cin>>absR;

cout<<"entrez la valeur de 1l'absorbance a la longueur d'onde
Max 590 nm";

cin>>absB;

if (absJd> 0.69 || absR>1.36 || absB> 1.04){ //limite de la
courbe d'étalonnage

cout<<"faites une dilution";
cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
440 est :";

cin>>absJd;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
520 est :";

cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
590 est :";
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cin>>absB;

cout<<"Le volume pris initiale = ";

cin>>vi;

cout<<"est mis dans Le volume 2 (avec la méme unité)=";
cin>>vf;

while (absJ> 0.69]||absB> 1.04]|absR> 1.36) {

cout<<"faites une autre dilution avec un coefficient de
dilution (vf/vi) plus grand";

cout<<"Apres avoir fait la dilution";

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 440
est ";

cin>>absJ;

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 520
est ";

cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1'absorbance a la longueur d'onde Max 590
est ";

cin>>absB;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unite)= ";
cin>>vf;
}

while ((((absJ/35.013)* (vE/vi)*1000-0.8568))<0 ||

(absB/58.939) * (vE/vi)*1000-0.16967))==0 || (vf<vi) ||
vif==vi)){ //la concentration trouvée aprés dilution doit

(((absJ/35.013) * (vE/vi)*1000-0.8568))==0 ||
(((absR/76.351) * (vE/vi)*1000-0.78584))<0 ||
(((absR/76.351)* (vE/vi)*1000-0.78584))==0 ||
(((absB/58.939) * (vf/vi)*1000-0.16967))<0 ||
(( )

(

etresuperieur a la concentration cf

cout<<"Données erronées, vérifier les parametre de dilution";
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cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
4400 \n";

cin>>absJ;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
520 \n";

cin>>absR;

cout<<"la valeur de 1''absorbance a la longueur d''onde Max
590 \n";

cin>>absB;
cout<<"Le volume vi = ";
cin>>vi;
cout<<"est mis dans Le volume vf (avec la méme unité)= ";
cin>>vf;
}

conc JB RB BB (absJ, absR, absB) ;

Cj=C[0][0] ;
Cr=C[1][0] ;
Cb=C[2][0] ;

Masse=volume* ( (Cj* (vEf/vi)-cje)/qje+ (Cr* (vf/vi) -
cre) /qre+ (Cb* (vE/vi) -cbe) /gbe) ;

cout<<"la concentration actuelle de 1l'effluent
est"<< ((Cj+Cr+Cb) * (vE/vi))<<"mg/l apreés traitement
sera"<<cje+cre+cbe<<"mg/1l \n";

cout<<"\n La gquantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

if (absJ>0.03 &&absR>0.06 &&absB>0.01){ //concentration
supérieure a la concentration cf

conc_JB RB BB (absJ, absR, absB) ;

Cj=C[0][0] ;
Cr=CI[1]1[0] ;
Cb=C[2][0] ;

Masse=volume* ( (Cj-cje) /gje+ (Cr-cre) /gre+ (Cb-cbe) /gbe) ;
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cout<<"la concentration actuelle de 1l'effluent
est"<< (Cj+Cr+Cb)<<"mg/1l apres traitement
sera"<<cje+cre+cbe<<"mg/l \n";

cout<<"\n La quantité de bentonite a ajouter en gramme est
:"<<Masse<<"\n";

}
else

cout<<"effluent de concentration minimale : inférieure ou
égale a" <<cje+cret+cbe<<"\n";

}

2.5. Réalisation d’une interface graphique

Dans une interface graphique, l’utilisateur sélectionne des commandes ou lance des
programmes en pointant le curseur sur des icones ou des menus.

Les icOnes sont de petites images représentant un objet manipulable a 1’écran, dont
I’aspect correspond a sa fonction. Les menus sont des listes d’options parmi lesquelles
I’utilisateur choisit celle correspondant a 1’action qu’il désire effectuer. Un choix dans un
menu conduit souvent a un second menu, ou a une boite de dialogue permettant d’affiner la
commande.

Pour aboutir aux résultats sur cette interface, on suit les instructions citées ci-dessous:

e L'exécution du logiciel fait apparaitre la fenétre de la figure 2.17.

e On choisit le type d’effluent selon le ou les colorants qu’il contient (figure 2.18).

e On clique sur le bouton « ok ».

e Les données requises pour I’exécution du calcul s’affichent (figure 2.19).

e On injecte ensuite les valeurs relatives a chaque entrée et on clique sur le bouton
« calculer » (figure 2.20).

e Dans le cas ou les valeurs d’absorbances sont supéricures aux valeurs limitant les
courbes d’étalonnage, d’autres icones requises pour la dilution s’affichent, (figure
2.21).

e On recliquant sur le bouton « calculer » le résultat s’affiche (figure 2.22).
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Caleuler la masse de 'adzorbant

Choisir le type de l'effluant -—>>

[Efflusnt contenant qus le JB .

Qk
Réinitialiser

Figure 2. 9. Etape 1 d'exécution

" Caleulerla masae de I'adzorbant’

Choisir le type ds I'affluant --->>

Effluent contenant qua le JB
Effluent contenant que le JB
Effluent contenant que [e RB
Effluent contenant que le BB
Effluent contenant le mélange JB+RB

Effluent contenant le mélange JB+BB
Effluent contenant le mélange RB+BB
Effluent contenant le mélange de trois

Figure 2. 10. Etape 2
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Figure 2. 11. Etape 3
|
l Caleuler la mazsg de l'ad=orbant
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_ 224 Calculer
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Absorbance 0.83 0.65 0.52

Figure 2. 12. Etape 4

53




- Caleulgr la masse de l'adsorbant ?

Choisir le type de l'effluant —== Effluent contenant le melange de rois M
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d'onde 440 [8200 590 Réinitialiser

Absorbance |gtﬂ;3| 0.65 :0.52 !

Faira una dilution
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dilution || | ]
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Figure 2. 13. Etape 5
Calealer Ia maaac de I'adsorbant
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......... 1
longueur =
d'onde 440 590 Reéinitialiser

Absorbance 0.83 065 0.52
Faire une dilution

Abs aprés
dilution 0.45 036 027

Figure 2. 14. Etape 6
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Conclusion

Notre travail, qui a abouti a I'élaboration d'une application touchant a des aspects
industriels du génie chimique, se veut étre un moyen de calcul pour la détermination de la
masse d’adsorbant dans les adsorbeurs discontinus équipés de cuve agitée destinés aux unités
de décoloration des effluents textiles.

Le programme est congu dans le langage « C++ ».

Le programme comporte sept sous-programmes et quatre fonctions, permettant les
réalisations suivantes :

e Les quatre fonctions déterminent les concentrations en colorant des effluents en
fonction des valeurs d’absorbances a des longueurs d’ondes bien définies.

e Le programme général regroupe trois sous-programmes dont le but est la
détermination de la masse d’adsorbant pour la décoloration d’effluant contenant
qu’un seul type de colorant.

e Les quatre autres sous-programmes permettent la determination de la masse
d’adsorbant pour la décoloration d’effluents contenant deux ou trois colorants.

Ce travail n’est qu’a ses débuts, il serait intéressant de I’améliorer au niveau des données
nécessaires a son execution a 1’échelle industrielle.
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