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Dessalement
d’eau de mer
par osmose inverse
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Dessalement d’eau de mer

e Principaux procédeés utilisés

* Procédés thermiques
- Distillation a détentes étagées (MSF)
- Distillation a effets multiples (MED)

* Procédé a membranes
- Osmose inverse
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Capacités de séparation
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Ce que peut faire 'osmose inverse

e Réduction de:

* La salinité totale
* Le carbone organique total (COT)
* Les bactéries

e Les virus
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Osmose

Membrane semi-perméable

Passage de la solution diluée vers la solution
concentree : Osmose
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Pression osmotique

Application d'une pression €gale
a la pression osmotique : équilibre
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Osmose inverse

Application d'une pression supérieure
a la pression osmotique : Osmose inverse
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Pression osmotique

P ' ti
nt=kC [k ; c?rfit'gﬂt‘e’??é%r'?(‘#ﬁg/uﬁ
: C : Solides totaux [mg/L]
Solides N
Type d'eau totaux | r /k 0 ma2s C
[mg/L] [bar/(mg/1)] [bar]
Solution NaCl 2000 | 8,34 x104 1,67
Eau de mer 35000 | 7,79 x 104 27,3
Eau saumatre 2000 | 5,31x10* 1,06
Solution CaSO, 2000 | 3,59 x104 0,72
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L’'osmose inverse en pratique

e Une filtration tangentielle

Permeéat

Alimentation

Concentrat

lons

Nécessité de balayer la surface membranaire pour éviter les
concentrations de sels et de dépd6ts colmatants
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Membrane plane TFC

Membrane séparatrice ultra-fine
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Module spiralé

Cale (ATD)

== Concentrat

Tube de perméat /

Alimentation

Perméat
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Alimentation a travers
les éspaceurs

Le perméat est conduit
en spirale vers le tube
collecteur
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Pochettes a membrane

Joint collé
(3 cotés)

Espaceur

2 feuilles de membrane
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Module spiralé

Collecteur du perméat

=

Espaceur d’alimentation

m
A\

T XK
\Joint collé\ Récupérateur \ Membrane

de permeat

L’extrémité ouverte est fixée a un collecteur de perméat
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Module spiralé

Collecteur avec trois feuilles
prétes a étre enroulées
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Module spiralé

/Permeote

Reject /
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Permeate




Module spiralé
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Principaux fournisseurs de membranes
d’osmose inverse

e Dow Filmtec

e Hydranautics (Nitto Denko)
e Toray

e Koch (Fluid Systems)

e LG Chem (NanoH20)

e Lanxess

e TriSep

e GE (Osmonics Desalination)
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Module / élément de membrane

e Principe de fonctionnement d’'un module

Les
éléments

doivent étre
arranges en
série

DP

Vanne concentrat

Concentrat : 9 m3/h

Mise en pression

Débit entrée : —
10 m3/h Perméat produit : 1 m3/h
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Tube de pression

e Eléments en série dans un tube de pression
Le concentrat d’un élément alimente le suivant
Un joint a levres empéche les bypass alimentation

Le perméat est collecté dans le tube central
Des interconnecteurs lient les tubes a perméat
Le perméat peut étre collecté d’un ou deux cotés.

perméat
# \\ # lmp CONCentrat
Entrée — '1" = = =) perméat
> > ﬁ
Concentrat Concentrat
1e" élément 2eme glément
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Tube de pression

CONCENTRAT

Débit 8.8 mih 7.9 m¥h 7.2 m3h 8.6 m¥h 8.1 m¥h 5.8 m3h 55 mih

TDS 38 336 mag/L 42 796 mag/L 47268 mallL 51 518 ma/L 55 350 mg/L 58 644 mg/L 61 369 mg/L

5.3 m?h

- =) = ) | | == | (=) ] - | d | | = >
AR [ | [ ) = — = == I ] =

3.5m%h

PERMEAT
. Qimod | 082m%h 0.75 m*h 0.59 m¥h 0.46 m*h 0.35 m*h 0.26 m¥h 0.20 m¥h

TDS/ mod 172 mglL 230 mg/L 311 mglL 426 mglL 587 malL 808 mgiL 1072 mglL
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Trains d’osmose inverse

Journées de I'eau — Saint-Martin
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La récupération d’énergie

PompeHP Membranes
84% rendement 45% Conversion, 1,4 bar AP
69 bar
1852 m3/h
1,2 bar
4052 kW
1668 kW
recuperé

Moteur Pompe
2471 kW, 96% rendement

Eau traitée
833 m3/h

1019 m?3/h
67,6 bar

Turbine récupération
d’énergie
Rendement 87%

Saumure
0 bar

e Consommation sans turbine : 5 kWh/m3
e Consommation avec turbine : 3 kWh/m?3
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Filiere de traitement

Prétraitement Post-traitement
S = S =
Injection de
séquestrant

Correction :
Eau brute _ | Clarification| \ Filtration a Osmose de pH/ Eau prodmte
\ & filtration | A | cartouches inverse Reminéralis :
ation

Chloration Déchloration

Acidification

Concentrat
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Types de captage d’eau brute

Prise d’eau directe en mer

Prise d’eau en puits cotiers

PRESSURE
SHLTCH KON
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Prétraitement

e Exemple de prétraitement

Coagulant -
Acide - . | |
Filtration directe
Entrée R — 1 o
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Prétraitement

e Exemple de prétraitement

Coagulant /
Flocculant

Flottation Filtration

High-speed mixer Floceulator

Scroper

Ol

Entrée
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Préfiltration a cartouches

e Préfiltres en amont de 'osmose (habituellement a 5 um)

Corps de filtre contenant
plusieurs cartouches filtrantes
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Posttraitement : reminéralisation

e Remise a I'équilibre calco-carbonique par ajout
de réactifs pour augmenter le THCa (Ca,*) et le

TAC (HCO,)
* CO, + chaux
e CO, + calcaire

e H,S0, + calcaire
e CaCl, + NaHCO,
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Colmatage des membranes

e Encrassement biologique (biofouling)
e Colmatage minéral (entartrage)
e Colmatage par particules ou colloides

e Colmatage par adsorption
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Encrassement biologique
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Effet du colmatage sur la perméabilité

Colmatage
irréversible
Colmatage
réversible
chimiquement

Perméabilité

Nettoyage chimique

Temps
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Nettoyages chimiques (régénération des membranes)

e Les nettoyages chimiques permettent a
remédier au colmatage (encrassement) des
membranes

e en général alcalin (NaOH + détergents) suivi

d’une étape acide (citrique, chlorhydrique,
phosphorique, sulfamique, nitrique)
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Répartition typique des colts d’exploitation
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R&D en dessalement d’eau de mer

e Amélioration du prétraitement
e Distillation transmembranaire

e Nouvelles membranes a haute
perméabilité

e Osmose directe
e Dessalement a énergies renouvelables
e Dispositifs de récupération d’énergie
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Dessalement dans le monde
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