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Chapifre: " OSMOSE INVERSE

I) les modas de COangurahon (1)
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i sonk cheoisis .5u-va.a'- la ! conversion gle obale voulue bpodrbrodiute
de |leay dessalde . '

1} Confr uraf'mn .Svmple,. Clesk la plus simple. | elle est
[imilee en gr‘od on dieav. ‘

2) Conpl urahon en bamliéle: s cabacité e produchon
Se frouve G”Srﬂew Fee IS addition <e modoiés assembifs en
Fara,fzfe

§ = . T, Fe 3 2 , =
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SPECIFICATIONS DUPERMEATEUR By g

Plant‘;.he 1.

T~

o extem | coby alimentstion

TYPE DE LA MEMBRANE B.9 . Aramin
| CONFIBURATION i Fibre creuse
DIMIENT(OMN S DE LA 8- x B4" A ag”
coRuUR (24, 4cm x218cm x 422cm ).
| _cogue en_ fere :
Lextremibeg en_ flam Spoxy .
L SEgMENTS 6063 - Tg ALUMINIuM
COnNnBCTIONS ALIMENTATION P fodocken, SAunuRe
3% Fewele  NOT.
foids du PERMHEATEUR 65,8 kg

FPosi Hon d'eperation HORIBONTALE o9 VERT|CALE
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DIMENSIONNEMENT BDE L'INSTALLATION DE
L‘OamogsE

INVERSE,

I-I_ Iste des Pr'm ai{:aux symbole.s et unites
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ﬁ 3
| SYMBOLES DESigNnaATIONS UNITES
Qurio Débi}- .spé c.iFn‘c]tJe. inikial du module a&u condi- GPM™M
~Hons s%fandards .
Kwe fermeabilite de la membrane a lleaw . GPM / Psi
Qi Débit bkotal deau Fr-odur'f-e. G¥D
Ko Fectesr de pression auxcendifions Shndsrds psi 1
Q@ D& bits . G P ™M
G"f"‘ P&hit s éc:‘F{c,ua du Férméahzur au conditions GPp
de. fravall. !
P fress fons Fse
I Precsion osmotiques PaL
LAY diffecence de pression osmo-{-:‘clde fag
AP difFerence de Pf‘c&s;‘ch ( Per#c.s de c-harae) s
\(T Conversion 3!0 bale e
Y. Conversion Au niveau de l’e:'i-a.ﬂe 4 7
SP faux de passage des sels (salk passage) 7
T Tem ]bér\a Fure ...
P 2bs PmSS(.QE1 ab.sche. ES-b
| Mg, molalité de lion mlt-‘ﬂooejr'ﬂ,p
I C Concent+rations f’rn Nac/|
:f FCF fackeur de correction de la producton =
{ TCF Ffacteor de correchHon di a la Femperature —
MFERC. Fackeur corrécH€ de rétlention d& au colmaka-
-ge de (a membrane (Membmnz Fouling Rekenhon corre- e
= ronJ
A Feac fertes de charqe die aux inkerconnections =C.
des modules
B surFré&Sion du back de stockage de produchon Boiq
SPeE Fac levr de correction du havx de Pass.asz des sels e
N ‘ Nombre dJde Fé rmdaleurs. =
h_'_ ( A : P T
INDICES :-P:Pér‘me'.at ) CONVERSIONS DES' UNiTES |
-F: alimentation -GED (gallens par your)zd. mY;
-R; re,Jz.t

2642 .
*'F'Régno%e,rg\e entre 'alimenkation =~ GPM ( 3&”0115 par minuhz)'-
(-4 -
v @gu- osmoSea.

- lsizPsig = 0,068 abtm.
- ©0: condiHons skandards



- Avant de

roceder ay déssalement deay ar
Osmose inverse

] cIue:Ic?uc;S f:r-é.fr‘cai[*e:mant:,s Sont Nécessaires
Pour Un bon Ponc koennemenk de 1lunité .

Chapitre:1 REFROIDISSEMENT

‘Af“!'!"1 que la Fempéralture de |l'eay de 'alimentation
N'affecte as la stabilite Hhérmique des berméaleurs (voir
considerations Féchnolo [ﬂuas) il Faut refloidie celle-cd qr:fi‘»s

lui avoir Faik subirunedd tentz 'a Une a4 Fmeos Phér'e ;

L.(‘ eau eskt refroidic de 95 %< a3 30°%.
I) Princy (::c?_ de ce refroidissemenkt

Nous avens choisi le refroidissement a ventilation
forcée , mettant en Teu le transferk de chaleur par czvaPoraHun
H ~

Ce re froidissemet s'éffecve auy mouen de ['‘air a € mos-

—F»‘néri ve Circulant a contre courant avecs l'eau a refroidir
Fimement Jdivisce .

L"‘—ZéirJ au contact de Uzaur s‘echauffe et passe e 'humi-
dired ambiante & une humidité proche de la satfuration,
en évaPoranb tne Far‘(—f&: de lleau 4 refroidir

Ayl ,t 4 A ek,

LA, H, ke
IU Pilan de chaleur sur la tour de re Froi dissement :
Ecﬁ:ﬁ + AH, = AH, + ecf.vbb +(E-e)aﬁTb ®
En remiere abproche nous  avons e o~ 1 Kea| .
Aoy 1.*’@'{Pc1ua¥-fon: o i C’R’: /kﬁc'

E(M-T) + E-LTL'EL) = A["&“”*) ®
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E: Debit deaw Sor ls four (‘f ../ \,

T, Ty : Tempérabures de lleaw lentree el s sortie de
& teur rer?eahvemmqk el

A Debit dair sec (kqfy). \

€: Ruankité d’eav <va Noree [ ol Compenser par &Fpoiﬁb/’(l‘ﬁ;;\;

H, , H; + Enthalpies de 'air hemide r"a]vFor es aw Kaq ‘daic

-f-iec ¢ KQaf/Kg sy S—ec) < |la SorHe ek I’e.h‘rr"e_:&dt%Ja
e .

Neoik X ebx, Lles feneurs en eav dans lair a lenteée

et @& ls Sorhie ?‘:'{\L Kpa d'ean. / lc_% Nairsec )
Alors e :_A(xx_..x,‘) &)

L enthalpnie de lair humide esk ls 2omme des enl-hal{;rgs.

e l'air Sec ebdela \/a‘m‘eur'.

Cpair = 0,24 Kca!,-q;& . a288%.

Ll enthalpre de la va peurdleay,h,, Pouf une. l-zm;)érah_;re_.
donned ' est

ob fedve A& Pari—ir dy cirajramme de vapeur
deau (1)
foer k.- 28,8% h,:= 615 keal _:fka # hy ; d'oll l'enhnalpie
de  ['air humide ; . h
H = 615 +024t @ (kear/i, gair) (¥)
Ha~Hez GI5(Ra~a) 4024 (barty) @ ¢ ’
La Combinason des écluah‘chs @ ® @ donne :
EeR) ¢ ARe)RT) = AJES(o%) +orAlburts )] @
O,24 (tL-—t\;} croilF  linzairement avee
Nouvs savons C\Uﬁ Xz 43 R.m
29 7o ~fum

Dang [/ €quakion
e, 1

f::our [lair (t,)

-~

ol X : reneur en ecaw de lair Ka d’esu /k dlair 2ec. .

B tension de Ve b eor de leau. & la I‘-em.);e,raﬂre_ f:f;;(mm“«a)
m: humidire’ relative (7).

Le terme  CI5(Xy-xX

i 3 croi  plus f‘af::idemcr,nb avec- b, car
I crotk dang (e 3ens e s Fensjon de vapeur

czh:?y‘-c‘I quand b, esk relakivemenk rande_} nous Fouvons
neqliger le. terme o 24 (br—ty) deVant &15(Xa~X).
My, M, % 6151 -)
A W) ¥ ﬁe_:ﬁ(xy-*a)'ciﬁ‘ = €lse.
or Ay -ti) £ E(T %) + e(Ty- ba)
Comme)gi T-'l/ ¥ by, =t e << £

S

de (lesau



alore ,  AlHy-#4) # E(Ta-T2) 4 619e.
dlod e & E(Ta=Ty) 3 (3)

619
Dar\s notre cas - o S85%
—_ Tk..: 5OGC-- 5

E = ‘42-2—"’5,/}\ ~ A22 |o kfﬂ“\.
TcmPérai-ure moyenne maximale de lhai

—

Mair est M= B7,8% . ( )
N ovs povrons détérminer X, a l'aide dv DiAﬁrammec
Pair humide. ((SOLYVENT ). (q)

4 Lour £ - 28,8 % et m= %?rg‘?’o T Xj

st ks 288, !
huomidite relative moyenne maximale de

= 00223 kecl’zau/kzaj,
422 105 (55-30) _ 495 103 ks [k
61§
e = 435 m*/h.
De la relakion @ il vient:
A EML-T)
(615 HTa-ta)](Xa=X) 4 0,24 (ba-t4)

(':JFGL;_ e -

A= f(}f’«h)] alors novs abourmssons dune équa&-ron G dev
hconnues A kg, clm' admel une nfinite de Solubong

Sb b.L: 42_"{; Xg_: o, 08 4 r"‘ea.u./ clfal‘!" (VQ.IQ.UP
obhtenve o Far - ais I)iajramme de I'air humide SOLYVEN

A2.2. 16® (55-30)
(615 ~(80 -42) | (0,06~ 00223) + 0,24 ({42~ 288)

Az A48.52014 ?/, 3ot  AFAYEE, 6 v (73764 kﬁ‘f’h d'sir sec

-S!' fgir— = /t;f? k%/hﬂs Q‘Z—'S.C, -

nou ve lle valeor de e

Alors
Az

Ca-"- C.ul C;ﬁ- la
e = Ala-x1) = AT3TEI (vo5-00123) = 4843,4 Kg /g

cosrespondant o 4% w3/ # 405 m3/, )

La tem ature 42& verifie bien la premiére estimation adm

dan< |7établicsement cle 1féﬂUaFl'Oh @

g2



Az 14852047 bas 427 .

AlR e=48m3/h ; by: 42T
eay ivapor‘ée
-TT: 55°C.
E = [22m¥h
defen'}e
a 1bar -
(E-e) = 4472 m¥n=26955 ~
2700 m¥/5  d'eav refroidie
(2.3)1'\ de F‘Onc,}'n'Onne.mchE/j)
Zau. :
* T;_: 500-
FORAGE
T §5%. o
P: I5bars. _
AIR Az 148520 m®/h.
tq:.- ZQ‘C-

Laﬁuahl'i\"e: de chaleur Frise, par lair est:
A [ Ha - HJ = A [Gls(xz—x.‘) + D,u(t;h)] = 1¥3769 [G!S (o,os-o,ozz's) o, (42~ 1.8,9)__,:.
A(H;_*Liq) = 3510742 Kesl/h =~ 345 millions kwl/h

Kemarque : L'estimation Faite rour le  calcul &Fff‘oche'

Qe la cluam}-i{-e' d'eav evaporee eeof 3eine ra lemenk
admise, dans Un avank -broJel de dimensiornement de
tour de re froidissemonb-

el Y . Fisd X . -~
Une autbtre e sst bBilike de re freidiss=ement ar @-C—l’\a-hc\é

de chaleun et - Etre .iuqqér‘e':.e.
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Chapitre:2 LA FILTRATION

A{::’n de ;Ero l‘@j@r‘” l"installation, une Giltrakron de
lleau brule est nectssaire,

Eur‘ c,c«:fa) NOUS Avons Pr‘éx}m:

1) Ure pl"”‘f‘él—ioi’\ rabide Sur P{H'f‘a,s. bl'c.oqc,[v-;g (c_karbon
F(us pable) aflin. déliminer les r&:;ar‘h‘c.u(es en SuUs pesicy
clans llaie ay urs e refroil disserment ef Celles o]ul exis k-

-ank dé'\‘é dans lfeay de Qaraje.
| _Et:ur" réduire Au maximam |f@”f-0mbr‘¢zmmt ce._.
["hstallation ’dt EolFra HanJ nous  Avens chorsi des
Lilbres fermis & 20 couches &lFrantes .
2. Une micro filkrabion car Llbres 3 cartouches @n
~. P - ) i I . 25, r'l SC -
tibres ~ s yn Mhe TJ?““ ( poly Fr*r:sfb\/I(f,hE:) .

I) Calcul o 1Cf (Fee E"fc:csuc}wﬁf

s Donnezs de basz:
_débit dalimentakon @ 2fo hﬁ’/{j,(l:c:qr Z_F-rH*res)

- dZbit  pour un biltre 3 Q.TFGO{,Q/ = 435D nP/j-;Dj.D»{S m>/s .

= f:;c_ar'as{H:’ du sabkle Es= O45 ( &)

s {DOFDS;‘% CIL}, Charbon E. = 027 (G)
masse volimique dy charbon:fex 9438 3/cm> ()
~ MNasSSe \/C)!um{ﬁk)@ du sable : s ML) /Clv;s (\S)

- diamelre des parhcules dusable : dp =0 T mw ()

-~ Masse Vvolumi gue dellcaw f, v 4,00 a/c?.
drametre des Parﬁ‘cu!es du char L-mp, Fdﬂ_: Iq,.z, :Ym (€)

Houwlewr~ hokale du [k p;”r:em{,—, | = A8 m.

( hauteur Standard } :
-:E cur aveir un lbon rendement de ﬁ{[%ah’ﬁhi o
dw. point cl-& Ve  hautedr 4!3) Jde

—

.Pr’cz’vo{(: %éné ralemeaent
Sable wf 2'/._1J de  Charboa . ( T)
Eil ranke 8/éflectuera

Lrg, caleul de la Surface
a la base des %}rfof—(f\e&g& SUlVAanfres:
— La vikesse maximale de Liltrakion o ne pas
depasser Corres {:omi o la vifesse. minimale de
FHuidisabien. du [ Fe  parbeules |
— | e coaleu/ de la sof Face_ fillranfe  se fera
@n Jo basank= Sur vng seule couche (Par exzmp!e,:ﬁ;able:}

>4




Ca!fe-&j etant [a meme pour' les 2. Couches .
,SDH‘ umnm [i[“ ICI‘H“rérﬂ: | cle, hau}*eur L !@f:' cle ..Séd—fof\

I
fo eau |,
% T
| o %*‘ /,//2__4_
L oe
e o Q_Lhab
Le modéle poreux de KOsSNY ermek  de oslculer
@ Vikesse de ssaac o travers un UF de Farh‘wle&d&

tﬁorO.si"‘e” f‘donnée:.I el de diamglre ciF-
OP . ASoq (1=€)" U+ 4K f. U=8) W e (8)
~ ¢ GLF £ £3 dp
L'équah'ch @) esk conmmu  sous  le nom é,o\uaf—\'oq d'ERGUN .

b AP/ Perke e Cf‘\af‘j@ bar unite de b\au}'@ur{'."/m%

A

d[; : di ametre des !.‘::ar*{‘!‘c.ulas (m)

fe : Masse \/O’Uvm'que du Fluide (l'eau dawns noke
C,as.).

WU +  Vitesse de passane du Fuide. (m/s)
’LF‘. Visco S{J’ﬁ‘ che Fluides ( k‘% /M- a )

La ‘Fer‘[-e de ckarﬂe © poids aFParenb/SecHon-
APs (A=£) (fo-f) 9 FL /g
dss AP, (fs*f})(—““ g @

i
Lf @’jalf{—of Aas -e:cfuah'onf:. ® u@} nhous Ferme& de
caleuler [a Vilesse minimale de plu.g'c:l.a‘saﬂl-r"oq 'U,“Jf.

oy ’ 1
T (R g s ATE) U4 ' . UuD g
£2 de dp £3
Aﬁ:,i'c_a{iﬂm hlume'rl'ciue ( pour le ﬁablﬂ_)
(1,45 - 1) 02484 -  AZo 1o7% (1-0ous) uh_]ew,?:{ 0> U
@13’ }LIO‘E’ (01‘4'5.)3; 013[55(0'%..)5 :

QUoos, 487 Unf + 463, K308 Ut ~8,3445 =0
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Jg r-é'.scfu.Hon c:Le, ]"éﬂ\qah‘on, cu 2.8 de;fjf‘e dcmh@
L{MF = 0,0405 m/_g_ = 3’-}&%’ *ﬂ/,gv.
Donc la vitesse maximale de E£ifkration asl"lfm.;y:'us.f:ﬁgmja
( voir Ly(po the' se s cilees tbr‘éce’deme.nt:,) .
. Caleu!l de lasurface f—\'H—ranFe Iy

S R Y T ©101e/ ¢ oroy = T 2m*
1/
o e  dismeglre dw e D;(ﬁﬁ\qé/:{f%xﬁzlﬁl'zg#,ﬁﬂm
T / w o/
b= 1,4 wm,

-Caleal desg Ferf‘esh de dwar'je:

al & Fravers la couche de sable:
50 (1B) () b g+ (om s (Aks-1) P osusi

"

L\P,S"" A2l4 N/ML s O[O‘fL JDaf‘ﬁ
C-J A~ feaven la covche de charbon
A v (-t )b g+ (1- 0aT) o aexdit:

DR = 4039 N/m¥ =004 bars.
d'ec la Fer-f»\: de C_kérae_ maximale & Fravers le Grlkee.

esk AP = Af + AP = ©0,01% } 0,04 & 0,05 bars -

]I) C,alc,ul da ﬁf“ra 6> car Fouches:

| ¢ nombre de cartouches 3 ukiliser Far filhe (2_1&)‘“1‘

zn &ous) esk déeFerming o Pa.rHr deas e,ar‘ac}érl‘sh'qu@&
Connues dme carbouche .

% : o,
[La car !‘Ou.c;ha chorsie oo ‘es. aar&*%ﬁl‘}-l‘queg

Survantes ;
— Lcnjue,u.r- . Ddinch = 0, 9444 m . LSJ
- Surface EReckive defyltrakion: 451-&26_ = 03116 -
- Vitklsse «ffective de Lrlbration: 43\3!/”"{&":&: Zﬁ‘ﬁéﬁmj.g‘m;

| c‘é}m‘—' ‘-!)gr- CQF%UQRQ‘H esl done 23445 xO,5HE = g?}Z_, Mf’/j’.
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FILTRE BICOUCHES
(BI-MEDIA ).

e — e

('(':-_«__...___

~Detail et Fonckionnement
d'une buselore
de la vage .

 EGENDE :
T

Desianmatic
ignamohs, () Reference: CHEMiICAC

o EATTE ENG,. ooub 28 - 1978
e e e | Y T e
I A— e T “PI.
® cami-rcz.e d’alr a

v o —e—

Dapar{' des eadx de lavage

f-\rr‘\vee deau brul-e ol

et . e e e et e

© -De par’" d ‘eau. ':i”'(e‘z e

f @_ﬁ enftrée des eaux de lavagz
® Buselures de. lavage.
NS, 1 sable g

o) C har bon |




Sachant que c}\eerue Eilbre  Fraite 4250 3/ Jea
denc s ;
. , e nowmbre de corfouc hes

a~ {bfa.':e,o Far* Bl
esk  N< /15‘513/%,}12/ = A5 4% v 46 cartouches ,

s !}Der‘{*e de c,fm;)rae_.

pac fille esk  pp. 16X 0,204 v 3 3 3hm

Schémas de principe _du Filbre 3 carlouches

Couche poreuse
- . (.'_\.. S'-IO)tmd.
ST e diamitre )

= canal Cllecteur
deaa Eiltrés
Cau
Erlkree .
- Déha,‘( g€ fonckronnemenkt
dlune car Fou che.

Diemétre da Filre b= L4 mch ~0,64m.
Durde de Vvie des cartou ches o 4mors.

[ Ind Gller ande 'PUW!F Hf-’ﬂ Co.
~  PERRY 18%5 SUED. operva Bl HaNDRGOE )

o7




Chapitre:3 GENERALITES SUR LES
PRE-TRAI TEMENTS ENOSMOSE
INVERSE

7
Ler\tari‘r‘agc de la membrane est causé par la
Pr‘é.ClF:lf'al‘ion d'un cerkain nombre de sels Aissous dahs (feat

“d'alimentation.

P isqu'ils sont concentrés au rejet de l'installation
Josmose inverse  leur solubilite limite peut &hre depassee et
leur Fréc,if_-,i}-ai-{on F:cau}— avoir lieu.

| es principaux entartrents sont ~énéralement les
sels CacCoy é&:/}_‘w 'Caso, et T;Ius rarement davtres sels .

T ya cl'uah—e: nmode s de Pr-é.-I-r-ai tement de ces gals

_ R& duction de la conversion Y pour avikter un

éxczs de Cc:n_c.anf"‘ah‘on<
_En levemenkt de Ca* par A doucissement Sui resine

echanqgeuse d'ions od Par“ dé'car.bunafa}-ic;n a chaud . avec-

la chaux.
Enle vement de COX et Hcog par acidification.

Addition Jd'inhibiteurs d e,n}-arjrrage( Pre'cif;il'aﬁorxs),
I) Reéduc hion de la conversion Y:

) La e duction de [a conversiory Y est rarement
viilisce our conkrdler llen Far trage  car ce hlest pas
le but érché  dans  un desealement deaw-

]I} Enlz’ve,me.nb de @a”’ ar adeueissement sur resine
ou par dé carbonatkakion a chauwd :

Ccz, n'est as une con sideration prah‘qua. avec. das
cavx a Srande salihite car le coiit est eleve. (4o )

e brocessus diadoveissement ovec la chaux est
considéré dans |a plupart des @5, auand une clarificstion
~ely LFlisee podr @n lever les ['Jari.l"i'c‘}ut@.ﬁ Colloidales en sus—
-Pe,n:-:ién dans ' V/eau -

dwne. acidi Bleaticon esb 1'"onj'our:% exrqee en p.’u.e:, apﬁa,s
e

f -
fadwoueciszement -
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IT) Acidijfication -

Foor la

i .(uFarl- des Sysf-éme&I‘fac.:'c{.f{-)fcaHsan esth
géne ralemenk

la morns Cob#euse_. ( }O)

i ’Ene consiste a fraiter |"ead  avec. un acide Fort
FEnéra !’amzr\b facide ’,s.uIF-urchue, {Hasoq) .
L'ton HEO®a | cloall alee les loks HY de lacade

pour -Fcnrmer de leay el da jaj c-ar'-bom‘clma ciufesk
déﬂajz.

Le bﬁ'é_‘?'r&if-emgnh Ae fark selon:

HCO3 + H' _. H,0 +CD,

I¥) Inhibition et solubilisation :

) l':.,’adclfHon d'nhibiteurs ‘cl'e:n]:ar- Fraze. par Casoy est
Cperee ar qdditicnw de ['HEXA META PHBSPHATE de SODIUM
(CHMP) "dans l’c?,au' et évite lo J::r—ér_,iPHaHon e ce sel.

l"addibMon de ce Fbc:!{y{::lq% hate dJdeonne la formakion
A, c_omFle:xm eTm' resfenk dissous Aons lleau Suivant ;

n (Na o). + catt — Polyphospfnah«: de Caltim , Soys
forme de complexes ' tres Sofubles efstables  (17)

On IbeuF oFér-e,r av dela de la solobilile jimite de
Casty  pour Usievrs QAnnées avec laddition de 40 ppm
d' HMe 't (1Y)

Cette approche est nésnmoins limitee pour lesel cacoy
I) Criteres pour dé Férminer le besoin de Prél-rai}‘emcnt
_Il est necessaire d'€stimer la concentrabion des <ols
ne e rejc..f-,

- Le facteur Lor {\mir Noemgs et gual'les des eaux

hdice de satluration de Lanﬂe.h‘em) Pour' Coco, et le
‘:,,-odu;\- de 3oclubiliie cx!‘;{::ar'enl— de Ca.so‘,_! & Sonkt les Jdeux

‘Facteurs lim; Fakifs . Sp
\ % o
(...""B:,.p du solfake de caleiom dans  Jleav pure o 25°% ast
2,4 .10% (moles (¢ ). Par expérience on prend dans les

Calculs ~ (es 80% de cete. \féfe.ur“! clest & dire 4,92_;.'.0‘4LMQ]§5/

w v e, AéFérminaFion r‘;'i:]oureu.sﬁ_ da &SP .Qg}-e/\v]"gaﬂeé
b, Paudca benin Comble.  de 6  Rorce icquue 1 8 8

— Tover calewler le fsckeor far e} L P(’(:’-c!q._;"' Jo solub
lite Rsp 1l Faok Forre les hypethé&es sviventes poyr s
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c]ual-.'?-‘ef du reje_b :

Q) La Femperakure av re_je{: est idenHjue a ce
de lleau dialimenkation.
b) La Salinite du rﬁjcz:(:(ﬂam) =~ Cr xalinike de l'ali-

—MQV\L&-HO"\ EHQFFM);DQ Ce esih (-e Facteur de correction.
Fonction de la econvdreion.. Y

e A
R ALY
L e e

1o ~ Y

Co =

Celle, expression reste valekle aussi pour Chacun
cles: Sels dissovs dans [‘2acw .

c) Le kaux de 'ag_ssascdeCDS adﬂmante_ sile PH dialimen
~-kion drminve .

C.U C.D_,J el les cau‘i'reg u AlF@dSen(: {~o1‘a|~e.me;h(‘; ac
tcavers |l membrone. (5193 40O . J Rar c.onc_éc’ue.vxi: s

[‘_CO_-L 3 % o~ CO 41
jf.eje,ﬂ.» [ 2’3 Alimenkaan. ( )
_fc:ur le Cackeur de langelrer y LS / la conversio

dotk efre bresuvmee , La cond;bkidh f:our eviter | enhsetra
a4 Ca Cog -fe«b‘_ : . -
F 2 LSIS-? - (Uo'xr“ ia Par"l—xe Norm-e cJ-{-‘_,g

“aux ek crileres de ﬁq&i:‘l»c’ )

TABLEAU RE’C_A PITULATIF DES FACLTEURS
LIMITANTS

Fa et 53ns inhibiflon i Avec. I(nhibikion
2CTEUS :}Q‘-'E-C.. lDPrM HMP ,3 avec AOppm HME
e T N T T T P T T S A W LT I TS &

L S I ; néaaf-.u‘F ou hol lﬂ

i (12)
L -Ebf_?_f—’ E < ZIJQ_ ’I 0—45 < /]O-S (Yb!r «F:‘z‘ag;e_wf:::_

ExFressfons des Formules ok lisees :

A J%'-'E'P = Megw e Mgga- avec m: molarire de llon (meles
Ca Soq L
% L= -:—;J 2 mig 2‘5” avec my, : melalile de la scluhm(rndqﬁw

; - =
On peuk calwle— my /r\,a N - Fr‘éss lon  SUlVanre:
|

# L .  Concenrabion delion L en ppm . { B)

—

4000 x maser mobire de lfon L, (108 - salinité toblk e.nppm}
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Chapitre4 CALCULS DE PRE TRA!
-TEMENT

Ces calculs seoent bases suor [a valile de leav
a ]orcz{-rmf‘er = I—ermP@ra Fure de F-r-é brai feme hz

Celle -e¢ est cheisic de lelle Pacson gu'elle haﬁwl
pas [a stabilite thé rmrque des membradines 1;_;»\& pg,,qu{c

[eau i)r-eérmf—ee_ fsass.z dans les modules de déssalement
alosmbse (nverse .

Avant dien tamer les caleule i

e {Dm(.,écle,r* o des

est necéssaire
Ccn\)e(‘:‘m'clf\\s de. concentralons .

Pouve loiter les donnédes et les courbes
de Almen&:cmnzmiwb cJDH*'\cze.s. T le construckeur hous
converidssong les <n f uwal'enl: en Geﬁaa Ce_g
(-2'."1 Uf*}h_%c;ht, Le +¢‘-\ E‘»&U f C,,ther.chans .:;aag c:ov\ce,n#rah

douneg dans le ahaf;me < Noar—;as 2t GuAaLTEe OES EAUXS

I) COMPOSITION DE L/ EAU.

ELEMENTS | G o comaiddng, |7 SRS PP| (meles /& Teic [maes oy i)™
Ca* 2086 515,0 5,15 5,46
Mg** 1453 595,8 5, 8% 5,89
Na* 235 644, 3 12,33 12,86
0 K?* 33 42,3 0,85 0,85
804%" | 1025 4067, 7 A4, 12 44,45
ci— 425 . 598,6 44,97 12,00
HCO0o™ | 1656 1352 2,70 2,74
Salinilg folale) 22 94 3585,9 = Tw. : 50,62 3
ELEME NTS F pm Titres ("r-) dzsré'Fﬁ‘anum ""‘“ﬁ‘;&: Uhitte
5&@@, 45-350 T 111 PH Gé
® e 0.4 ol_TAC 14 e
A ¢ 01 TA o) s e M ECA |
CQa iore 0,0 SAF 163 Tempéra- fae o
F: * 2} 8 I s 124 -Furg
!?nai'icrm organiiyuu 8 2 Turbidike 10,8 JTU @

s .
i L.a Sany Lrea -l-ftbh dee  divers .‘i}fml:c:les. ask donnee sur la liste.
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Exam{:);(_, ae Ca‘ru! du l’ableau OF

-[C&z%] = Z06 FPm

_Concentrakion éqm‘valen}-e, ex Prfméc an ppm Cacdyi 206 5i§pomsco
o4

- melarité:m= concentration PPM/M&SS&. molaire
m= 206 /a0 = 9,I§ millimoles /{ :5,15-'.6'5 hnole.s/ﬁ.

- mola fF€ Wi _ concentration(en Ffam;
K t"‘lo - £ salinike i-o!-.;lc.(nu})

&
10
B 206 Z3
me = = ‘5..[6—10 molas ./A ; (13
¢ U'OU a
loco. 40 108 - 2294 4r deau )

lo

[oD0 - masse mo'aire

\ . i .
I[) var‘iante \A’ cj'u l‘}r‘e!‘ral rement .

C@.C{.e variante com For;a }é’,fp Pré{'rail-cmc:nts

Soivants:
= En [U_s. c:ie.s. T“e‘]'l"‘c}i re m(’;ﬂ‘*& P]qy_g.cl;le,s T‘Q.FrOI&IS&

-ment F‘.‘H-r-éh‘c:d) novs +rmi'onc lleau aver ‘llakide Solfurt
Fees concentere ﬂuenh)eiaamant" nouvs ;a‘ooi-cns LidNg Tabuf‘

,Soldbi“&e!’ lzs sels « lighat ({(.‘-; Cerpg pi@ XS,

) Détérmination de la Conversion maxfmale our
revenir/ la pr'éupi Fa Fon du Castg , 28na aucvn Pre.{'ml'm
Lk\m.!c[dc.. i
Q) Le Prccluiﬁ- de golubilite aﬂ:aranb da Caso, &0 T‘eﬂ"-d;‘
<sh v&s[,R’ deit etre Inférievr  ou e:}a,l 4,8 079
_ Caleuw! du Fecteur de corceckon CF de \a solubilite

de €320y .
* ,E(s,r:= LCQ Lso‘r-] C‘F“&Jr

Cg esft maximum Gluanol "Ptﬁ-r’ 4,410 (\MOMMJ

- 2 4,9 1074 2
Ao’ Gl ° ' = 3%. (13)

(5,“3' 1o'§)(“:41/ to’fJ)
alers  Cemax = V333 ¥ 482.

A5 Ymex = Ao — 40 3 dos - AR v 4§ esc
CEmax 41324

b) Qe rmination m‘ﬁoureuse U 'ft_stp
Les prévisions i(gnerent par ficllement leftet de l&
force {onque I (I=4 2 mi3l ).
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Es’rima Fion de L—) Convers, on max:‘male Ymax.‘

O 5 %__Z.::Laf = 68,6 (o2

moles ;’/EGW c‘af‘ Ho.

— -’fesr::. 5,‘5‘10‘3x A4 42107 2 St TR

- {a courbe N23 represente 'EU_-,{:*_ ;KU} clowne Pour
— i { J
:L': D[ OS—KG. UP\, ,&;}r‘ - ‘:}"[‘\."—3 t(-’_‘-}.
i _4 _4
- ’k%ré?%dril’— = oF -fgsr 2 & Bk 258w 2,07 |0
i (
e o et
~ CEpax = %_Ef,.‘zeg_; e.,i_l'F = e tio ™ v .94
Y S
]
f -
= d Owu Ym SX - Ayp = 1.'1.'-1“:1_.‘“4 - Z ':rJ 5 0, 4
191 ' i
?_) DéFérmination de (s ConverSion wmaximale Ymax oo

> ] ol XS . : =i ¢ . L T
P"‘-’-V‘-’«ml" la Doeld o Fabion de Sioy, { Sews de_sil:qego.).

~
i

Données :

 Alimenkation : 3o, = so 1;1z-v:((e_f>l.ua d<pavorable
) Fieij:a.(‘; ol

4?'-)':"]&__ ‘._\f. é:); O'
» T= .30%.

s sclubilike limite de Sio, o F—“ = To au reqeat & T:30% dome
i = L = -~ ! /
Par la FI(TQ'"E’. NE est 438 ppm S0,

" | Pof - ! B 1)
Le fFacleur Jde (orreckion ae o scolubilibe ce lasilice en
Fenc_ FHon du pH de reret est denne f=ar la (-u'q Jre N*2
5 s i ~/

3 :
!Cl\)!"" UI'IPH le R_e_{e,f‘ = PH’}-’.'\: 6,0 CF = 41

¢ b vl = [ * - i E
cJ ou, (s 3%*!'\.1{;;’.“_'& iy e oy My = &0 Coal de;

438 < 41 = 451,3 Ppm Sio,

e lFacteur de Correciion CF; €n fonchion de la conversion
Y !:'- Cur rre vewni' s f;'_-,: g’- r<.( r ' f'c': f"*fx-y-‘l ce o est:

L

CF,. 3 concentrationdsio, aa relab
1 —— e

Concentrabion deSiy, o lalimen tat'on.
= 3‘04-}-

| 50
Y= 100~ fag , la conversion maximale Ymax @n fonctton
Cr de la precipibation de la si'hice es t qHeinke
e Cr s e
= Ymak . lco~ w0 =~ 87 2

3,04
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— =3 g,(’.: +Lﬂj] ._:‘_.-- 7{

)D“R. = PH alimentation + Lcj
w =Y 1-0,67

PHs donne r:mar* le diaqrﬁmmede Lanqe.ifar\ est

~ 24 t2,05 +2:9 = 6/34.

’ He = a +pAKtC =
deferminé 3ra‘>h|'c1ueme,mt-
diog ['mdice de Laha{ah‘gr- LST est
7,4~ 634 = 0,78 o {posiHf).

LST = f’“& ~pHs =
de 67 %o

donc a la  Conversion et o T:30°% i\ est necessaire
(e Pr’cﬁ’&:‘ Llemenk [mar GoidifFication qfin d'éviter

cl'effec.fuver
le cdmaf-a e des membranes par Cacv:j. Parzgue le LsLesk >0 oy

e A e 5 O
3)1 Pré Frai Fe ment s

\ AcidiFica tion.
3 Ou} ons & leav brute L Une

a |
‘ \‘OU.S <
C.erl‘ainc* vanHke d'H, sS04 afia o' @liminer HCoy Scous
Wi 2 3
forme de’' (o, .

’ y i . )
{...a I”E?.a(;f'l'ah C:-{ iﬂf.-{ el T +l an 4.5 b— .

S
2 HCog, w2HY 5D, o Soq_ v 2 Hjo & 2.Coy

—r—
acide 5u2Fa‘t en Surplus.
Q ppe ke Far | lacade ~5-U‘FUT‘I'<1U& .

fe PH de |leau Alalimentaltion «¥6,0
Ade Fenchonner dans de

Nt‘-"J" dev.ns aTn‘hier'
membrangs ©ont une dure

e m Brancs

fpour J'.zé,r*:hL'QHre YAaux
ibonnds cond/fkrens ( A Ge pH (e
cdde vie maximale ) {Cvtnr- les coneiderations f*er,hnoloyclucsv:
A vd > H de b Nous cjié'i"fr' mMindng fe r‘a‘)_‘:brt R\p
>y Fasr-{vm dAe' la F,jure_ sas T
R{_ - Concentrabion HY i ijc‘“"_blf-‘ - 0,5
con cenbration do oy Ui bare . I-r Loy, hI..rejF
b\:__par"iau‘--nah.._-, a?ﬂ-e'& &cufhond-

Seil X la  concembrabion en

lacde Ol forc que .
:‘J’Sapv'a‘.lt,, 5 r‘ea.:JrCOn_ a 6l 8 Ht’j’.)é; i 4‘}3' Coi.r i
or 64 q H'(:AD:; = G4 q[ HOO?) EX{,{ ‘imt_;e w f',ﬂ'-f:u:s
) 4 % 44 x 4.22 = Oﬂ [’
Pwur‘ A P oy Ae HE‘J?) G’Pf‘\m&‘ Zn f'@,(pﬁ i X PP“
alors "o ur (‘ka ve. FFM de H'CQ‘; (C’_’}\’_F’I\Mﬂ own C_Bco) wlimmz,
on forme o TE ppm cle Coy. =
bl L= T

i T i
=" W F\’,'{: = |r H kaajp - E_ B "
‘ / {‘aluhﬂ-f\c o +¥E(A35,2-X )

rp)ud1 ty cakion JL"Q. L He_ :I:b"w Py Frl"l Q-thrlmct en {‘_a(hd‘

04

H::o ] £ aAven k-



qlers X = 0O /58 x0,5 U%‘I,.a, x) S9 43 —0,44-X

dlow X = L
! 2_%22 s 41,31 ppm eXpriméc en Caloa.
-[Coy libre] = ©FB (4352 —x) - ©,%% L/\%S‘,b ~ 44,34 ): 262 ppmt

< uankiie e HC.Q:.; ¢:Iui Q r-é.a_q{(: avec. l|‘acide .

B’*C@_g_—_{ 2 AN, =434 35 89 ppm en Cacoy

~ Quankite de Rulfs e apfoor*k:e_ t)a:r* llacide. :

D'a I::res. (a réackion: 2.x6é4 3 Heo re.e.a esent avec 9@8 SOf”

9'3 3‘3 Hﬂ‘m de Hco:b r‘c.aq;&.cen(: Sve 33 YS 9&\ ..Tazg'ﬂam

Y TS
done llacgde ml‘f‘cﬂddl*‘@tfi"? F.F'VL czxpr‘:mcqanxl;pm Cecoy -

Modification des concentra bions

ELEMENTS concentration Comcantration

apras avank aa'drfiation
s “mat:ad ‘Evcakyon AN PPw  Calos -

Ca 515,0 T45 0

Mg 5948 5358

Nat 641,3 64,3

K+ 42,3 423

HCO 44,3) 425v

o o 59%4 5386

Soq* “1141,6 06T, 7

Salin b hohale: =m— | salinite Fotale 34154 3595,9
Z249%,3 pow jong €Oy libre 82,62 ppm o | x 0,00
PH >~ 6,0 6,6

Verifica tron de incice de Lanﬁeh‘er:

» Au reyet CRegsa, = 3108. pour Y= 679..
- [364 = 3903 x ar446 = 3459 ppm Cacey .
[Cop] = 1 x B0 = B2l ppm (o
- [HeesTe O Sjoax sk = 2T ppm Cdedy
- EQaZ+J - Fodx 45 = 1960,4  ppm Calay
- Salin/' b hokale - 3,03 x 3575, = A0%3T ppm Colo, .

i dw Ragef . R, = gl /C_Cﬂ’:[ 1252 /,

Liér® 4T
clq,_ e pljdf‘ﬁ N2 (g o

hovs Firons P,

Ha= 6,47 .
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Resume des Resoltakbs |:>r‘¢_-'céa'er\!-5:

_ ..%‘143>< &Sf“ IIJ'Y'II{'EG:. .L;_‘:r* ma Por*f:, o la:.nf-ari-raje, Har E‘_asmc'_jq
Sars faire de ce teal' tement i”Yhnax'v 4.8% \ ) ] ..

- l.a lilice P\,f‘*‘-’?{é{: Une C__onv‘e.rs;c.q Ymax ~ 7S a0k
o - -

> four Sviler Mentartmae dee mem branes par Catos 2E Casty
C{Uﬁ:.‘?ut‘s [:» € frailement < mpesent deone . : '

:.'-) Dete r"rv*.in;af"i'a:ﬁ par Calcv| de

| la necessite <
- M | 1 ’ ) ol - [ B
ore fraifement  Acidi fication - Solubilisation avec MHME.
( HEXA T4 pros PraTEe )

J .

Fd
c) EMP _
= Condikions /PR_SF < 10? (vojr Fableao récapity-
: : Co50q
~ia HF d3.5 Félc_beurs !]'mf}a,,_.q."-hj_
-~ Y= 67%
CF':'ESL-;_} = fachkeur de correchion  kenanf cComphte de |"¢:hf‘ar!ﬂ-‘~ga2
P T Casy, . _
1
iy
:/':: ]DO- ‘L(J‘n = 67 7/
(:1 _,-o 5 T LR,
Choaas e 1800 L = 104 . ga3
(Ga - 10067

fzerimakbion des concenbralFions au re~et @

J
o ;C:u!’ esrtimer 124 onl €n J"f*.a +‘lans DU r.evj-ab ‘} {céuf- mU”’if_ ier
f T - o~ ! " t
&S Clen Cion s if’ NS if’ } :?‘:"JU C:U& ”m{’, n}’& +Hon r fQ‘ PQCJ"CUI'" de.
Cevrrection CGF [ velr géné€ralités sur les prétvaitements)
2 easty iR e paes =

.

[ca*"] = 305 X515 = 486 pPpm Cacos .

[804*7] = 303 x 067,72 35135 ppm Cacoa-

i"n&ar.%' T 2,eiFel ion 3:-/_0
. Lo
M 80~ = ©, 03235 ton 3!‘/&-

"--.’ra\."'*.'OuF de o ppm  de HMP sabtts Fart |la condikton .

~

il
s
4
§

{95 ppm dIHHE  est la dese. censervabive conselllde par lo consi
i:J:.';"-C." le.s .ETJE-I"M 2altevrs B.0. ) ( 1:2_)

=

) Néceassi ke d'acdil catbton

Au rﬁje(: . [Cs®t] = 456l PP Calay
[Hea3] = 303x 1352: 410 ppm Cacoy
Salinte tokale = Ths = 303« 36959 = 10BHE ppm Cacey
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Plbs = pcs tpaie +C
A 30’c Fus <22 t2,6+219 =639 7.

foiedaie, dy Laﬂje.“er‘ sl alere LeT pHe - PHe: €,46-7=-055<

el

On sabis Fairt alors lao condikien necéssaire fﬂdf‘ < Viter
i’c.n#-ar%ra\jg Par Caco, .
{

) prefraitement avee HHE.

fru r‘e.:gcgt y nova  Avons:® W\CSL*I = D, 045604 fthL_;lq.__
M 80,02 0,©3474 l‘L.f:?_,-"l{ )

o

'P?Sfms% = 0045604 X 003499 = ﬂ',% 07t

-3

(o

- e
/> 5/4 » ID q > ";‘2‘[0 r'
LPovr < wviter le colmakane Par casog (| fautk aT.w?
210 ppm dHmp ( dese conservative conseill€e bar lo contine

[ Voir fFableaw. cee fackeos limikanks ) (11,) (voie tige

.
i

4

9 ~

€ QuankHte dlacide Hy%0 Exigee our  aTuster le.pll
. 3204 g J |
He lleao df&.flMG‘.V\I‘a;‘T‘Oh = FN:“Q;O- .

Surffzmznl: de Sulfares affor["e’a par 1'-]2‘504_:75,38”»1%
Dans une mok de Hy60, il Y a 96 g S04%7
36 g 503*7  —p 983 H S04 a 100% .

les 96 %-SD;!‘” COrres igcmden}* =¥ _2_%6; JOOQGOar’"'mFrinqéaenmcc
|

A - Yoo A _\:"' " v 4
4 _.Eni?.-*l EQE -cxf- y e Cétf-o_b — 9_?_5.9.%_‘2_6 < 99% e Hp 504
pour 75,33 wom S04 ﬂfrl‘m& enlseoy —.> T3 XEx09%= 724 ppm

Ha s O}

2.4 /o oy = 10,¥ x T¢ ppm Hy 504 @& 93% de poretd.

W
g
T

or Appm ::,:'irxcz\lf.il.

Il novs fkauvk donc. TF w}_ H)604 a793% pour Ua litre
dleau. brobe .
C"“i -r,-'“_';f e 590 o Us UOU{OH.‘E; rarsonnenr sSJdr [ﬁ Frﬂé”(_;
A N " 7/
il hous Lauk % [o6F = AM6,4 2 MT ma Hysoq a 43 =/
[:.s‘;xr- (Fhre dleace Produfl—e p Si e convesion eok do 67 /.

O
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T

E.n r‘é.SUMéi hoJs Pouvcms refenir

- V=2 67%. osk obhlenve sans misque de .Frécifil-ahbn'
de Sio, |, Cacoy , ef Casoqg si les {;:ré.'ﬁraf?ewxemts suvivantg
Senlk <effectoes

4/} Detenke a Abar

2) Refroidissement de lleauv & une F&mperahr*edaﬁo?

3) Fi“‘f‘ah‘g"\ f"a{:‘fde SuUr r":l‘H‘f“E bieauche (Q_hapi-_x_-_-,h
plus sable aFin d'eliminer les Bvenwbuels pachicules en
;SU.Q[)e_I‘\.S.['Cbﬂ ! ;

4) Micre - foH'ra{»-;‘oh soern Filkre o cartouvches dont

[es fhoms..s. 3ont € 5 pm.

/
Clesk une RLiltrabion de .s€curiké .

'S') Thtedckion c::‘;. 'seide H,304 et do I hexaméta Fhosf';\a‘?x
de ,Eic:dfum Dovr cis'm-,‘nugr lalealinikg  bicar bt:na{-ef& ( H'@jj-
el Solubiliser les sSels de calciom.

CHAINE D& PRE TRAITEMENTS

iOPPmM HMP
Ha60q 937
detente 1
P T R e A A Y m e
refroidisse v/ MicRo - Reini~ SoLuai-
Y ni-menl oy, > -FILTRA- ~Fica - il p——
| [ (conbactave -TION =Tien. -D:ST} EAV
F llar) . § S préteaita
1

Filteation
L_,,..,l F&Pf::!e.

Fo I""a.jg
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HI) Variante "B du Pré+ra|'i~emenf:.

L' 2au 4o Foraﬂe sork a 85°% J celte chalevr vehiculee
r lleawe bruke A&ra Utilisée Four“ faire une decarbonafa-
. Hon ek désfifciaﬂz & chavs.

ﬂ)Pr‘ir\C_iFQ: Novs réalisons une. décarbonataklon et
dQS\HC-iaqe: a Chavd (5‘5“\;) afrn d’adovcir lleau brube.

—~ MNuus aliminens  Co*, heoy |2 preeipifation d la
chauvx  .selon;

Cafu), + afHeoy), —» 2 Cacos + 2H,0.

Pour accélerer la cinétique de C-e_'ﬂb, r‘eac,hof\ 1 Fauk
D\J[‘e,f“ velgues cristaux db Cato Q orfs bar la redrcula-
& ”
’an cij..x bju«a.., \ (:4) F

Lo brésence. de colloides or Lm ves c.hcl']t la Pr\som
ta Fon ,il fauvk donc q\-)-ou!—e(\ un lamF““: Fe.cls. Yx\f—exemph

— L"e:!fmir\élriom de la Silice. est Combinee o la réactior

de décarbonafation .

-~ Nous Pou\fc:n{: rédoire  fortement la hencur de )V eaw an
Sio en wenqaqeant Celle-ci clans un brocessus dfadmrfhon
el‘ c.omJioia.xa.¥ n C.-hs‘mic]de. avec F&r'-e-xe_'miple, F*-CQ'&,J Fem -
FWHT‘G- de. lleau. .

1l se fForme. un CDM{:@XQ. de. Calcivm <t s.'ah‘cfs-!-e, de Fer
vi decente. dana [ e réactevr-décantevr de deéecarbona-
- fabkion - (THERMOCIR CULATOR)

y ; . & - o
Nouvus realisons ammssi un cle’.s;hc.:e.je a’ 70 ~%0 %

) Pases de caleculs @ La quan ke de caon),
aTOUI-e..r‘ st dennde par:

[Caler),] = T4 (TAc +Cy) 3/Ms (15)

ou  TAL: TITRE ALCALIMETRI{QUE COMPLET ct@_‘;eau bru‘-e,(dnfranga

Cg: Fenevr <en Cﬁf“' dans lleawu. LC";)@_I&bre. prm]

_. )4‘

Four no*re eau TAC = 4 °F ; et C*:ftb;r w c,obhbre'“ o
[‘Ca(QH)b] = 74 x44z 403,68 Q/m“:_i, dk 3EY ), & oo .

Lﬁ qu‘a%gﬁf ;e Frig;-GHz.D a; Arouber weh Ak rwmings
T’c::.r u.sa,; 2. ccy@artion,. , Sof 6??!« (Q. = o
] ‘("k eod &0 CﬂsJ‘a

-—liS«x o Ge% de porels corres cndan}— QU0 3 A

f"v'[oo?', . F P A Malve FecP E.H- pu:

6Y



3) Déréeminahon de la C-.om%)o.sif‘ior} e leau Q]o?cs
decacrbonatalion.

- COﬂCzﬁf‘f‘tﬁHaﬂ en Cat Q:h]cz\fefé,-,

q) Calou), + Ca(eoy), s 2 C@_%@j t+2H, 0.
M calor), = 19

o EsEr e Hs LCa enlevee =uvivank [a Y‘ead-fon(a>
M Ho,™ = Bf. est [Ca®*] = 40 . A0’ ¢ . 56 m !g’,
M fad bc;u De 279w F-. 1 Fd b !

a. 'L\‘ - -~

= . ' o e,
Atecls GH 0O wsc,a(ntc.o:)):f 23 Caely, « Z,Fe_l\c,u)ﬁ t 6 Coytlzl,o

)
LC@ ij 2. ie vep, = 2 x 4-}-\.!
X oS

,[_,.;\ cidam b ho -?%-fe {_KJ&U‘EQ_ = 36 + T,?? = 6‘{'; X M%/Q Ca®t

Aoz g 5T w%/é

il S -
vy ‘C\)u&.n}-\{-—e_ cle 'H"":";g «,gu\feum:_;

Selo. q) [Hear] o« @1xZ 4086 = ATo,§ md,/,g_
T

3 | iy i
b) [Htag] =< bXet <46 o 06 h%jﬁ‘
9-){ Q.-f“ojﬁ.
i | L] % 1 "?Is
la selubilire de caco.d est  tres  faible o 'Peg,{p = 1o = ,{t’
= c.a-:oﬁ
—d 2 NGERT L 70% 1005 e C‘oi\, La Nolubin, .
% ; - ; ; -
Coa 2tk v lbase [fole issve dluw acide  Paible. Hio]
Salew ¢ Moy, === Hta. Coy™"
e - i = . .
done. la aguan ke de  Heog Ui se Borme Auitvawk [a

Solubltrk ci.kc-_ Calo, ok Héﬁlt'ﬂaablﬁ. .
Quantibe tolala  an lovee = 1%o,% 111 06 = 19%, 9 Mﬁ f el
S wWOve introduizons A0%, 6 chﬁ ol QQ(Q“JU et 40 %/

M‘-’ Cle...
Fecly. € 30 pur g loey,

Or Jlkeaw hkrute conblenk @ 465 ‘}!MB de H{O_g
ﬁcmc Pour anlever “C,D; c.es vanh ke de ﬁeac_HFs 2onk
\

2w ¢keeg alors |}

ne  Cesteca b l-u‘c[ueme.ml'- Plve de teoy
da.u‘\g, (leaan , '

3

e Nous coentiderons Que [lexeds gek 30 & C,a.(:::u),d oo

F“:_e_,is‘e,u?_o contribua.  vnow Sfeuvlemewt & ewlever eatt

mafs
. i I »" il o Vo
QUss; Aw e siicia ¢ e

Alo ™= (q « u&nkaé e, CB(SD “-JEJ en -xleg Ce_
S ok
calcule dz & manidre Sol'venke :
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A
Selow a); 2 Fecly GH0 13 C.gLH-Co.-)),__' —_ :":'Cg_;—ll 4 Z,Fe{%l-l_}ji GC:JL-HLH&(

(Ko enlevée -~ 2706 ma/a (enlevee par GOmife FedyGHp pur )

Selen b); Calon)  + Ca(Hwa), _» 2CsCey 4 2H,0.

K ;
Soil x (;.. {g,} Ia c[uan%*e' de. Ca(oH)y cajani— \'“eajff: bour
eliminer zg.é{.x / ! %
— & (2) de Heos

la somme 2:61.X% + Qflo{; = A6S ( 1uan¥-i¥~é de HCox a enleve

—Tm" Av waXximum dana (-’cc‘M} =

4 e ] ' =
Jdol Xx= 8367 WJ”; de Calouw),. , donc | Y& un exces de:
4036 — THET = 49,93 ngll  Calon),, -

La Guan A he AO3 & mg\]’@_ (_‘_.a(ol.-i)b cet conc {-rel élevéj:,
N

Cet exces apporte : gf L4493 40, %7 ma g de & en plus

et lleaw slearichit <n [_C’H"J 3 L. A7 A4493 - 9,16 “"%[Q O~

Elle rend denc un carachere bcs.s.fqua o la sortbie

de [a décarbona tation | Ce qui e_xf:h'ﬂue le PH = 4,6 mesun
auv cours de Iléasa; de ﬁfocu[a%—ron-

o dunambiket do ea® csitenve dans Heauw. qFrES décark

~hafabion:
205 - 64 §F +40,¥7 = 154, 4 mall.
- Quankike de introdoite  dans leaw {;;»&r FECﬂ.b'é:H‘LO;
2.10,5 3 Fecds. 6HHD  Contienneak 313554 o4

Ho mgylp Contieunent BxI55xX40 = A65,%¢ m 4.
%{ Ltos Tl

~ Quanbibe e gilice enlever
La <lecarbona **&H‘on-dési?:’m';jz a chaud enleve To-%0%
cle Silice (_44)
Nous premons le cos  de faverable peur le dessale ment: %09

[Bie] G réaafft ¢ (ox S0 = 3% m&[.e _
e 100
— Ruantike de eilice qd;' yegte: 50~ 96 = 44 "ﬂfa!.ﬁ. 50y

- A'}usl-emznb du PH de llesn o ~ 6,0 Far QCic:lt’pr.aHOn
aveo H&SO‘Q

/1



Novs passons Al un PH = 96

Avant , hovs [_(DH“J
qPre:.; hovs [0”':]

Soik, hevy enliverens

L FH:. 6,0.

‘,4"9‘6 ‘41 P
o( J: 4

|G e t.l\\.l&%(\f@;
IO”(‘“‘" C) - 10"8 e’q,mﬁlhh/‘e'

AVOWne
QAUrong

(1 g4

[ g0 o 3 3% 1570 é‘i“"‘";’f OH,
et CGGCJPQP acielification Selon

2.0H™ 4 2. Ht 4 S,Oq_z" N Z—HZ.-O 'fZ,SO‘e.f i
e — e
aiide

Seit 358’ ‘ loﬁg M’t‘bff HL;_.SOq f—@ d 'jé’&n.a.. = 3.«_5_2_ -q%"c‘{ - 41%5 mﬁ /f ulso‘"
oublen 495 - 2.09¢n g4 e, HiBoy a0 e brobe
9,43
COMPOSITION REVISEE DE L'EaAu.
S Concentrations coni centrations en
ELEMENT‘_) an F’P"" Pi;m Cawb‘
Me®+ 143,00 368,50
Na+ 295,00 644,00
K+ 33,00 42,30
804" 402700 4069, 73
el 440,74 620,76
HC%- ~ I"f‘acﬁs d h‘d@s
Salinité Fokale 2090,64 3344,80
T ) PH | conductivitd
55, (| 6 ~ 2756 *
]
AL -
[-é. Op(maft)l  F~ (mgp0)
‘/ 5 2,8

Salinike” Fokale /o585 4y

=)

*  condy cHivg ke & ioc. (,{,;{c;u,) =
2.080,64 /ol‘(‘j‘g’s‘qq s 796,14 /L.s/ch..,.

/2



4) Détérmination de la conversion maxmale 4§ T=30%.
. l:onc..h'm\ de la &ilice. .

i Deonnges: - Alimentation @ 1S ppm Sioy .
~ Q*E:Ia.% : FHR estimg N T,
-~ T :280%
A 30 6 solubilikd maximale de Sio, = 438 ppm S0y & P HpeT
dl'ou C'Fs.; s 453/15-: 9.
don  Ywmax = ADO~ 400 - [00- 100 . ¥3Y. o 30%.
Crs, 9

- Fstimation de la concentrabon av reyet o 39% , cr - 92
[_C’-/a?‘*:f = 93 x TP/ K = 24937 pm  Cocoy .
[.Seqzj = 82 A1084 9= IJFYy ppm Coloy,
Saltm'be botale = 92 A 334480 3074F PP CaCoq.

Mea™* = ©,03494 a'onﬁ]_g.
Moyt = 00,0984z :‘on%;g,

.-/BQS-F = Mca. MS_.D;_:'- = 0,03494. Qlaﬁg"‘h,: 3;5'|0_3>10~‘3
C‘-GSOQ
acdmis .
Alors )e fralkement avee HAP S.i'mf;:me, ]
- Dekermination de I''ndice de Liimﬂe,h‘er.- ado%.
FH;, = pea- palks c. = 20 t50+ 919 ~ 32z2.
clone  [!indice de L.anjc.lrer LSL = Php- Py T- 9% =~ 22 <o

" . v -
d-""'\CL. la FJ(G,C.I P‘#a %‘10!’\ -':Ie. C.a(.‘os h'avra P-‘-’LS liev; o Yz gﬂ '}’; de..
Cenversion .

Ern Zésome : Y= 83%
T s 30% .
La bhaz‘ne, de .Pr’e J-ra-r"wemtwhg comborkera !
4) Détente de leau o 4 bar.
2) Décarbonatakion - d€silrerage & chavd & 55% .
2) Relfroi diSs @ment de lleauw de 58 O 30%.
4) Fltration. sur £ilbres bicovehe Hanthracike + <able )

5) Mreeo filfrabion - sor Albre & cortouche < Sum.
&) Acdifrcalon. -Iwhibilon ek solobilisaton avec WNP.

73



JR «DECH "“‘B(““ /ATATION

Va aur de-
reohad FF‘jﬁ-

1"

decar bonal'c'i
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e vacnes
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DIMENSIONNEMENT bBE LU'INSTALLATION DE

L‘OasmMOsE INVERSE.

[Lfsfe des princi paux symboles et unites

J

BRees ik

bl = .

coendiHons shkandards

,[5\’!*1501_55 DEBIGNATloNS UNITES
] Quwig Débil o éciP:‘ciue. inikal du module @y condi- GPM™M
i ~Hons sfandards
' Kwe Zrmcabilitz dz la membrane a lleaw . GPM /Fsi
l Qwe Débit bkotal deau Ff“odu”—e_ G¥PD
}} K,w&, Factesr de pression auxcenditions shnderds psi 1
i Q DEbits |, G P ™
Qspe D& hit :.Pé,c;‘ﬁfque du permeatzur au conditions| GPD
de fravail. ‘
I fressions oL
e Pression osmotiques Psu
AT difteerence de pression 05""04';4'-]0@.’ (VI
AP difFerence de Pr‘r;ss:‘on ( thrl-c.s de c.inarae) Pse
\{T : Conversicon Slo bale 76
| Yo ’! Conversion Au niveau de ”efl"a-ge -+ v
SP ; faux de passage des Sels (salk passage ) 7%
7 i Tem perafure Cesi
Pab; Prts&:'on absolue Psc
Mg, molalité de Iltion moic,sﬂmjﬂs?
C Conezntrations Ppm MNacl
1'! PCF factevr de correction de la prodvefHon =
1] TCF . Cacteor de correchion diu & la Femperature —
| MFRC Fackeur corréchi€ de rétlenkion dd au colmata-
i _ﬁe, de {a membrane {Membmne fouling Rekenhion corre- =
i cFten)
i A Faar fertes de charge dlle auvx inkerconnections =0,
des modules
F sur'lsr:ission du back de _sl'bc.knsz de prodocton &riﬂ
ot Facteur de correction du lavx de passage des sels -
b
N Nombre de Pé rméalteurs. -
[lee . T -
INDICES “p:pérméat CONVERSIONS DES' UNITES .
:g c‘fgnz:‘tl:af:;m ~GED (gallons par Jour)zz_‘?a.rz-m’.ﬁ
-FR: mouenne enlve alimenkation — &GPM (3a!lons par minuh)’.
et rehet - [
“W! ecAail. osmoSees, ! -SL»-‘-P-SIS = 0,068 al’ﬂ'\-



Chapitre:5 DIMENSIONNEMENT
DE LINSTALLATION D'OSMOSE
INVERSE .

‘ Las permeateurs B9 sont uhilisés  car ile
Pf"e::er\benb‘ uneg afabilibke c._hiquua;, ek bl‘mlﬂqithl catisfaisante.
{ Voir les considéra brons f‘échnmlos'lﬂuzs \ e

. Ces Férméa{nu.w,:, onkt un deb/t de Produc.h’onaw‘;
ctabli sous les' conditiens skandards de fonc Fionmewment
precenisees F‘a ~ le constevcteur.

Ces condibons sonk povr B.9:

_ Fession d'alimentakion @ 400 F&. (Z.'TIZQ]'M).
- { . a /
- Temperafire d'alimentation: 2%%. (f?i\
- Convension Y P TS % =
- Salink€ hokale de llegu : 1500 ppm  Nacl.
— passsae cde Sel L&?’) o A0,
<

C'esk Swvus ces condifion s ciUe, le construckeur o
<

etabl les Caré.c.bei1-:'s+x'<:1'A0,¢ clhu. module .48
Dens nolre cas i les con di*ior\s de Lonclbionnement
Sonk differentes ces Con <rtlons sStandardse ar eonsdquaen

c]ueICjua..s corrections é’i‘mycbaﬂ}‘; noftament 1a <alintks de lleas

En effek le. construcbteur a ouhkilisd une solufion
he conbenant- ve Natekel™ donc 1] fauk Ulon raméne \a
Saltnike de noltre eau o ‘Une a8liniké 13.;:1 'valente exFmeée
an Hm—n Nacl .

I) Les Facleurs InfFluengant e dimensionnement:

Dans le bul de conceveir uvne installation ubilisant
lee berméateur RA.G | est nNecessaire de Corriger la capacibe
ou debiF de broduckion du Pérmé.al"eur en Fenant cx'.)m.P?'e. cle
ConecliFions de +ravail.

L(E'_ cebil- inf}'iaf CJe, procluc,{-fon SOuUs ‘é‘.& aOndr'J"z'OrLs
standerds st denné pac:

:
| Qwis i, (B5=8T) | ©

i

ol Ry, ;. Dabkib inthial a& fravess la membrane
Kwio ¢ Ddemeabilibe [viklale de la meémbrane
Dty o ;::‘.{F’Cf.;.rtnc.g de Fr“es&i@m a travers 12 membrene.
AT,i difference de Pr‘eﬁis‘cm ©smofigue .
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A= Fep -F @

PFR- = PFBE Pr. = P-; aby = &_EE& @
: ¥ &

ﬁiuj Pression abscluse de [lalimenkakion (Psij

lop: Pression. de lle.au Pi"cdd?f"& (’f'si)
Pf-“-e..' PI"‘OS&iOV\ Moujenne, de lleaw dans le. Fér*m&&{'eurk,m.‘)
bPaz - ¢ perte de charme & Fravers e pérméateor
[\{Dfr' .Fa'gure. NE 4 )
5! On connaib | e delbif“ initia] (QWL'_D Qux C,,onc}{homs
;s.f—.;ncl‘e.reig! el -Cifdes \ leek ossible de calcvler la Fér‘méa-
bilitd de. la membrane vra Son tour peulk elre UMlis€e

pove calevle~ le fackeur de correckio foor’ oPé.r‘af' dang
des condibions auvtres que Standards .

| Ko = _Suwe
[ap-ak) | @
LA - A =
Dn pose Ky, = & ) @ psih

La pression osmol-fque_. Y }:-eo% Elre calculee par
les devx éx,Pne.s.Sfons svivan fes:

T = 4,42 {T+L¥5)ZEL @ (psd)

(o)

7w = 203875 C (T+273)
icoo - C/jopd

@ [Ps(.

\

oQ T Te.m.i}e:r‘a}-ura en °c.
Wi, : molalike uw Soloke L. (moks /s00g. o )
C. C.O NCZntra Tion ( @n FFM r\Jae_&)
Yo | ;Pr-e.'g.;ron osmxﬂ-s‘jue_ (en Psi)
At . cli'{jpcre,mc.e. de 'Pfﬁ&Sf@"I ocemelrgve en bre. [Qs

Soloboens concenbrée b dilvuee SLFar‘Ee_s par la membrana

Flle sk fﬂ'u‘s-e, e.jala o la pression osmeh‘e{ug moyenne.
entere les deux seluobions .

AN = T = 00385 Cre(THH) o
looo - C‘Fﬂ"/{ooo

7S




C'Ff?\_ = CF‘M'_[C& @ oW C{:-’ C.-G\"\Ccni“'r‘a.*'l'cw ean éais dans Veau
R/ dlaldtmen Fak on Len pp™ Nac_.e) N
Cg : Concentration en Sels clans leaw

de r’ﬁj-e_b (en pp™ de. MacJ.)

CR = Cf - l} o) ow Cn: ConCentration an Sels dans !ie&ub_.
A=Y i lpr*ocim'i-e. d

Pl on eskime. c1u~e_ dons llegu. de Pr::due.f-im\ C;r'—‘c'b' (Sr<1o:¢)

alors Ce R 5. ®
A v Y
= A
Foor {e module B.4G , aux condiRons standards:
~ AOffas 3psu
v .
-~ B8Pz Fe- &fpe, z 4oo- 3: 397'}““""
- Epg W Eas : 4500 = Good pprNedd, (IB)
© fo \I; 4= Ql-?s'
- Crp. =~ C’fnj Ce, . AS00t600n_ 37§50 Ppm Nacl .
— AW Mg s 00385 Cra (Tra®) _  003¥5 xaTs0 (251283) . ante~ 43,3
& = ey
o000 = q’%{iom IOGO - 3“‘3/"1000
— K’w%z S . s~ = 0,002.826% t::»sa;r*
AP - AN 291~ 43,2
Jdlell  Khwy, = ©00283 F.sc:-".

En ulilisant Ky = 000283 peimt il esk {;mssk,la de caleules
le Fad"t.ur' de Correchion de la roduc kon L.PC‘F) Fgu.r\
P!usre,urs conversions wb CaoncCenbrations.

PCF = K'wto(fﬁp-ﬁ'ﬂ") = K’wi_o( AP-TI"F&)
or APz B - OPer il viewk :
2/

PCF = !{WLO(%”A_PE&"WFR) ® (9)
\ <

PCF: Fackeur de Corrccf*fon ce la producikon odr ablenir
e {Dr‘oduc."!'\fl'{'ﬂ&f du -Pe.rme'@f-cur— auwx condihle de_ trarvail.

(f’ﬁ:d,uc.l— correction Q‘;\C_.*"Or')'

Un avtre Ffackeur Iaeul‘ entrer en comPFe_ i 5’&3:‘#
Gy C‘..c-e.cp','c,(ﬁmL de. rekentron de lleaw av niveau. de la

Mmem br‘anﬁ_
/76



Ce. Coe,PFche,n}- Varie. c[uanci la durce de vie de la

membrene. esf m:jmam}—&..

Ce CMFIC.:&».F Varie linéajrement avec la pression .
F.our- Ve durea de vie. dcw\n-é.e, ;

{ Yoir table A )

La Fable A donne c]f(-‘F-cn{“s coefficenks de rebenkion
de la mewmbrane & fibres creuses du per meskur B.9 ,en

Fonchion ow F‘QMF;{ de (o [> ression <k de o Lcmrnrah;re_

Cc, F\GC"‘&U?‘“ cle_ e f'e‘nrl-:cn -e.u’olug daﬂ.s le .Lemla:;)d:
ModiFig deme g I:ruduc}q‘\fl“l-ef du Fbér‘meﬂFe,ur‘.

( MFRC.. MEMBRANE Foua..jmc,‘ RETENTTON c,,oe?Fch_se*NT)

UV\ de,rm‘c_r‘ pdld\ﬁur cerrec.t £ du cie.'Eii— dle. procluc}m;
sk du & lleffer de |lolkewm Pﬁf‘&f‘uf“e. Sur la Fr‘oduch'«
- Vike€ du Fe}‘méaﬁtur. (TCF)

I‘ esk dépt‘m’ E P.ar«;

Ter = Oule) = ‘4103(qu'5) D (l‘_’j)
Rw (25%)
ow T, Te,m?e,ra}-ur@_ (en %: )
TCEF * Lacleur de. correc. Flon dO O: la Lﬁm]:)tra,k)r‘a_‘

dlod  ler débit  corrigd  @p  en  Ponchion de TR Cek
le Coe (Ercient de re&*?n*‘:ﬂn RNF(&’-L)

Qp = Qu (PeF).(Ter). (MFre) | ® (19)

» Emfﬁ\acemcnt des Jraérméa{-e.urs 7.9 dans linstallabion:

La bplus réande Per‘ﬁermanc_e, est Oblenve. uand

le flux  fraversan L ﬁuek— de pé€rmeabevrs es't ;
suffisanl= \g-aurymein ﬁh:r vne bonne digs tri bubion deau

Pour cetl. raison e delorl Mrnimom  4da Pe...’e_.b ek |a

Conversion vouvlls Sonk obhenus de lle fac jue, le.
revel: Venanmk dfuw ﬂroufze, cle. pﬁ’f“m-ﬂ_&IL‘?.LJf‘b (4 a%‘;qej
Consti tue Ua{imﬁnl-ahr Pour'“ le Z,ﬁh“ .QJ-

(C@np‘l uf'ﬂ}'\cr\ Sacie Pejqb Veir Qon&der&%oq& HZC.H-*?O[-D*
“3&0{,5 1, L(" h‘_f,.lpp 2)
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(ene celemant | 1l esk possible dloperer dans la
amme de Conversion de Go- & /o €W vhlisank 2 éhs

e \Dérméaf‘maf“& og.«.se.ravxb a“ T= 2,0 a 35 % maximum.

four cdes Conversions Supérievres a3 # Yo, on vhlise
3 eteges de __F»e’r'me’a Feurs -
La brossion dlalimentakion S Gu LS ehage Scera plus

faible Ct\J‘(,‘_. celle. Qu niveau du 187 éﬁ'-jd : du fail de |&

In ter conneckions (:Jﬁﬁﬁﬁ' )

PF.L: F?:J-— 45va AP ar @) "';3)

APe.n;_: .Fve.rh.: de Pres.sfcm dbe auvr raccordements hydf‘a.ulfclug_.

Fear = 36 psi /podule  poor B9 en ub [rsant
les reaor dements en N'yLoOn 4/ 7 ( 3
49 \13/

IU Calculs de dimensionnement Fom- l& VARIANTE
\\Af’

ﬂ..) Caicul d& fa C,ebl'\(:_enf‘-raf‘*fur‘l CF’ rém:{ne‘g d une
concentration équa'va!e:n?*e. en ppm racl.

AparHr des con centrations medifices aprés Hacidificatior

nouvs eyuvons caleuler les \molalilés Fu:rur Ch&‘-“Uf_ 1on <issaus
dans leaw -T’ retraibde
cwncenbrakion] molal'ke’s
ELEMENTS | des ions "HL m\.,jﬂ/ )
en prpm . lwﬂjf
CapM 206 5.16 1573
¥ Gas 59 109
N o d éﬂ@g {2.86 1073
Kk* 35 0.85 1073
Meoy” it 50,4 0.83 102
el 4267 | 1%,00 o8 }
$04%" | M09 | M,49 (o3 |
F- 28 r: 0.1§ o
Siay Ju-5o 0,78 o2
o 8u62 | 1,90 1078
Total. - Smiz 51.87 16
.
la Solinike kotale 22294 ppm = 2. ions fon damen taux.
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En '{’:-jall'sant !63._5 {':.i:iual’“"m @} LJ*@ :Y\O\}ns povvons 'l'if'e,rg
I

it 1, PR (T+ L.Taj Z'r;{.; = © 03%5 C.r. ("T"r Z.T.‘S)

! ;
HeoRge ficep /]ncc:,

(s . = G
dios, (Cesiatizhedn 0 @

e

5&6’ YA 2 T;'l_(,

Pour Zme = 51,87 102 molex / jose grH,0. Tl i
C, 2 '1|[2- -‘5“87"0‘5 s 106 & (507
38 § 44,12 .54.687 02

%} [ wy o Nael .

?_J Donnees géﬂé rales:

-~ Cr = ASOT ppwm Nacl.

- Pz £l oo Ps{, {2,.'(,2, é‘s!"mf-
~... T: 3QJQC-.

~ ConVersion Y2 617

~— DeblE c:“-.%fimcan babyor < 2700 1“3;’:]'- ( T’l‘35‘?2,f4 G-FD)
NBa: GPD = ﬁé”@hﬁ. Us F,,ar jcur _
Amd/3 = 2642 &PD

ala fin de B3ans de Foackonnement

- PH =~ 60
~ Salinike Finsle de lzau produite < 3700 ppm.

5) Caleul du NomMpreE de Pérméaf-eum et VETAGE-
- MENT

Nouvs outilrsens le Pé rme afeur B9 N 8B40 -IT0
PERMASEP PERMEATOR DLFON T CO.

_Diametre : 8 inchs = Bue2854 = 20,32 cm
Alneh = 2,54 cm. (ﬁbj
- DEbil specifigue initial . Qe = | TO0D PP = 11,8 &bn,
S conaitiont

stand'ards ) PO Per meateur.
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a) \L';: 67 °fe done nous admelons Z éf‘c’bjes}.

conversion de S50%

Hypotheses :
Chaquz é}ejc. Fow:,f'icunvxe, >0Us Una
b) La i’acr'f-e, de aharﬂca mOjcnnc Orpp = 6Fsa.'

(e_?f_l- = 3 psi )r par module ou 'PéPMéa"eﬁJr-
a,

Etage1: . Y= s0%
ol a_&f-,; BPS\.
2
- Cg,z ISOT Pp™ Nacl.

-

~ &R, = G, = 1507 . 3014 PP Nact.
A=Y, Y
....Ctpl.)l = CB‘:E"E—R‘ . \Sor+3014 - 2.260,F ppm ~Nach .
i

0.0355 (T4273) Cer, = O-O385-203.2L80F . 26 43psc.

“ (e ),

-—(FC—F)‘ ek @(OD 2_83 ( F;,_.I - &_igg_’ - n‘m\) = 0.002.3.5 (400'5 -Zﬂﬂa) -

e

(PeF), = 2,048 ¥ 4,05,
T-25 30-2% | 4453w Ai6 3 Te30'c.

_TCF = A03 = 1,03
— (MF‘{C—-).‘ = 0,73 o 400 pei, 30% , “Dans (Voir Table A).

- C‘PF". = QWLQ' L?CF')l(TCF-) %, L‘HP"EC_')] = IL¥ x 1,0§x }l6x 0,73z 1639 6PH.

- ® = R o 943 . 2038 oPn.
Y: 9.8
~ Qg = ®f-@p = 0,49 &1
- (Qct.l - Qp o+ QOr, - ‘?'019’8"“0'4(}-_ 15,732 &rH,
...----e—.—-- 2_

= ﬂf’pg| = 5.Fst'. (fuc sur o f:q e L{ )

Etaqe 2: . F. fi- &Ofie, - faac q00-3- 352336 pei
i CFL:. C_.n" - 50!4‘ ::)Phﬂ ~Naell.

T -
- Cgys Cey, - 3014 . coeg FF““ Necl.

A= Ya I~08
~ Crry, = Chy 1CR0 - 30N T O0LE v AEL ppm rNacl.
2 2. '
- Mg, = ©. 0385 (T+273) - Crea » €938 x303 x 4521 5300 pac.
(oot ~ CFey /)ow0 toon ~ -’-4'53-1/1@

-~ (Per), = ©.o0 283 ( fp, - .éfg.. Y nmh'}._, 5,‘@02_35(356.3 usg,):_o,zqg

- (P(‘,‘F]l L §
€30




_TeF = Ale 3 30%
— LMFP‘(-',):. 7 a3hé P | 30% , dans.

Nous devouns Faf(‘n, uve inl'el‘_,bcnlél“iow 1\‘ﬂ£‘air'e,} CAr
fa toble A downe ce coefficienkt Uﬂiﬂucmtz’mt c‘{fbﬁﬁP&.{. 1%400?@,

la Valewr inter Pc(a’c est valable cor tarrc  varie. lincairemen
ave.c- [a préssion.

H‘Fﬁ(..“ l! . ' ‘ Cl .
o730 Qalahs.a Fion a5 1)2)'1}1_& dovne .
o IS
L 0,730 O7RT o x0TI
[ doo 13&'1) 356~ 3o0
1

200 6 4o T (M)
diel x< ©,7TY7-0033: 0755, 2(MFRC), J3seR, 3oc, 3ane.

e cif.h: ch, ch,;); (-J"CF) kﬁpﬁ&)u = 1§ 0854480755+ 8% e,

- ®ey s Rrx . LT . 757 ofm.
YL 0,5
- Rpe, = O 18 ‘lﬁ%m < 13,17 &P

- sPeg, = Bz psi (l0e ser labg wed )
% Coaleul des conversions Y| }:-our c,inectun éf'agel

a) En Pr'é&,umant un  arrangement >/z. -

(‘C‘ est a dire Sur un nombre Foblal de & m-odulas) 110\.15
_F,iacsons 2 modules au A% é.}'af'je. et 2 modules au 28 c_hjg}

El—a.ge 4 : 3 @f" - Jx 10,49 = 3447 &n dleau pmduih.

Etage & : 2 Qp, = Lx LT = 1756 &Pn dledu produtle

qv tobal : @p = > &pt L8y * 31,47 11756 = 49,03 60 dav prodoi

&
c_.brre_s‘;ondanb @ uva debik "Fa‘l'm‘?”‘“aho"‘% 499 . BEern diea

: 06
brote = la conversion qfob&tfe, est Y- €T . 7

ded Y :( Débi b dean pmduf[-t) atod = 3147 (1002 43 %,
Dﬂlb.i‘ c.“ f;‘mgnbh’bw | 7'3;1‘3‘
Y& Deb F clfc_ea:u_{smdulk) x100 = _ 2% o< 756 yi00= 42%
thfafi‘“ d"aflmcnfﬁhm Q7—' 3@& 15,18~ 3t’47




¥

Calcul (orrige deg debit; € 3¢ LU CeS NUVVigs
Conversions .,
El-aga 1. fe, = 4oops
Ce, = 1507 ppmNach.
Y, = 43 7o
13?;_-‘_] 2 9psi dob Afre . 4,5 Psi
3

-

- Cry: ISOT - 2644 ppm Nacl.

A~ 0.93
- Cre, = 2_g;4i_j_f§or ~ 20789 PP Nac .
2
~ Mer, = © 0335 x303x Cre, ~. ©.03%5 x303. Z@‘{:Lg: 24,26 Ps‘."

o T S frowe (0 - Lo 1o
-[PGF). z ©,002%3 (ﬁci - AP, - Tge )‘ = ©, 00283 (400~ 45 - 226 )<
e

(FCFJ' x, i0S
a 4o {:ﬁ:{. ~30%c; dans.

- (MeRgh = O3
d'eu @F' = H,E’x [,05 x 41{6?( 5)|.73>2 19,49 &pH.
24,23~ 10,492 13,969

@g, = 1049 | 24,29 ePm.  Rp,:
S,a3

= QFK.: = LE’J_@{__,M"‘*_J,._Z-‘E’ = 19,18 GFrm.

[ Qe our lo {"E'Ni 4 )

—— A-Ppg_l - A4, 4 Fgl_' k lu,e_
Pep = Fp, -0fFe, -fes = 400~ MT - 35z 393,82 psi
-~ CF, = Cp = £644 ppm Nacl.

i YL ;42'/0
- AP, = V2 pw dlod OPee, . 44 psi.

- CRry: 204 . 45586 ppm NecR.
+ 2644 = 3604,3 ppm Nack -

Ef'aje 2:

- C'FL,_, ~ ,.q_;-_-a-r.c
A

= Meg, = 0,05%5 x%0% 26045 . 42,16~

e A i e A

q‘l[l Pu "
Avvo - B0odi3(|gvo

— (per), = Oo0283 (fu- Afe - The, )= 003 (353 84 -8 - 423)

e (PCF}L'& & (g?'

- TCF < AM4e a 30’

7 5 3835y pw, 3o ¢ ) Bong

£32

~ (f‘"l FEC 1 L -



Par In |~er‘_{>ofaf*[on 'ricaire. nous avons:

MRRC,, ~ Q787 . o0/¥3~ OFFT

= L

EO#J - 300

3‘5-3;31_ - 3“
dlew HPQC_L = 0,787 ~ 0,03 =

~ Rpy = I 21,43 Gen Qe, = 21,93~ Yoo= 12,43 &Pr1.
O

o, 75C. « 353,F1py, 30T, 3ans.

* Caleul cleg¢ conversions Yo
Etage 1:  3x 10,49 = 3,47 arn dlean  produite.
Ef—ajg 2:  1x 9 - (550 obrt dlesw  predole.
Total s &y = 3&p 120p, = AT 1T 4947 crm desy prodile

Seit @F} = 49347 . 73,4 &«pr deav broke 3 Yz 67%.
0.67

& T3 ,%4
Y, = 2%h___ xloo=x 4o xlooz 424 4 41 sa hsRoisen
QFT e 3@;—».. 7513‘-«"" ?.)'114.{

Nous adwmehlons une difference de 4;;’. ay wmaximum enlre

fes valeurs des Y. -
S. cefta difference esk Su]marie.w-c. a T’&&ﬂement chois
ne convien t Pas .

Dans notre cas, Les valeurns dedYo sent done @n bon
Accerdl avec. lé;'.s. con versiony uwblhicdas Fbcaur‘ Cé‘gu(ef es

debils .

# Calcul du nom bre. de pérmealteors

Calcu!l duw debif .s.r:»ec:’ {?-tc[u-fz., de pPro duc bon

——

‘—Qs?'- = Rpe . 4947, 9,%3 &Pt/ permeabevr

2
corres P\:mcia,nf- o”  A4Z44 6 GPD //jﬁér*me:a teur .

le Detxl botal de Proc{uc_ F o ex:‘ﬂe'a esk @y < 477939,23 6P0.

d'ow le nombre tetal de Pérméa feur s necessaires N esgh:

N= Gwe . 47793923

i PR

336 ~ 34 perméateurs.
LO!‘?!‘,_ “42.44';@' P

-



4 (pn YERS)ON leobal«e:

et VeriBicotion de '@

3 Dis {ms.\ Fon

sur 34 modvies [ faok F\acer 2\

- Coon version lobale:
lee au 2% élﬂa\cje; pouc

modvles av A" éFﬂﬂa et (3 modv
ovoic la Conversion voulve de 67 9.
« Debik deav Prociuif'e Qv l&'é.f&je 21x (0,49 = 2ZH B &P

Soil 220,249 x6Oox2Y - 42e9 m.’:/-]
yATR
., Débit d'esu peodoite Au Etetoqe ‘5"__51.9_}?_‘..‘5_@.5?‘_" =63% ’“"'/j'-
. v qub
Débit  du Regel 13 x 12,63 x60x2 - TE4 M3
26U, 2

debil Fotal de Procm(-,i-}'on osb: €3%+1200 < (REN m’h{j.

838 e = 6T 4 6o
1838+ T4

D\:nnr:— ]-e,,

dlou la conversion Yl, -

- Dis posi Fron

| 7 modoles B8
''''' 1 en paraliéie.

5 | 6 medvules
' % &.5
.,;—-g{ 7 modoles B3 | geim
L_.p 7 medulas
-3 . REJE

.-mbpl' 7 modules .9 g
L

‘é’ i2o0m*ly 638 m>/y
. an et

llaae m3/5.

PRODUCTION

34



4\ Tnfluence de l'etaq ement suc le nombre de Permea{'enn

el sSor [a disposi{-ior\_

NOUS vhilisons la meme S rocedure de caleul
dessus  avec une avbe disFasiP'ion ex: 2/, en rePranar\i
J( L

les caiculs @ 3p7C.

Aue G-

4 Caley de la conversion FC)-J{‘ c.haciue E:Haje:

20,98 GPn o'eav I;:-fuc:[ui{-eA
. Pf"odd{}-e ;

{1

E}-.-:.Sa. 1+ 2xl10,49
El-ase 2: 4x Y78
Total : Qp,: 20938t878
Gifr £, 10 = AdQ% Gy P

- g, 78 &M A'eau
29 76 P deav Pf“oduf’-e

Debit dalimentation Qer = M dau brohk

' " Y‘l.”_- 016’(
d'ou Yi = %c—:"-f—' x 100 = 2“0;332’%[&0 s ATS
Fr l !
Y, =48 wo ELTE wysn = S %

Qp, 1Qp  44,42-20,38

des dcbits c,or‘r“i_gés bases Sur Y, ef Yy

% Calcul
E!-aﬂz I : Cr, = 1507 pow o Qe, = 1483 &
CRr; = 2.843,4 pp™ Nack. Qre, = (7,07 &PH
C. - 2.1T5,% f¢pm™ Nael . .
FRy Ll NPeg = 10 Ppst.
TrF‘p_| 2 L5¢ ps-w
(Qr! ~ ID;49 G fri.
e 22, ndmen )
Erage 2: cr - 28434 ppm Necl
. v | F Secy (_Q‘. _
— CP—"‘O - 45-‘15| 5 \?FM r\iat{..- \gu ~- \5_)52/ G’fﬁ
Ceg, = S6TE13 P Moel . Ree, = 19,30 6
Whe, 43,006 P!aw Nacl MFH RIS P“""
Ry, = W (4 P!

P Calen! des conversiens  en vhilis ank les debite corr
Ei-aie a: Lx 10,49 = 20,98  GFF d'asu. ?mdu:l@
E“b3(2_°. qx 4,60 % 3,0 &P dlean Frc;a},u;[.e,.
Tolal : R ™ 20, 8% 4 9,00 = 2-{3,_‘-’;}?’.‘ dleaw.  Pr ododte,;

cotk Uw dakil Jdialimen rakion dp = 2998 < 44,3¢ cpri.dloon b
£ 67
- ZL‘nl-rl‘? <y kg p o < 7
T A A L CEAS i

£35



Ces valeurs sont @n accord avec lg;g. .Pr\f::_c,ec:]en{'e.s.

* Colcul duw romere de Pérmc';:-}Le,&rg;

5 - 14390468/
Qspe < Qr, . 29,98 /5= 399 &/ Pérméa bevr ™ 4330467/
3
diow Nz Rwe  977933,2% . 337 « 34 Fér‘médl«eum.
‘5:65?:. 142390, 4

nous Plagm 23 mor

IVE’P"L'CQHD‘”‘ de la conversion: B
ch.Fn aonNs

v [t otagqe et M modules &w 2¢ "aqc* 1 noUs
| cenversy cn de. T "/.
, Debik de Pcw;:lu::,f-ion Qv \E° {»!-‘-.ujf_: 10, 49 x 23 x60x 24 1318 m?/
, . 2eY, 2,
Debit de Pf“od_\.ic.‘w‘on av 2# ekge 1 oo xM k60 x24 | 539 m/a
BTNy .
DG: ik tota [ de brodur;_, fhon: V15 3538 = (T54L n-,a'[:]

. De bik de !“-ejtzb'. 15,32 x’H *(éox ’q o 94% M%J,-"
i - 1
64,2
v o
Ye= 1854 x (o™ = LL,§F x CPef
g5+ a1¥

. 'DJ',s._posl'Hon

Il permezatevrs
84 en parslizfe. ""

2712 "'I” S [t Permeoleves
: : ot DD RETE
ﬂ l" Pz.r*rm, Qe e -1
E - 9ia v
\ L,_
!5!-;13_; 539 mPly

PRODUCTTON
1554 mé/J:

£36



Uti lisakien de [’éf-ajcm‘cht 5[3: meme Frw&z&um de

calcils que les avlres.

E""aje 94 T {0,43 = 5-2”45' GPH dleav Pt"oc]oi"t“
Etage 2: ax £38 = 2C,34 G&PA clleaw produile.
Foral : ©p= SYy4st 26,34 = M TS Gen dlea produrle.
L.  debit c\[a.(;menk‘a‘*ion @;:T < %‘5;1{-& . 760 Gon Adlean broke .
0.6
Yo 5295 xloo < 457 V. 24,34 xlw: 4o0%
AATl &o MT,60 -~ 5.2_{4.5__

*Calc.u[ c:orr*fje:' dees debits

Etage 4z £ doops/
d Ce = 1907 }b‘pmlacm
T = 45 7o
&T’F‘Ll = 9 Ps-ﬂ .

Ce, = Jt40 ppm Nacl.
CRR, = 24238 ppu Nact.
T{ng = Z4,%2 f’%l
QF; = A0, 43 GeA.
QF, =« 23,34 GPr
Re, = 4232 GPn

Qre, = 13,06 &fr.
‘PF"L] 2 40, € f’%{

Bl'aﬂa 9 ]

Fo © 3S5HA pw

Cey = LHHe ppm Nact
ﬁf’pg_b > [ pa

Ce, -  HS6T pymiacl
Ceg,, = 36535 FFM Nacl .
l\\"Fﬁb = 4—2.}‘5' Ph'

Ia, A 9,00 GPn.
Q Y:-‘_/ e ,21;'3' C-: 1
\{QKU = 4?)]5- &fn
(‘.*Fg_t - ﬁ; GP‘“‘I
Alfe,, . 40,6 pw

£37



m——-—————— P et e T —

% Calecu|l des Conversions en vhilisanb las debits CDFf‘I‘j@Eb:

sx A0,49 = N2 4S5 &GP edw Fr‘Dr_l\liLe_

El'aﬂe i

= od i
Ei-ajc.z.: 3x Joo = 1, 00 G‘f” e P oite
¢ Total 52,45+ 2Fpo = #3145 &M Lau F-r*c.oldii-t)

Qoib wn debik ollalimen tation Qe < 45 . A48,5% qgndeas brle
0,67

dfed Y 2 S4F cloox 442 $45% b Y- O =498 4o,
118,58 - MB 58~ SLHS

% coleul du nembre de Ferme’ral“wf‘: .
R = S FIEE B0 G/ paalese,” 142300 PRmelile

¥ g
dlod Nz Quwr . A4T1939,23 - 83,4 ~ 3% Férméal'turs‘
Rspe 1429%,2

® Vs p-‘c&{_ﬁ‘un de laconversion =k Dl‘s.f»osn‘%'uh des modules -

Dis Pa:i{ﬁ‘c:u: .rr-DFO's-efc v _22 modules auv 1%° -él'ﬂje
- 12 wmoduvley au 2% f?-hac

Debit de preduchen av AEP E.Fajt i 10,49x22x60x24_ AZGE md/;
: -- ~%ois | ;
s
ﬁ,bor‘l&xéoxfﬂ = 583 M‘fj
264,

. D€ lp“‘ de P{‘oc{dﬁ*{-[‘on au [ é.l'aj-e,:

Dibib bots! de frodochon: A58+ 5%3 = AT4T m3/5 -
. DEbik dy Reyeb: 135 xi2x&ox2y . BE3 miy.

Ze4,
Conver Syohn (Obilt . = ‘iLfT x (oD = 6?-6 ‘G;F o
J T (34T + 6%

LA DIsPOSITION DES MODULES!

4 modv Q en

pacalsly 1—:-1_ AR
ALIMENTATION il 53 ) — oy
. Tald :
dul B4 R

4 wmodvies 8.9 }- _{_ 4 mo ‘\J es : EJEYT
i B 883 m%

5 wodvles; BH _.4_ 4 modlles 8.9 _ﬁ

- P

5 modules B.9 j

. Y
PrODOCTION (IfHTM*3) =t s



Nous voyons bien Ve  la dl‘_g?osi{—fom ninflve
pas Svr  le nombre de Pér—h'\efa.l-g_urg' mais pac combre

elle 1 flve nota blement ur les Conversions Qv niveau
de c.f‘\éatue.. module (V¥ eFY, ).

IH) Calculde dimensionnement Pour la variante
\\Bf;_

|
4) Caleu! e la concentra bion G exprimee eh Ppm Nad.

ELEMENTS T d?:‘;“f,?*""““ molalite W
anppm moles /IUGDSrHP
Ca*t 154 9u 5{5;01(;3
Nqtt 143 00 5, 90 1073
K+ 33,00 0,85 |03
Sog*” N027,00 i6, 72 o
cl™ 4404 | 1L, 49 63
F- 2.8 Oy 15 (o3
Si0,, s | o,zg lo73
Nat 2.95,00 12,85 103
tofal. -~ Smiz 46941073
E'GNY'[Q. de Caleul: Mot = [“-f]eh & i
1000 - Wasse molsire Ca®t. (10% - sabinile ’roh[r.)
lo

ECQU' = 54,9

~

A w 3 8010*5 molsg /
= {150 gr W D.
loeD. 40 (to® —-2.?21_9!__6_4-J ¥

'.06
=ri i i -3 [
Jbi o =l Mg iZeoiet | o o dbm GROUE S o ASedpmi
385 +AAZZmL 525 + AL x46,84,53

2) Caleul du Nowmbre de. PérméaPe.urs el de,l"éhﬂﬂnmba

Yoir consideabions ) Nove Acime lone 3 é.haaas car Y. =%3°%
technologiques ‘ -

_Ec\)r' \fr.‘.":‘: CQ{C.\J[}; L;(*é:_.(l'm:‘n.-,u'r'm neos Su oasonsS Je (&S

3 ékages fonchionnent & une Cenversion i o b que de. 550 %% .

_F'-.. doo 'Ff.n ; T 5g°¢.) A?;:gv - 6 f‘n CLJY\C._ affﬂ. = % r;g.i
/ 5.

£39



EPagz L

; — Cgye 4264 ppm Nacl Y, - so/%
~ CRis G/, iy, = 4364 Jos = LF1Y ppm Nad.
- Creg, = Giy . 1364+ 212¥ - 2046 ppm Nacl.
2 v
= e, = B0 316 R e g ISR sy
'ved - e, fiew poTo - 10‘45‘/1“{)
...(_1}"(:,4.“_)j = 0,002%¢3 (_F’;1 - A’_it::g_,l = ‘n‘r_gi \ = o,woz_gb(«qaou ;3-23,3(}-_-_
(PCF)‘ = J1|C}6 .
~(Ter) = 403 375 440 ¥ 3%
= ""H'-'*?--C.l - 973 & 4001":1',50 "LJ Rawns {‘\Vm'.w ;o ble AJ
- ®Rp = PCE xTCF x MFRe, x Qwi = A06 x4,16X 9,73 x N = (8,53GPm.
= Re = M /y 2 1058 Joo = L4 AY GPHL
- Re, = A0 TS cem. dlew Bper QmiQe o 08311 G0,
v 2
...Ar)pﬁl = 9,4 F(‘{ {f -Ffﬁure NE L‘ \
E"aﬂaa 2. B,z By~ OPrg - Pracs 4ASv-94 -35< 3556 i Y507

L Cf!/ Cg_i = 112% ppm Nacﬂ..] (e, < 112.?&"5,151'}56??'!’\’&4
- CfFR, = 12T 454 +€4S‘L = 408 ppm Nacl .

" h’{:gb x 0p3%¥5 x-‘:03 X403y _ 47,93 psi-

(PCF),V < ©,002%3 (5‘5’5,6 - 3- 4"435) = O 36

- (HFQ(:.)&/ - o155 o 3556 P::.{J 30":;/. 2ans (valeur 1‘n]'erf>o|¢-i. a\Parkr
de la Feble A) .

"@ﬁz: 0,86 x A Mbx ©HE X M, § < %89 &P
o LQFU = K[XS/G,I‘,S. = 1?|T? &GP
~ Rre, = B8 ANLH o 1333 6Pm.

i
o APF:&.{/ s (g|2.x Fcaq {}ﬁ-‘%}-\ﬁ N2 4 ]
Ehage 3 . Pe, = Tr - Ofee, - Poac = 3556 = B/ -35 < 31,4 .
CF‘S 2 Cip, 2 5496 P‘r)ﬂ Nacl . Y5 = So%
Crp, = 4S8 “E - T4%% ppw Necl |
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- Tep, = 0,03%5 . b03 - BABE o 96,26 pw
[e¥vd - ﬁ;ﬂ‘;‘sqf,m

~ PeF)s  oioorg3 (fey - A}_PEQ_; 2 71;’;%). < 000213 (31L,4—5—9€,1$J:0,61

—-(f‘fFRc_jﬁ = oF§ a 3124 Pw , A’ <t aang,.(vaitur inLerPole'e.).

T
d'ow @?5-1 O, 7% x A 46 x 9,60 x ,M,SS: & P
Rrg = §% o A, &N Qee, = SHX3/H = 31661
0,5 = / \
diow  pAPee, < 4T pw [ R N A -
* Ca‘m[ des Conversions 2n LJ;*'."I’_SE)V\“ lcs debil"é.

Caiaufrz,:s cA -cdessy 5; en dcﬁofi‘én{: U arrangamznb ‘5/3/4.

E{-eﬂc, 1 : S$x @, = §5x1059 =< 52,95 G dleu produike
E‘-aﬂeb: A X"-S'\‘:;':I - 4 x ‘Cé‘l'g‘ﬂ = 2—5[‘:? 7
- éa e “
£ toqe s AxGp T X 6HO - I
Toba{ f_i;-,ﬁ- < 52,954 26 6F 6,40 = 76,00 4
Soil vne alimentabion @,_.1_ = XSIDL‘;/@.S’Q = 45, 65 &Pr] desun brute.
v Y.z BI9%.
t -
d e Y-\ = 5-2“95:_)( jso = 55 %, Y{/--. ‘LC,G?-‘ x IS0 = 6"!’/‘, -
@5,65 95,65~ 54,95
\( - B _.‘:‘E_';q‘ +® i\?"D ~ 3-.?.0/0
Op, 65 - 9,95~ 26,6
¥ Calcu!l ceorrtge des fi‘é‘-']b'a(:’..ii-ﬁ/ en Ullisant les

nov velles CONVars ong !

El‘&jt— i cr = 1364 Rrm Vel
30344 ppm Nacl .

Ce, = 734 [ A-a8y
Cry = ?)Oéf!;wi@éu . 27128 bpm Nad .

e —————— e §—

Tee, = C 088 ¥ 303 _"_.;_?:.49_3 o A gaipsi
fyso =~ UIT/iee0
PCF = ©,00 285 (4w - 4t -2543) = 498
. g >
TegE = Ade a” 30% -
: 3

Hgﬂ_et = OF3 a~ 4o ?‘n : ?JSUOC.-) 2ans .

{_I—\{‘-)‘ = ltL‘Fé el —‘110{)—?( 4[JE X ‘{Ji(‘é‘ g ';D?SH-.C} G'Pr-"

91



= A§ 5 gPn ®p, < 4@,15=";@,‘S%~..K,6Q &0

-— @F = A9,5%9 jos55 =
— tSa?;:,zll ‘E‘GQ+43‘1‘5‘- 1’15}96 Gem
L

3567 pw = ( ae 50735 )pw -
= 3034 pp™m Nacl .

F¥RL ppm Nael

< C@.J_/ = 303’1r1/.:... o, 64
- CfF@, = 305_1&:'*"‘}'31*2/ ~ Suot ppm Nacl .
1 | B}
—~
- "ﬁ:ﬂw = 3,16 rﬁ
. Per, = o2 (356¥- By 3,35 )~ O,%.
~ TR, = oF{s & 356§ pwm 307¢y 3ons -
- ®p, = 0,Fx Ahbx OFHLCx g = BHT &
43,%3 &fm.

®r, > 51T/ o6t =

-~ ®pe,, = "13,@_:?\% . 44T &6Pm

i Aﬁ:ﬁ-t/ = 5,‘5@ :LF/'EH (?'T‘-""- NZ 4 )

3568~ 5 8F-36 = 345,92 po % 346 psi.

—

E.*.aﬂb 3 . - ?F_B =
F3PL ppm Noel-

=} C’F_g = C&Qj =
trme. flegy = ATSRE S ppm el

e C'Lb =
- Cpry = A2 3365 + FTFv . AooSH ppm Nacd .
i

- (‘PC‘F)‘S = O 2353 l%'ie" ﬂr('{' i:;v —Aﬁ‘glﬁ') bt O;‘a"‘aﬂ.

et e FBAER S0 Bans

— @f’j = o"&g x4, 16x ©)T )(44!\3': oY 'E:u-l'- &P .
- 3 e = AL L 25

o] (—Q F5 e b{%‘?/} Q[\:}T{‘ = 'i.; El, ('Fﬂ

~ Rgy = A5786-537 = 4,99~ 40 &Pri.

" / ‘
- Ved f’:'\'C.,c":l remn s

b, =0

des conversions

Eb%"' L= §x 4953 = 52,45 ofm deaw P"OJ{’I“L
El-'aa.:.l.‘- 3x B4t = 25, 44 ’ %
E*‘a%e 3 e R 5, $% ‘ v

A4 ‘,j'[ 3+ = {4; 2, &P d'ea,u,.Pr‘-Ju'.";-; :

Tokal t - 52,95 + 354
4,92 [o.g8 = 6D &M dlean bruke

T
Qoit vne alim onbkamen deo
s .. G Yo

Qe



ollow Y‘ . A1y95 e = 55,9 4 5§ %.

a4, 6L

T = 25, 44 clso - 09 # 6175,
44,62 - SIS

\(5 - 5.3F & {00 -

26,1 # 3+
dy, 6L - ‘b-L%':, - 25,41

Ces resullate sSonk en bon

accord avee les premiers.
x Coalaal duw debit sréai F!‘r{ut{ du Frvarm{al-ﬁur‘ a la prodecHa

@srr. = @P‘F/g 2 B4 24 /‘3 = 336 &6fn /f)t:(m;..a.}"'t\.lf‘= BARH Grp;/mo&

N = ‘Q“"'/%Fc_

Qur - debib botal de produchem - dibiF dleav brobe X conversimy,

QwWT = 2,:{(0 X Dﬁ;’ﬂ X léulz/ - &34 3?2.;-6 &PD -
Jlows N= 634878 /434784 ° 43 Ppermeakesrs.

*Galual de & &3 FOS! Flonw ef veriication de_ la c,onvém'.m ‘ﬁ.

S{ nous CL\"SFOS.O%& les ]bef‘meaf'fur:s. de (a pagon Suivanle

- 2F PEfm-eaFeurs aw. 1% -ehsc\{-
- 15 perme,af-euts aw 2% -ei‘at\:je_
R lpumw(—wrg. aw. 3T elage

Nows durons

, debil de Pro duvehon auvA ﬂ’é}-aa\g ‘ 10,59 x1F x sox 14 5

1558 Wiy

YIS 598 1

15 >L OV Lo g ¢ . 5 3 s- - '

débit de produchion owlféeg: WEnD ] 692 wl3

.debil de ]broc!ucj(-{on aw 32 ehge: 5%Tx 5 0xi | Apo m-){j
264,1

. disib de refeb s s @ - ogqy i
2 64,2/

froduchion fotale = ALY + 692t 460 = 2.4 40 ’"313'

At Yk LU0 o 0 e
. 94lo + 110 9“‘ ¥ 79 ﬁ’r&xtgee-

O



5 modoles 83 an
T poralléle -
I —
1
[
Hﬁ 4 modules BY. \L.[ 5 modules B9
| = 4 T e
ALIMENTATION | :
== -lr:) 5 modules B-4 1»{ 5 modoles £9 5 modules B:9 ™ REJET
|
e ! l'—‘" L_’_
1 _ | zrL m?/y.
L.-y[ 5 modules &3 M *l[ Simadole &4
No AR S : T — C s Y
N ! ' ? s
La{ 7 modules 8,3 § coi
IS5 m>/3 160 "1}!;;'}
> - -

PROD UCTTON v 241 m3/y

Disa POSITION DES MODULES B.S




]E) Prévision de la qualik’: d'eau osmosée:

Nous raisonnens  sur le pérméateur BQ NE 840-{70,
;:Iont e Faux de passage des Sel d {ravers 8 mem brane Sf es
i feriear o 0 ¢ , Sous les condibions standards de fonchionmen

! , ’ :
Le. Faux de paseage (SP) reel en sels , Sous  ces condit

\ - - ~
Skandards povrra varier d'un {:)ermeai-eur" a un Aautre.

Dodvent [z gamme Fre'c-_om'sée est 3:/, & T

Le faue do pasesas 2P ree! d'un lon compesé peut
Varier en eneral | 'le cp des fons monovalenks et Flus
grand gue Tcelui des divalents .
-~ {

[e assage des jons HCoj [bicar‘bonal—e_:s) cl:z,’i;.znl:clu PH
(Voir ]F:'qur& N = /\
A La Fable A/ permet destimer le Faux de passage dexs

oy FErents ions Qux conditions skandards .

Une rigoureguse approche, est appliq vee pour calu
le Fauxide dDaSB'dj@ dans Mautres rwndllf"féﬁs de f-ravaiijcac
en utilisant (e “factzur de correc Fion du  Faux de 1"35533‘3

\ i .
(&fcr) (SALT PASSAGE corrECTIoN FACTOR), definie par:

i e e

7 o~

D - o .l?f-;:ﬂr,, ..:‘i?: X -—E'
SPCF = Gl mee " o) = \Weg =T ) [« 1Ok

TR A g

o] Mo WM @
DRSNS

W

e T I " L

ow Co : Concenkre ticn e-.-‘fPI‘i'mQ’e en ﬂpmNacﬂ, de l'zau d’alimenks
- FMon aux conditions standsrds

Cr: concenkration de l2ad lbrofe exprimee en F]om Nack
E:RO: fe. - i Afee, = 400-3 = 347 Fs:‘_ f:our- B9, au condik
Standard e .
Fee. & e Afpp clest la pression moyenne dans le
module (e‘”‘ ?55}1 Aux con ditions de {travail.

o - surpréssion auniveas du back de stockage de |la broduction
Fo |
(en Fsig) avx Con dittons skandards.
{ Poor &.9 Fon = O Ppsig } (24)

i Surpression au niveay du back de slo akage de la ]brododm‘qq
AQux concifieons Hde -(lravai[ (\@,n Pg{g J

(\-‘f PS{C} = Aunite de sor f:: f‘éSSfb;q J :
Meeo - i;.\réss{cm oLme f‘!??tje meyenne Qux Conditlons Shandand
[f‘jour 5.9 Tpo = 45,7\.P%i}
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TMep Fréssiom Ssmotique moyenne  auvx Condibions de fra

hj;" : f::réssior\ D»SI’Y)D}“{ﬂUﬁ de l'eav produite  auvx conditic
zs‘{'a ndards ( ‘ Ione
gTrf’o = A5 ps pour R4 )
f s
o ~, 0,0H’T{; (car le tsux de F,asg,aﬂe < s lo% )

/

S \Tr;: : Fr‘és.&ion osmc}-l'clt)e_ dleaw d'alimentation.
e - 00385 (TtiM3) ¢
IS80 - C/oon
TT’P: Fr‘easibv\ Dsm-of-t‘a\Ue, de lleau Proédf‘t auvx condihong de
‘["‘“é\"é-l'f.
Foor lisn Fluorvre F~

son kaux de }:,assa e estk fonction
Jdu PH d'alimentation. : S

Afin de prévenir e colma rtaqe des membranes (FOULIN

la salinike résiduelle calculede a I'8ide des haux de. pasac
cles ions a&i: mu [t bliee bar 0w feckeur de S€eurm'ke ! Q& né rak
~-ment [Dr'!'s esal a 4,5 .(l,g} “

a7y

% Calcul de Prevision de la C‘uah'}-e’ de ‘eau: VARIANTE'N
4) Di'sposfh‘on 3/2.

Dennées

E"aﬂe 1 Ef‘age 2

Y, - 43% Yo | 427%
Teg,= 24,26 Psf TEe, = 42,2 psi
fee, = fe - A"F;:“‘: frey = e ‘3.%?9& = \

4s0 ~ Uy 3MA pei 353,82~ Y,z/b-_ 343# psi

€F = ISOT ppin Nack Crix 2444 ppm Nacd

pPH~ 6,0 DH, = pHy + Lb}(%—-“‘y,]
T, < o,oa‘xf-rsosujo;e: 1761 psi DHy = 6,0 + L"ﬂ{‘?:‘"o.qa]: 6,24

l6s0 - 15Ot/ |6y
Wp = 0,0 % g = 0,0 x1HEl 132 1

Tﬁ:z— -0,0385 ¥ 303 x 26 4y " 30“3{7&5
lso0 ~ 2644 |en
ﬂ"& = 00K Wy, .ar(ﬁ:l’x 309 .

SPcr, - co[< Rea=Fo) = (Teeo ‘T‘r»}}’ff&. Ty = LAY psi
C P o > i - | l
Filfre, - % ) [lTpg_l P | Mre, SPCR - Co (fege — Fro ) - (TeRe J‘[‘F,,).]x Mep.
Pefie "ESE: (391-0) - (43,2 - 45) ] 24,2 e Fer, - f’f{) N (WF"-[ Tp)d T
1 (33%7-5) (24,26 - 432 43,5

SPer, = 4S80 (337-0) {432 -45) T 42V
96 & -ZSHIJ[(B‘-I'B,‘T—O)-(QzIL-z‘y‘) q;;—b



SPCFE, -~ 0,535 SPCF, - 063F%

L] i =

Le FPIUX  de bassage 3P Hux onditions de ftravail esh iz
pr ;:-m:i*‘ dou lauxt de :.J» 5848¢ Aaux Con dibiony shendard:

} o~ N | ! ] ~ 5 1 g
clonne r:-a..r- s fable A bar e facleur de Correchkion 370

[ conditious éiﬁhdarc&) x SPCF.

- ' Fd antea Frado- o e d Bol., 2 e
gLéMENT& lﬁi&%ﬁ_ SP7% »;;;;Qﬂ .ﬁggu,. 5‘5‘:‘:{, :?Mq&;%: e G‘j‘ﬁ froduche |
PP Caloy cacon 'u% ?f‘“% =
Cat* 515,00 |24 (00 |8% AT AT HI5 | 60
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$¥ TABLEAU COMPARAT|F DES RESULTATS

Now la salinike résiduelle: 4552x4,5= 232,% ‘—h‘%a#‘rm-

A

. Nombre | ¢ sion| Débide |DebiFde | saLiniTE
MaRiANES) el %’;;%’:ji: e e prodsche R@%JE‘LLE
35 |34 1675 |63631 16338 182

2./

34

66,9

9163

183354

Y

5',/3

34

6/ 6

308

16347

183

13

L7

39,8

2

2610

233

Fn conclusion , nous suggérons de choisir:

A La dis posi ien S/3 , car
un debik de produckion inkérmediaire
ave . une salinike Flus, faible ﬁue, clans le cas de la
c:'-,{\g\?osi}‘fon /4 .

our la variante
elle agsure

— L,e choix an i're, l =S 2. vari an l—e,s ’ ne Peuf— Se
Farre que. fw‘sc‘ue. les calculs eco nomigues sont Raibks
En effel  nous conshtatons une avgmentabon du-

Nembre  de pérméateurs dans la ZF Varianke . (47Fél"maaf'tur$)}
mare le débit de Producﬁon c. avamente Sensiblement
~ £ b < . }_"\f C{ . -
ek bar conséquent le debit du reTel 3 fvinue
! i
Le

aans

ne. peu b etre

Choix définiHE de la varianke
Cha pitre .

1 O N G.8;



- el Sur répondre Aux normes rescrifes ( 8alinik€ Fokale
lﬂ.pe.l'l'aur"'e. Dy aale o ‘Stno]b];)m‘}; nouf PVO\?GSOV\S d"aj'ouf-er o
'eal osmosée . de lleal "ce re'get! eui esk Lilkrée

Car le pérmeat ou lfeau produle par les &rmeakedns
a vne RalinitE neffemenk inferiesre. o Soo PP %

Par' (a meme cela NouUsS _fllszé_r*mq;f:tr‘a d'avamenter le

C%é'bH_ lobal de ]bf‘\‘bc:JUc{'ior\ dfead el de diminver la Cluab!:—i'--.-:
P! cauv, T_E‘_\jq_{:gr«.
2au

Ju reyet 9., °R L

e o [

T lalanaeur— =
.
@Fr )Cp'.‘ . — noy =M

T Deébik deaw derijel @& ajovker (W]

Cp ¢ Concenfration dleav de rejek (ppw)

Rp. : Debit- d'eav produite osmoséel W13 )
(pérmeat ) lppm )

®r; Debit dleav .?r‘ochn‘%-e me_(anﬂée (M7 )

Ty ¢ ConceutrAdbion de !lleas vamo cee Me(anjéa .@fm)

Spy Concentration dleau Pro durke

Bilan de. matiere AL Niveau clu méla.nae.ur:

E‘Pﬁ T Yp ¢ @PT
R Gy = e Crt RppCpy
Ces 2. -E‘Cf v & tong donnent: (Qﬂ-*iR) tq =9 ™R 'i'@?..r 'Cf,r.

o Cri i e
e N g L TRE o

{a)
R ~CH

Poor |a disPo&{ch S/a {@h‘: 1 847 *nf‘/j,
C’PT: 418> ff"‘“..

CR:’ GB“,Q FPM.

CM : nouvs (A& p\'xurqs a 453 ]’]”-L < ‘jboﬂpw f:sour‘ he as
159

Gvgmeﬂ-e.f" la salimirE {inele de 17eau.  lore bost -$rai Fomor
i

cleonc. cl’apré.g a rela Fion (@) |, hous ob lenong

e = [SHE: . 283 (13 -¥,43 ~» ¥3 m.’)/j-_
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. De la meme fagon |, nove dekérminons  qp ( debit de reJet

Q ajouha_r‘ FDUr‘ f're,c'}u.) pour 13 varidnke &7
. 2410 M35
{@F} e J ef Cr = 191335 ppm-
CJPT; 255 FF"""'
Ty ~ =19
dod Qp = @ Cm=- Cpr o o 2227 2°
C -~ 192335 - 453
Rr < 4823 = 28,2 md /7 ©

et te Wbt tbetal s pro dorke eck: 2410 128% :1‘155,3,.};‘3-

= 2438 m3/J;

TARLEAU RECAPITULATIF

o | 3 el
e | | S bik Fola! i
b ll {\;zrnzr:éfm : Disposil-ion :;‘;;ﬁp; Dzje;atff
| ' L m /:'T m /:_T .
A (o7 - 5/3 11926 |n0s
( °) 34 iy, = | 1 7L égb‘h}
B (83%) | 47 | 5/3/1 | 2438|244
L y |




Chapitre:6 CALCULS DU POST-

TRAITEMENT ET MESURES DE SECU
B E

’La derniére atape du traitement de leau
est ap e,llee:} le oSk- traite menb}1 vi dans le cas de
llosmoge |hVverse consiske en un dcia aqge :l*'e,ax.L, SUiV
d'on atustemenk du FH el Jne desinPecFion Avec Un
\3f'0d‘“*' Chlore | par @iﬂmflﬁ, I’H)f.roc;h!am‘{-e de Sedrdm (Nacts |

I) De 9&_36[ Fication:

Sac.han(: Je le gaz CO, diffuse Fotalement
a travers la mem brane , an le” rétrouve donc entierement:
dans [feay de Pr-oduchon N

Commg |'| confere a~ celtte 2au un caraclkere
ClC..IcfE.J dOhc_ Qﬁ r¢ssifF Vis 8avis degs Fuyauleries de
df.S‘}‘r‘l'bUH‘Oﬂ Une dﬁ'gajel'f:r'c,a H’On SIim POS&.

Pour cela nous ProFasOns l‘aélﬂal-eura“’:u!vérfs
-Fon et rujssellement

Ce IerCé'dé rmet  Une  eliminabion cJuLC@JV,
allank Ju.scyu’a“ 70°% ouv ]D!u.s.(_zz)
T\ presente llavantage d’8fre _Sl'm)b]e A r-
r“apfch[— a une ftour de déegaleification ouR'lisank une
; Q %a;

Colenne ci'absor-{:l-ron nissage. vi est P]us_.
Pzr—Forman}—e_ necessite “un entfe Fren't héjulre.r.

En adopi‘c’ﬁnt le taux dElmination du (o, de
70% , et Sachant vl Lra S’Z.,Sfrm de Co,, (Veir tableavx
de prévision de I quafrh{ de f’eau)} i\l restera <donec.
JQFVE_S, ﬂefﬁa@@]p!‘c‘a‘}‘ioh ¥2,62 x (1—07)=2 25 Ppm Coy, qiu'i[
fcau dvra e(:‘m:‘nff Par- nevtra lis a -l—h:n alcaline ehn ajusPa:-ai
le PH de lleav P}-odufi-e av pH de zaturation ouw dég
--Iiivzar\fe_,J avec. |a Socude (NaOH) . |

\ Mars

VO iR S CHEM 4 DE L/AEARATEUR. A PULVER[ISATIC
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® Arrivée d'eau a traiter
LEG E NDE @ chambre de pulverisation
@ Buses de Fu[\fle'r‘fsaHon
@ venti. zteur
® Voleks d‘aération
® S&Qtaﬁe deau traileg
@ reprise deau traitep
@ ‘i"r‘DP -Pf{a[q
©) P{'ai-e_aux de Fuf\’érf:sah'oh-
/ _.fi AN
> @
B 7 @
AN A
Ve s -  e— @ o
AR e B R B Oy wad o ity
e '—-‘c’:‘-a_... el — ’/
T Vo jl; ®
S 4'\_, 3ir
- == o Loy
. —_— @ i —
T o e TR, ]
By =
s eau déﬂajec
ReF (2.2.) Y =

AERATEUR A PULVERISATION




]1) Ajustmanb dy PH et deésinfection:

= _I\leuf‘f“ah'sah‘on Par* NacH
CO, + HyD + Naol —» Na'Htos +H,0.

443 Co,, —> 40 %r Naay

Nous ne nevtralicons npas Fous le Co,, conkeny dans leav

afin de lui douner une Saveur ac_:,rg'ab[e

Nouvs en 2liminons 20ppm - environ 5 ppm resteront dissous
)
dans lleaw .

Daws ce cas : 10 Ppm (o —= %2 - 20 18,2 o Naou & (00

Foor désinfecker lleav brodutte eF lve~ les éventuelles
bactertes | On preconise qér‘lEr‘a(amant lintro duction de 29/,
de chlore f:‘bre..'l alin JJ&PFQQ. desinfFection ',1! ne resl-efacl e

0,5 ?j[""& de clp libre (NseME INTERNATIONALE) .
Les 4% [w?® Quront réaji!- aver. les backeries et fou
orja.m‘sme. Vivan dans cetbe Teauw -
'dauivalent de cetle C‘U&nh‘l{ de cl; ltbhre eat assurd
i’;.g,r- 1'\'n:]-e:c,{—icm de |llexterait d»:,_:ravd Nacelo «~ (3 "/,. C,()M,“Ehah.b
AES 3— clz ach P /,@ de Nacbo- Massa Voluomrque: 0, o5 gfcua_
: AT, -3
2_3,2'1”5 Cy, achf héessihe %1 : 42 5° [ de Nacdo /hb i
Ssib ULy 0,905= 40 4 Nocko /3 dies, F‘""&““‘Le‘

Ué U{Vé(eu‘- en alcalimite e'x';ru‘m—eme_ en Naol &rro\rl-eé_

Far— NSC-QD ihjﬂcf—e‘lﬁ__ =

[O Y —j_:?;l_ e 'S}q- a/ I\{QD“ {\S-Uo/a /M’J C{!’C&L FrOCLu-‘.‘f =

Naol <=F Nacle Sonk tove les deux alcalrns ; s
Combribvent les deux o & neo tralicakion douc. la
G(uav\HR" de Neol ’e'_W.ec.!-we as aj-oul-e,r PR

Naold 1%1-’2,' §14 - 1(.).{? ﬂ, Nao Ul (0% "”/MS A

e

Calew! de (‘éPPorF des (ons dU avu posb—%rafﬁemanbz
Vi {)95{.-4.,-,;,'#{%&5 au_jmen}-e, o salinig  de lleay produike

har eﬁ:or—i— de NI, Heal Frfndzf)alemmb«
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% Hyo» C’O-b + NaoH -5 Nat + HCol + H O
do g Nsoi — f 239 et
64 qr Hoy”
/ 1 ~F
8 gracy/ o § BBERE, FIC Gelip = Fiegpr N
m 1 ;
64X 1E 1952 3r-/;“3 v 138 pp™ Heagr

4o

* Naclo +H04 o > cdoll + N4 Heos

Nat
—'F‘-L.S’s]r- Nacio 3;:!: A8 g e

i 51 9 Pey

40 4rNaclofs _ 2,_%2_}0 = 3,00 = 3,4 ppw N

c%: 719 ~ %Y ppn Heoy

En toub ) AOUS  aurchs  AGT F}a‘m Nat ef 1H 1Y m?l-w Hoy™ ew F[Us.

~ Caleu| de [|'INDics DE LANGEL|ER
[c a"’*J [ea] et B 4 [cs™] il
Qn Qn

i, ey Qo déTa definix
LC@LT : Concentraton en €a% daus ftf"armeat/ 2au méla‘"‘j&r’;

ek lleaw [ Phrde

jour‘ IQCé:': c:‘rie, FEL Cj[".SJ[DO&iHov\ ‘5*/53: ,L,@FTL H’LI; "’?3/

ECaU’J Pr < QFF@; % [Ca”_]ﬁ = {:;2.‘4,2, Ppm e C{R = y &) MS}J
Rhous Aaurons : _ [:cacr]H - 6. 1347 + Gz 39 ~ 34 bpm it
U+ ¥4 A4t + 75

,Sn'J' Bs ﬂ;m @(Prime}. en CaCo:).
- De meme [H"AD\;J 1 L;Se_i}_ﬂ.& + '.Eii_r\jg ~ 30,3 ppm u’h-‘-"‘)
(€4t +79 AS4F+ 39
Ssitk gn touk l#-} 58 PPt H‘CO:\ corré’s};\ﬁ‘f\c:lah[': ﬂqﬁﬁﬁ“
-e‘flbﬁm-cg on C«QCDb
~ Salinilke laisfe do m-{afahfae = 5&‘:!:%‘[—3’44‘»})(‘0@.‘[-1( LQPT

t+ Salivle dlean c:{.ef's.jd‘ x e H

R
= 138 x [4F 4 oseu7 x 18 . 620,85 ppu Cacog
($tt+39 A34FT9
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- Ew Lﬁn'&n‘; c.mn]bl—t ds

{;:-.35}‘ ~dai Fement s hous ajou%ns

hofppi Not (L6, ppwcacey ) ek 211 pp Besy (2207 ppu Coto,)

Ssik v bbal | 6205, 9024 11,7 668, ppw L2

L-e, c:[:' %ﬁraMmﬁ Cj-e_ Lénﬁe_l'é\e,r“ c:’.-r:mvra:
~ ~

PH = pCa+ pale+c = 34130+21: G U

LbGUr g&n:ler“ un indrce '

o e

Lahj elier <o

%5-

| Fauk

!

aTuSker le FH e & Po;{- -frajree  a” u4n ;I*D!—l< PH'_&

f:" ~
— Su

LST- pH-pHg <o,

(\fofr- NORME S ¢k QUALITE DES E‘AUX)-

Foor [Hﬂog:! = 46 ppm Catoy
[Coi] = Tppm

Jous povvong

M

!r‘r‘f_ Sue la T/‘.‘r Ure

/
Y;

(Lo

le rébﬁpc:\r‘,l' R- L;:‘i“_ﬂgj - L.f_.g = 9!2/

S

T o pHY Rl

- -
Resumeé: Qualile de l'eau au cours des di Cferents

tratte ments

( VARIANTE A | DisPOSITION ¥/3).

T | T | T B i
' C1206 206 | 90 | 3361336 | 6242 |
| Ma* 143 1143 ] 61 2001 232 V433
NS |295 12951377 [ 665 770 8940
kK | 331 331 36 | 7251 7.5 1000
weos 1165 | SO 1376 142711 6981 1515
$04* 1025 [1096 [ 481 17901 1790 33210
el 4251 4251462 | 958 958 12880
= 28128 101 13 [ 13 34
S0 | 50| 507 871 [ 841 84 1515
1€ |- 008262862621 83260-501 G0
PH 16,6 |-601.58 [60 [ 74 [-65
waie- |2294 |22483 1 183 [4504] 486 [6811

Na: 4,5 Faclenr de sécurlks,
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La norme du PH de REJET west r'e’&Pedgﬂ- (F“TG"‘S-)

Far aillevns , Yolici, CIUﬁlclu‘e.s normes consernantle revel
~J4
__To,mre,-akure maximale : 30%¢ .
— Fu 55 <fu<c 8,5  Rilscherge en polluanks industriel
est Gible . 2
(23)

La mébhode de dis Fosfh‘oh de re et r'nqpose

A Pri neipe. (8 eon aéPF;‘om dne unite de fra-
- tement Jdw PC’.JQ_E;.

1T) [Les mesures de Securite.

Pour disposer dlvne Frabili k& maximale de
I'installabion Jd'ocsmose 3?\\)1&.!‘5&1 novs pr‘évoljong: i

) ~ Une valve de réSulaH‘oh au rejaf: Four*cnnh’é{
& conversion .
~ Des jauge.s de pressron- shkallees en amont ¢
cx:;al de chaque qf)f)arei[ Pe’rma&avxh de deferminer les
peéctes de chames .
~ Con+rdle de s bression <Cssvre }::»c;f“:

i !
x» la vilesse dlentrainement du moleur de ,af’%:fc
% ta valve de relour de préssion nshallee en

by-PaSS. . mp _
a combinaisen des deux 5)/5|-emes donne U,

r‘éﬂfaje. L de la Préssfom.

_ Fouor une \);om}gg Ccen Fr ﬁuﬂcie} la Y‘éjLLi&}-l.On/ est
GSSUree  1Dar Une valVe dl r‘éca,ulah‘o w

Un vdqlage Fin est  oblena par 'nstallation J'v
betite Vvalve de ¢ four de Ppréssion ( dimensionnez pove ¥ ioy
Uy PPux tokal , celle -cd esk dis posée  en \:y_ l,t:ass\,
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SCHEMA DE REGULATION DE LA FomPE.

de pression Fréssion dereteor < 50 Psi (3,4 ahn')-

400Psi A
VALVE DE REGULAT IoN

(2¢)

fompe havte pression

- Le,s Fu au]—em‘e_g c!-e raccordement ek c:!cs circoits

hy drau [r[queés Ronk en Pias#ic{ue. e PVLC. pour el ter Izs
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% Dekérgenk 812" fabrique  par le cons trucheve 5y/f
% polyvinyl méthyl-ether (pvme) 3% en poids
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Soluv Hens PreFarE,e_sI dans le reackeur.
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| L’ anode devienk Cathode le circoit de démi neralisa-
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CIL)I anlévera }'Fout de’ral— de tartre for lec membraes.

[‘ean de production Yincera’
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J?our no fre Cas | (es Sevuls Ff“ef#rm'l-emenl:s a

:ePPecf-u,u'_: _; Sontk de hature f:kysrclue._ . Les trailemensy
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refroidie a 37% ( tem Fireh.lre. ukilisee par le consteue-
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oL r-eijde-Seme.nb)-
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ELECTRODIALYSE : ~ 0,6 1f & Us.( 3.1° oa )
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Pour la variante A: Q2700 m’ﬁ = A2y Wy
‘QF’ + 19446 mbfj - 80,285 wm ().
P = 4oo Psi 2 LF2L atm -
% le rendeme o Croupa eidchkropo esb de 555/
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36T "y A F x o055
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e Ee

joq(‘ la variancg B Cask la wmeme uissance h

ca— &lleales hémer condibione  dlentrzes 9 ue & Yamanfe
A / o SaNpiE s 27,2 abtm €& = 1¥oco ywb/j
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2. Filtres
chzfnér\jr@ Con SOMMmR< par lee filbres est:

VY = 78 1078 AP ® (2)

o W, énénji e Kwh/m3.
AR Pertes de C_Harﬂe. totale 2 travers les Gilbres.
Pour les 2 Vartantes (Voir- caleuls de dimensfannemtn\ﬁ:

/

ﬁFT: < &PF:”‘QS brcouches * L AP F1“~W- a cartoudhe.
Aﬁr: A x0,05 + JAdx46 xOR04= 6,63 atm

W, :  78i6° x663 = OSIT ¥ OSy Kwh/pa.

3) Tour de refroidiscsement:

Nous avons uhkilise un ventkilabteur dont le motkeur
cleveloFFc une puissance de (5 chevaux soit  (3)
5% 736 = 1040 Wattk = M04 K-
[ C’Znér‘ﬁa‘e’ d—éfansé: ramenee auy m® d'eay Fbi-ablee.g':;
VAZIANTE A 1 MO4 [ghon = 04376 X O)l4 Kwh/pa.

VALIANTE 8 = 41,046/ 4016 = 01086 & o 14 Kwh/pa

-]I) COI’\SOHM‘haHDn d@s PFOduH‘S C}\irnfque.s'.
*1) VARIANTE A

—~ Hysoy o 98% 18 9/m? deau bruk

— HMP 10 5fvm5 dleau brute

—~ NaoH (oo 2.9 %[mb d'eay Fc:al-ab-k’_.
- Naclo a 3% A0 f}/ma dleau Pof‘able.

2) VYARIANTE B8 :

~ Has0q 98% v 3lm?  dleay brufe

- HM~P (0 9/m? d'eau brute

— Chaux Caon), 30% 405;6/0,3 = A#£4 %/h—P d'zay brute
- Fecly. 6ho dedys 66,67 %/me' deau brute

~ MNaclo a I5¢ (o 8/\'1')3 dleay polable
— Nosoy o 9lm> -
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i ' ‘ SEM 5B Hd Y AlGer)
Iﬂ) Prix de bace: (Sourcc, SONAGTHER ODEM c :

1) Pro duiks chimi ques
Hyso, 987 1,90 pa/)
Nao.H (oo ¥, €19 S50 DQ/'Kg
HM P 13- 20 DK\/?:C{\T

Naclo § 12% ~
froduits de fav;}qle 92,0 DA/ mois par module.

£} E nana:’z eléce brique O 08 Dﬂ/ J<w h .

A 10 DA J.-"k;;)r
4

3) Maindicuvre : 1 Chep de skakon 2500 DA /mois

- 1 Mecanicien 200D DA /mbis
-~ 4 Eldctricien 2.000 DA /mody
- 2 Hanceuvres 'S0 DA fais chacwn

4 Renouvellement du  mate miel:

. Ptz'r-méahzurs Bg  Z2osg92 DA/PMECQ.
- Cartouche Hlbeantkes (1opm) : 190 oA/ piéee.

5) Materiel dlentreticen :

PFees de re change:
VARIANTE A : S5000 DA o
VARIANTE & :© T7oos DA /an.

leau

H) Caleul du Brix de revient par m> 4
Fot-able,, :

4) Prix de revient pour |2 censommakion des produite

chimiques . L

a) VARIANTE A:

Produils || PEadEe ol ool Eeir . | (o e e
HM P 40 840,0 12 150D D, 240
Ha 50y 78 63180 (2 004 ©,208
Naow 12 693,4 lo40 0,018
Naclo 10 5780 63 6 0, 044
S iene - = 3428 0,054
Fotal - 0,501 DA /m>.
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b) VARIANTE B

froduik D;‘(S: « | é;?iﬂ?:ah& ::;J:mfs ri?f:ngenu/vﬁ
H P 10 B810,0 (2|50 O, 4166
Hy SOy 2 AELD 30% opco4 |
Na o 10 734,4 fo5 oy ol
Capr), | A4 | 33234 | 19578 | o268
Fecls- &0 sq=s 5400,3 8640 o, M8
g?{da‘;: e -~ - 4324 0,059

Fotal : O, 62.8pA/m3.

2) Prix de revient pour la consommalion cl'{éhé(‘giﬁ:

VA RIANTES A &
: . Enargie | Frixde Fuissance E"‘W‘S‘L frix de
Materiels r‘uﬁ:n& wé h ":b mﬁlentw u;“ Kwh :/mb revie npﬁi/m‘_
S| e e g Ditas 3638> | 4,50 0,120
Filtres < 0,52 0,044 e 0,62 0,042
arde | oqos | o o, 041 Moy | oM 0,009
bebal : 020§ pA/p?  tobsl: 0,471 PA/m?>,

3) Renouveilement Au materiel:

VARIANTES [AY B

e
-

e me. Nombee | co0f trix de Duree |[Nembre S Prix de E'
br_s;jnai*fons Y te h MR /aois | TEVIRAEDARP devie [d/dlamenk| DA/ mois re;i‘mf;;__

cartouches [4mois | 3 6080 | 0,405  |4mois | 52, | 60800 0,083
£ Wanhe (0A)

farmeatein] 3ans | 34 | 19448 | 33T §amL47 A64304 | © 24
59 -

tota!l : 0,442 bA/m? fotal : ©,304D08/m?,

4) Materrel d'entre bHen.

VaeiaNTES _ A B :
A : colt r d 1 Pr ce
Dcé'jﬂa tions opn/mu's. .-:‘-:T;nl; DA v cf;:ois 'tv?‘stm':. DA/m?,
| nr:oa:agﬁ 4583, o, 0%0 LA T 0,088
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5) Hafn- H{m vie:

el cobl frix de
VARTANTES ERZmeis revient pA/wd|

A 9500 o, 464

B 9500 O, 130
4

6) P\écapi Fu lakion des prix de re vienkt:

- ]
De.srgqa Frors VARIANTE A | \VAR[ANTEB

Froduits C,{‘limfr:{u@g, 0,501 0,626
DA/ m3
consommati
d’éﬁ'er‘giemm/;;‘ oy Zo§ 0171
Renouvellementdo| 0,304
makzriel Dpa/m3. i l
Materiel dentrehen D, 0%0 0,088
DA/ md, ! :
Main - d'ceuvre O A64 0130
DA/ m?

XZ} ?Dr‘l‘x de revient toral pac m2 d'eau Pol-abla-.

VAR IANTES A B
frix derevienli 1,40 4,32
A/ M3
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Chapitre2 BILAN DEXPLOITATION
FLECTRODIALYSE

I ) Consommation d’e’:nérﬂie :

Ererqgie Fohale de ®
déssa‘g[:z ment &5l i
Tour de
refroidissement 0iof K‘“‘l‘ﬁ

[:! Celle énérﬂic +renk C,ome—e’ de l'eneraie cConsommee
par les Ffillkbes ¢tk calle 'necessaice ou dess alement dead

:ﬂ) Consomm afion des Fr’oduiFs C.hfmrclues

Hcé pour o [a\raﬂe dec membrarnes :  ~ A0 KB/T (D
Naclo c:C"L‘.‘)% { Ao 8/11';?’ C“qu Pofablg.

M) frix de base: (Source:somagTiEr pem BT MY T Awae ).

4) Pro doif = c_h:‘mrc(ue.s

Hed 065 _DA/K% -
Naclo ald% 140 DA/'QJ
2) Er\ér*jic a:,le,d-r-rctuz‘ : 0,0% PA/ kuh.
3) Main dlceuvre : . A chef de station 2500 M/mm'_g
- A mecanrcren Z.ooo DA/ mois
- A tlectricraen Zodo DA / mois
- 2. Manceuvrec 500 DA/ mois chacun .

4) Renouvellement du matériel:
1 )br'fe, de membranes ( 4oo cellules) : 440 4ooph .
Car tovches £iltrantec /12?,14) : A40 dA /{:re’ce ,

5—) Materie d'entrebien
fidces de rechange : 23326 /3.
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ﬂ) Caleu! des

f>ix

m3 dleau Pol'able_

") Prix de revient pour la consommation des Froduifx

cmquuz& .
T Consommation  CAub frix de
Produits | Dosages gfw “J%/o:::; ui DA/ mois | Tevientea/im3.
A L0
Hel — 50 | 195 0,063
Naclc 4o ees 6 | Fo o044
Lobal 0;044 DA/T‘I'Ia

2) Er\érﬂ fe éiécﬁr-:'a;ue

Frix Je e .nig
Dé.Sa‘jnaHonf, Emfs oa ~
Enerqi2 tofale 7R 0,2.2_) ;[
de cl?is alement L ] |
f;our'- de D]quf 0{006 {
refroidi ssement - N
fokal = 0,229 DA/m>
f H —— — e
3)  Main dloeuvre ; — qu
mensue| B | "EXY (et ey
e e 1
4seo % 2,143

4) Rz nouvellement du

X Wl Lo
rareriel .

/ i big.] ceul [Prix de reviend
Dis"ﬂ"a Freng D:::ft s d@iémants | D& mmors DA/ .
i) § i 5 O 4
Modules 7ans (2 &€ 347
Hari 0 (=7 = =
Carbouchas | Awois 32 1 506 0,
Eildvan Fes oA} e
O tal ©,409 DA /m3.
5-) Materie/ d'entve Hent :
Picces de rechange: [0 e de
% | DA/ wmiis revienE Ym
'F,._.__-.-_— . e
i 1 3 lava DI o030
b e




e) Rara (tula Fion des brix de revienkt

D" S AT frix de
e ahd ERAS r‘zwznb DR/M3
Frodurts O, DA
chrmiqués | ’ q_
Enérgic | o, 229
tled frigic AR
Renou/alenest | 0,408
i b i ; o ]
LA e ienie L e
f“{wf‘l ¢ ! S O :SO
| dlentretian b ..
Fersonne i o ALL3 |
Aléx b loibetren | RS t
i —— ——— . b+ ra— — - —— S— . — -.—._..A.T
Total ‘i o, %25 !
- i ‘| L o
i e ; i ,‘ s £ 3 n"
Doncle P de revient, tofal par m d'eay Pol*ablz -

de o,%% m\__,"

PRIX DE REvmﬂ«r

PT‘(;‘C{:C:.:;&-‘:;: cle Debit <'eau _ Pf]?( de
c:l}@gg,:.j@..ﬁe—-:?').[", F\‘-“abjf mﬁf:y revient DA/m3,

OSMosE INviERSE _
VARTA LTE A 19 26 1,4 0
SN . _-_§_ S

OSMOSE INVERSE ' 2 38 1 3 2
= /
VARIA NTE B

ELECTRODIALYSE A

e BT YL { 083

POLARIT EE.

.|

Pl N
-A H rre d/? COm l‘var‘ax_son {a hc?ur‘e_ @ cdonne I@. cou

CUZXP' oi fation pour 1FEcrente procédes de
déssaian-wmb dlieal. |
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deau

Coutdéxploitation du processus de dessalement

D¢ bit esv brukbe (100 m¥j) P
04 08 °@ A0 26 3o 40 6o 8o 0 20 40 6 8o I g s
10 =~ A e i X =u - L i e o iy i 1 : L L -
N |np: Cas couts sont evalves avec:-un lsux d'intéret dei0% Loy
3 4. _ - Durde da vie de Zvans
‘s\ pour | lensemble de l'installaFon.
8 - "\ J Annce d'eva luatoen ; 1978.
b 2.0
. :
- . | :
{ 2,
: g 3 . s
— mMer m
A N g o / ¥, ‘\ D - - A
_ ) L b
s es, 2Smop /dl//#\}\\\\\\s‘\\ STILLATION mu, FLACH 6
T y Se < S "a
p O 5 9 (e "‘. o _.dﬂ ,,'er‘e "‘VG'SC i '///Il,ﬂ;;..'_‘:‘b.v,i'_-ﬁ.;,-.-.._\._w ; . wrrve - ——— I
n 8 ne r9i [ : N v T
\5?‘4"  nen ﬂ\b :t"E
= N o"‘Pf*:"c-) ) L%
£ S i s
L v 3 o3 R "]
<y —— W )
3 S
2 . 4 a}i
'-'-‘_“-'f‘"'.-'a-t_---;.-___-.-_a_:-_'-r;;z-s.-;--..-.-.'-_-'a---:{_- 0,3% ~f—> 405 DA/ 8
“ - - e
ELfL Tro p | ALYSE aau ‘-\ -
Sauwm 2 Ths v (P00 &£ Soue gpm.
-] N T T T T T ¥ a 0
= 0,2 of 4.0 5.0 40 25 Fo {foo

MG&Gp Héja-aa"bﬂ‘. [ Jour . RéE+:
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Ei) Y.

Une eau d(} !":‘1»21“1 cosk ,"I("f;,lnc_-;_r_f_@ I'li"] veree QUi sk

renkable, (\/ow- tableaud) pour Hy For mah‘ons)-

1._J 12N C[HQ [loemese inverse ¢gsb tres
pérfectionnce, cu poimk devue technologique,
elle 1reste  difFicilement C”‘P{“Z‘{ Fable o cause
des j"d”- des F re Ui ons r.‘lu !'1. Lau b ren dre pour
le bon fonc Fonnemaenl de ILWHI“E-; |e Fableay @
Fesume 1es pritcipatix ps rmamet e de Fonchionne-
- ment }:)'C‘:-u:"“ Hoamose Inverse el pour L'EDR.

A Fin  dans un soucis” de bien maitriser
Ces detix echniques <e se parakion nous souy-
~ haitons ﬂu@ nos +ravaux Ssclents oursSuIvis
Pa_{' Iflli'y,_;:;. f~g_-3”.__'ﬂ'i®lj Cj{'ru-l'“t@ UI_HI!"-Z_, {)I.{O[‘? CLG. degsabﬂeﬂt
c:i’(zat-{, Gy <« C—Ji"‘,‘@rﬂiﬁ.ht du genie ~c Him]’c‘ug Pour*

conCronter les vésultals 1Lh<zor~|'./1x.n25 ¢k Q)(Ferimm-
~ Eaux.
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(A)C,f)i\-\-r?: DE DESSALEMENT  DES  EALX AVZLE DIFFERENTS

procedés
Combarac ol “G‘C!"\Il\.(_o QCQIIL)I\‘.{( v &'QS

AL MADREL et P VIGUET . Cendre do

secede de degsalement
Qe nie Chimic’U@ - France,

Tableau (@) 1972
LAU  sAUMATRE 2 54/0 cal demer  >54/0.
" . " y & Py E i P > T ) £y (2) :
Procedés | Prednehion im\gf'm i d’ﬁfﬂﬁi o | Procedes (h:%d/l'm i r:“v%t Sfa ;';"f ok
m.’:/J- SPO-C{F:?]W? F/n-?’ ~-tian ;:/mg, j SFQCIF'fqmg g;h':’;n?’a R=T4]

Dishillakivi 1000 4 500 4,4 D¢kl ion AQ AYoop ALk

Df\‘?lf”é\!"\‘on A Q ©o0 1 z’ffD A;Q D\'_E}r]“ah'mq A0D 60 Dd 6,_j

OS5 HTSE 4000 2000 2.4 O CrOSE 40 Aoop | 1%3

INVE RSE 40 05D A5 4,6 INVERSE | 40D T (diﬂﬂg_{i

| el teTen - : ELCTK O~ o .
Fé-fal,fstf‘ A0 0D 2 000 2,4 FT /) 20 oOd 2,3
EDR Aopop | 400 | AR EPE | Ao0 500 | 46,6

(,l,) : LE‘S CDCI'I_’:, &Oht— en ‘Frﬁ'ﬂ{‘._& prah%g,\'g ngj_q' I'QXQS,

(2): €es
3). Your

Valey e

¢ ke

@ N

conl maximales
Serne -

Pro A u(’_‘*‘\'OT\-

Ces (?Vah,[ezh"\‘)m_n SDHl‘ 'ﬁé‘liﬁ'e_c a Fé‘““r“ dt?S dDhn@é‘_&: @COhoml'c*,L)e'A
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| "e nerc
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- D:_{ft/@' d"c‘nnwo(‘-

28 . 450 -3200D F [m?
I 1 O 10 F /ewh

1ss@ menk 1S ans

— faux d'in ’fﬁ’;f*@t Tlok

- Anyike df&hmoﬁ"\_'s.sen-rent et
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13,4%
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