ECONOMIES D’ENERGIES

Les economies d’énergie
electrique en dessalement
d’eau de mer par osmose
inverse: possibilites et
limites

Les dépenses en énergie électrique des usines de dessalement d’eau de
mer par osmose inverse représentent la part la plus importante (plus de
50 % en général) du coiit de production. Il en découle la nécessité d’optimi-
ser les consommations électriques a toutes les étapes du process, et ceci
tant au niveau de la conception, que de celui de I'exploitation. Cet objectif
a été bien compris par tous les intervenants, fabricants de membranes,
constructeurs d’équipements électro-mécaniques, ensembliers et exploi-
tants, puisque cela s’est traduit a ce jour par une réduction d’un facteur de
plus de trois de la consommation électrique ramenée au m* produit par rap-
port a celle des premiéres usines construites dans les années 1970.

Si les technologies existent pour réduire la facture énergétique, il convient
d’effectuer des choix appropriés a chaque cas en prenant en compte les
données technico-économiques et environnementales spécifiques et émi-
nemment variables d’un site a I'autre.

Guénaélle Cartier, GLS
Pierre Corsin, Fluid Consult

ABSTRACT

Reducing electrical consumption
for sea water desalination by
reverse osmosis: possibilities

and limits.

The electrical energy cost of SWRO plants is the
main part of the operation expanses (OPEX). It
resulls in the necessity to optimize the electrical
consumption at each step of the process, in
terms of design and operation. This aim has
been well understood by all partners, membrane
and electromechanical manufacturers, plant
engineerings and operators, since the electrical
consumption for the production of one m’ of
Sfresh water at present time 1is three times less
than the first SWRO plants consumption.

If technologies are available to reduce the
energy cost, it is advisable to make a proper
choice taking into account in each case the tech-
nical, economical and environmental condi-
tions, which are eminently variable from site to
site.

52 - L’EAU, L'INDUSTRIE, LES NUISANCES - N° 308

a consommation électrique d'une
L usine de dessalement d’eau de mer
par osmose inverse dépend essentiel-
lement:
e des caractéristiques physico-chimiques de
I'eau de mer (salinité, température, ...);
¢ du mode de captage (prises ouvertes, puits
cotiers);
e des prétraitements nécessaires pour
rendre I'eau de mer apte a I'alimentation des
membranes afin de les protéger contre le
colmatage;
e des caractéristiques requises pour 1'eau
traitée en fonction de sa destination et des
reglements sanitaires en vigueur
localement;
¢ du choix des modules d’'osmose inverse et
de leur arrangement dans les corps de pres-
sion;
e de I'architecture du systeme d’osmose
inverse (nombre de files, nombre d'étages,
nombre de passes);

¢ du choix des équipements électro-méca-
niques (pompes, moteurs électriques, sys-
témes de récupération de I'énergie hydrau-
lique du concentrat);

¢ de I'implantation de l'usine de dessalement
par rapport aux points de captage de I'eau
de mer et des points de distribution de I'eau
traitée, mais aussi de celle des équipements
de process les uns par rapport aux autres.
Mais elle dépend aussi des besoins de tous
les postes auxiliaires au process proprement
dit: transformateurs, éclairage, ventilation,
climatisation...

Parameétres de dimensionnement
du systeme membranaire -
influence sur la consommation
électrique

En fonction des caractéristiques de 'eau de
mer et de celles exigées pour I'eau traitée, il
est déterminé:

¢ le modele des modules membranaires. 11
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Figure 1: Influence du flux sur la qualité du perméat et sur la pression d’alimentation en fonction de

différents taux de conversion.

est choisi soit des membranes a perméabi-
lité (L-h’-m*bar) élevée favorisant la pro-
duction, soit des membranes a fort taux de
rejet des sels pour obtenir la qualité requise
pour le perméat. La consommation élec-
trique diminue quand la perméabilité aug-
mente (pression d’alimentation moindre),
elle augmente quand le taux de rejets des
sels augmente;

¢ ]la surface membranaire a mettre en
ceuvre. Plus le flux (L-h*m?) choisi est
important, plus la consommation électrique
est élevée. Le choix de la valeur du flux a
une importance sur le montant des investis-
sements, mais également sur la qualité du
perméat car a un faible flux correspond une
faible pression d’alimentation, et donc un
passage en sels plus important. Il faut égale-
ment noter que 'augmentation du flux a une
répercussion directe sur la durée de vie des
membranes et sur le cycle entre deux net-
toyages chimiques;

¢ le taux de conversion (débit perméat x
100 : débit d’alimentation). Plus sa valeur est
élevée, plus faible est le débit d’alimenta-
tion, mais cette diminution ne compense pas
l'augmentation de la pression d’alimentation
et donc de la consommation électrique étant
donnée l'augmentation du taux de concen-
tration des sels et donc de la pression osmo-
tique. La figure 1 illustre I'influence du taux
de conversion et du flux sur la qualité du
perméat et sur la pression d’alimentation;

¢ la température de dimensionnement. Plus
celle-ci augmente plus la viscosité de I'ean
diminue, entrainant I'augmentation de la
perméabilité des membranes et donc la
diminution des besoins en énergie élec-
trique. Par contre le passage en sels aug-
mente avec la température, ainsi que les
risques de compactage des membranes pour
des températures de I'eau supérieures a
25°C.

Le tableau 1 récapitule I'influence des diffé-
rents parametres sur la consommation élec-
trique. 11 est donc nécessaire de rechercher
une optimisation de la consommation élec-
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trique, et ceci dans le respect des autres exi-
gences technico-économiques (qualité per-

facteur de conversion et des pertes de
charge dans les circuits alimentation-
concentrat du systeme.

Pour une unité produisant 100 m*h"* avec un
facteur de conversion de 45 %, une pression
d’alimentation de 70 bar et une perte de
charge dans les circuits alimentation-
concentrat de 2 bar, la puissance résiduelle
du concentrat se calcule a l'aide de la rela-
tion 1:

méat, durée de vie des membranes, montant PR = %—p Qp|- (Pa - Ap,.):36 €Y)
des investissements, coit d’exploitation). La
figure 2 illustre la recherche d’'un optimum  avec
entre la surface membranaire a mettre en PR = puissance résiduelle (kW)
ceuvre et la consommation électrique. Qp = débit perméat (m*h*)
Pa = pression d’alimentation
\ . (bar)
3 : Ap,. = pertes de charge dans
! les circuits alimentation-
. ! concentrat (bar)
%i Y = facteur de conversion
s (débit perméat: débit alimen-
% E L— W+ @ tation)
:%,E /(1) Energie électrique La résolution de la relation 1
E : z pour I'exemple choisi donne
gi % PR— une puissance résiduelle de
i 8 230 kW soit 53 % de la puis-
i E\(Z)Surface embanare | SA1LCE fournie au systéme
Coa . d'osmose inverse (432 kW). 1l
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convient donc, pour réduire
au maximum les dépenses

Figure 2: Recherche de Ia pression d’alimentation optimum en
fonction de la surface membranaire a mettre en ceuvre et de la

consommation électrique.

Récupération de I'énergie
hydraulique du concentrat
A la sortie du systéme membranaire il sub-
siste une énergie hydraulique résiduelle
importante qui dépend essentiellement du

énergétiques, de récupérer
cette énergie hydraulique
résiduelle. Cette récupération
peut étre effectuée par:

e turbo-pompe (figure 3) placée en série
avec la pompe haute-pression;

e turbine Pelton (figure 4) accouplée au
moteur (2 double sortie d’arbre) de la
pompe haute-pression;

Tableau 1 : Influence des paramétres de dimensionnement du

systeme membranaire sur la consommation électrique

Autres effets

Qualité perméat \

Durée vie membranes \ - Passage sels b 4
Passage en sels A - Production

Surface membranaire ¥ - Investissements 7
Passage en sels A Investissements 7 -
Durée vie membranes A -

Cycle entre deux nettoyages chimiques V4
Passage en sels - Investissements
équipements amont N - Débit

d’alimentation
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Figure 3: Turbo-pompe.

e échangeurs d'énergie rotatif (figure 5) ou
linéaire (figure 6).

Si les deux premiers transforment une éner-
gie hydraulique en énergie mécanique, puis
de nouveau en énergie hydraulique, les
échangeurs de pression transferent directe-
ment I'énergie résiduelle du concentrat a
I'eau d’alimentation via une pompe de sur-
pression qui compense les pertes de charge

Plus on augmente la capacité des groupes
électropompes, plus on atteindra des rende-
ments élevés tant au niveau des pompes que
de celui des moteurs électriques, et donc

Figure 4: Turbine Pelton.

&
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Figure 5: Echangeur d’énergie rotatif.

dans les modules, dans les tuyauteries de
liaison et dans les échangeurs d’énergie.

Le tableau 2 donne les caractéristiques des
différents systemes de récupération de
I'énergie du concentrat.

Optimisation du rendement des
groupes électro-pompes basse et
haute pression

Le rendement des pompes centrifuges est
fonction de leur vitesse spécifique donnée
par la relation suivante:

Figure 6: Echangeur d'énergie linéaire.

Ns=N. Q" H» (2)
ou
Ns = vitesse spécifique (tr-min?)
N = vitesse de rotation (tr-min?)
Q = débit (m*s™)
H = hauteur manométrique (m)
Il est a noter que le rendement augmente
avec la vitesse spécifique.
Pour une pression donnée la relation 2
montre que la vitesse spécifique, et donc le
rendement, augmentent avec la vitesse de
rotation et la racine carrée du débit.

une consommation électrique rapportée au
m’ produit en diminution (tableau 3).

Pour atteindre ce but pour une capacité de
production donnée, deux solutions sont pos-
sibles:

¢ si chaque file possede un systéme de mise
en pression indépendant, il doit étre envi-
sagé de diminuer le nombre de files pour
augmenter la capacité de leurs pompes HP;
¢ si le systeme de mise en pression est com-
mun 2 toutes les files, il peut étre prévu un
nombre de pompes inférieur au nombre de

Tableau 2 : Caractéristiques des différents systémes de récupération

de I'énergie hydraulique du concentrat
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Particularités

Le rendement est tributaire des variations du
facteur de conversion

Le débit de la pompe HP est égal au débit du
perméat, d’ol réduction de la taille du groupe
et de la puissance installée

- Le rendement est trés peu affecté par les
variations du facteur de conversion

- Nécessité d’avoir une pompe de surpression
pour injecter I'eau pressurisée par les
échangeurs dans le circuit d’alimentation

des modules Ol
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Tableau 3 : Influence de la capacité des pompes HP sur la
consommation en énergie électrique ramenée au m® produit

92 %.

Cas des usines a double passe

Dans certaines circonstances (eau de mer
tres saline, température élevée, exigences
spécifiques concernant l'eau traitée), il
n’est pas possible d’obtenir en une seule

(0 Ea = &
36Y np nm

files afin d’augmenter leur capacité.

La diminution du nombre de files entraine:

e une diminution de la souplesse au niveau
de T'exploitation lorsque les besoins en eau
sont variables, en fonction des saisons par
exemple;

¢ une diminution du taux de disponibilité,
un incident sur une file entrainant un
manque de production plus important.

En général, la capacité de production
moyenne d'une file se situe aux environs de
10.000 m*j". A ce jour, la capacité unitaire
maximum connue d'une file est de
25.100 m®j* (usine de Hamma — Algérie —
200.000 m*j™h).

Les systemes de mise en pression centrali-
sés entralnent:

* une augmentation des investissements de
I'ordre de 10 % par rapport aux systémes
dédiés a chacune des files. Cette augmenta-
tion peut étre ou non amortie, et ceci en
fonction de la durée du cycle de vie retenu
et du cott de I'énergie électrique;

¢ une diminution du nombre de fournisseurs
capables de fournir des pompes de débits
importants;

¢ une augmentation des risques d’arrét total
de la production en cas d’incidents sur le
collecteur de distribution de I'eau sous-pres-
sion aux différentes files.

L’amélioration du rendement énergétique
peut également étre obtenue au niveau du
choix des moteurs électriques par:

e I'adoption de moteurs électriques de classe
de rendement supérieur et ceci pour des
puissances inférieures a 90 kW (pompes
basse-pression). Il existe trois classes, Eff3 -
Eff2 et Effl, dans un ordre croissant de leur
rendement. Pour un moteur de 11 kW le pas-
sage de la classe Eff2 (standard) a la classe
Effl, permet de passer le rendement de

96,5 %.

En se basant sur la relation 2, on voit que la
vitesse spécifique peut étre augmentée pour
obtenir un meilleur rendement en diminuant
la pression de la pompe HP. Ceci peut étre
possible en augmentant la pression de fonc-
tionnement des pompes basse-pression
gavant les pompes HP, c'est-a-dire en répar-
tissant judicieusement les besoins en pres-
sion d’alimentation sur les deux étages de
pompage.

Lors du choix des pompes, il est privilégié le
choix d’appareils a roues non rognées, car la
diminution de leur diametre nominal
entraine une augmentation de I'épaisseur du
bord de fuite des aubes, et donc une diminu-
tion du rendement hydraulique. On adapte
alors le point de fonctionnement au point de
rendement maximum (BEP = Best Effi-
ciency Point) en faisant varier la vitesse,
mais cette solution n’est pas toujours la
panacée car le variateur génere des pertes
(rendements compris entre 97 et 98,5 %) et
donc ne peut étre retenue que si 'améliora-
tion du rendement hydraulique est supérieur
aux pertes du variateur.

En ce qui concerne les pompes équipant les
puits cotiers il est recommandé, du seul
point de vue du bilan énergétique, d'utiliser
des groupes électropompes immergés et
non a ligne d’arbre, car la transmission
moteur-pompe de ces derniers absorbe une
énergie non négligeable. Ainsi, pour un
groupe de 160 m*h* a 30 m, une longueur de
transmission de 20 m a un rendement de

passe les qualités requises pour I'eau trai-
tée, ce qui nécessite de prévoir une
deuxiéme passe utilisant des membranes
basse-pression.
Les modules membranaires (en configura-
tion spiralée) placés dans des corps de pres-
sion sont alimentés en série, c'est-a-dire que
le deuxiéme module recoit le concentrat du
premier module et ainsi de suite, ce qui fait
que l'eau d’alimentation de chaque module
devient de plus en plus concentrée au fur et
a mesure de son avancée dans le corps de
pression, ce qui entraine une dégradation de
la qualité du perméat.
A partir de ce constat, il peut étre envisagé
d'utiliser le perméat des premiers modules
de la premiere passe (1 ou 2) en aménageant
deux sorties de perméat, une a chaque
extrémité des corps de pression (figure 7), le
perméat sortant du coté du module de téte
étant directement mélangé au perméat de la
2t passe, et donc seul le perméat de la
deuxiéme sortie est traité par la deuxiéme
passe qui ne traite alors que 75 a 90 % du
perméat de la premiere passe, ce qui induit
des économies d’énergie au niveau des
pompes de reprise.

Optimisation des dispositifs de
régulation débit-pression

Les caractéristiques hydrauliques de I'ali-
mentation des osmoseurs sont éminemment
variables, et dépendent essentiellement des
variations de la température de I'eau d’ali-
mentation, du taux de conversion, de I'dge
des membranes et de leur degré d’encrasse-
ment notamment.

Les pompes sont dimensionnées pour fonc-

9 - 25 % (fonction de la température)

Perméat faiblement minéralisé
(150 mg-L™)

Concentrat.

OI Passe 2 }—

Post-
traitements

Eau traitée

OI PASSE 1

75a81%

88,5% a 91 %; il ni
¢ le remplacement des moteurs asynchrones
par des moteurs synchrones a aimants per-
manents. Pour un moteur de 250 kW par

exemple, le rendement passe de 94 % a

Alimentation
eau prétraitée

Figure 7: Systéme a deux passes avec deux dispositifs de récupération du perméat de la premiére
passe.
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tionner a un point optimum de rendement
(BEP) et ceci pour des données bien pré-
cises de débit et de pression d’alimentation.
Si les conditions d’alimentation sont modi-
fiées, on ne peut que s'éloigner du point de
fonctionnement optimum.

Les réglages peuvent s’effectuer soit par
vannage au refoulement des pompes, soit
par variation de la vitesse de rotation des
moteurs d’entrainement.

Dans le premier cas, le point de fonctionne-
ment suit la courbe de la pompe ce qui en-
traine des variations importantes du rende-
ment, tandis que dans le second cas le ren-
dement ne varie que tres peu avec la vitesse.
Une autre possibilité pour faire face aux
variations des conditions d’alimentation des
membranes est de conserver constant le
point de fonctionnement de la pompe en
régulant la contre-pression dans le circuit
perméat. Ainsi en faisant varier la contre-
pression, on diminue ou on augmente la
pression efficace dont dépend directement
le débit de production, tout en conservant la
méme pression d’alimentation et ceci de
telle facon que la somme de la pression d’ali-
mentation et celle du perméat reste
constante.

Ainsi, pour maintenir constant le point de
fonctionnement de la pompe d’alimentation
en cas de variation de la température T de
'eau, on augmente la contre-pression “per-
méat” si T diminue et on la diminue si T aug-
mente.

Ce systeme de régulation est surtout recom-
mandé si la récupération de I'énergie du
concentrat fait appel a des turbines, leur
rendement étant influencé par le débit et la
pression de I'eau les alimentant, ce qui n’est
pas le cas des échangeurs d’énergie.

Conception des réseaux
hydrauliques

La conception des réseaux hydrauliques a
également un impact non négligeable sur la
consommation électrique. Ainsi, il convient
de diminuer au maximum les pertes de
charge:

¢ en réduisant les vitesses d’écoulement, les
pertes de charge variant avec le carré de la
vitesse;

¢ en limitant les pertes au niveau des singu-
larités, en employant des courbes a grand
rayon (3D, 5D) par exemple;

* en raccourcissant la longueur des
conduites par une implantation des équipe-
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ments la plus compacte possible;

¢ en utilisant des matériaux a faible rugosité.
I1 convient pour les conduites en acier
inoxydable de ne pas opter pour des vitesses
trop basses afin de limiter les risques de cor-
rosion par piqtires (V optimale 1,5 m-s?) sur-
tout s'il est employé des aciers inoxydables
a faible PRE, a savoir inférieur a 30,

PRE =%Cr + 3,3 - (%Mo) + 16 - (%N) (3)
ou si la qualité des soudures laisse a désirer.
Pour les circuits basse-pression on peut uti-
liser avantageusement des conduites en
matériaux synthétiques (PVC, PEHD,
SVR,...), insensibles aux corrosions et pré-
sentant une faible rugosité.

Conception de I'alimentation
électrique des utilisateurs

Jusqu'a présent, il n’a été question que de la
conception du systeme membranaire, des
équipements électromécaniques et des
conduites dans la recherche de solutions a
faible consommation énergétique. Le comp-
tage de I'énergie électrique étant effectué au
primaire des transformateurs, il doit étre
également considéré les pertes entre le point
de délivrance de 1'énergie par le réseau
public et les bornes des moteurs électriques,
a savoir les pertes dans le poste de transfor-
mation et le réseau interne de distribution.
Dans la recherche des économies d’énergie
il faut éviter au niveau des transformateurs
leur marche a vide ou a faible puissance.
Ceci conduit a prévoir le fractionnement des
appareils et I'arrét d'une ou plusieurs cel-
lules en fonction du nombre de files mis en
exploitation. De plus, on évitera de surdi-
mensionner leurs capacités en vue d'une
extension futu-

tion, les tableaux généraux basse tension
(TGBT) et les moteurs électriques, tout en
dimensionnant leurs sections pour limiter
les pertes par effet Joule et les chutes de
tension.

Un parametre important a considérer dans
le bilan énergétique est le cos @ ou facteur
de puissance. Il est rappelé que tous les utili-
sateurs électriques consomment deux sortes
d’énergie:

* une énergie active transformée en énergie
mécanique, lumineuse ou calorifique;

e une énergie réactive nécessaire a I'excita-
tion des utilisateurs (moteurs, transforma-
teurs).

En représentation vectorielle, le courant est
déphasé par rapport a la tension d’'un angle
®, la puissance électrique délivrée en tri-
phasé étant donnée par la relation suivante:

P=3Ulcos® (4)

Un mauvais facteur de puissance entraine
pour une puissance a délivrer déterminée:

¢ une augmentation de l'intensité et donc
des pertes par effet joule pour une section
de cable donnée;

* un surdimensionnement des transforma-
teurs et des cables, ou une diminution de la
puissance disponible pour I'installation;

¢ une pénalisation tarifaire si I'énergie réac-
tive consommée dépasse de 40 % (tg ® =
0,4) I'énergie active (cas de la France). Dans
certains pays les deux énergies sont
payantes.

Pour limiter au maximum ces inconvénients
il convient de redresser le facteur de puis-
sance par une batterie de condensateurs

re de la capacité

A
de production Diminution des pertes en lignes
4l 80 -
en prévoyant cos @1 = avant redressement
l’emplacemen t cos ®2 = aprés redressement
pour des cel- | 60—
lules supplé-
mentaires PR S gl
. 40 — 0,9 Exemple :
En ce qui con- 08 Si avant compensation, cos ®1 =
cerne le réseau N . ’ 08 et aprés compensastion
S 2% 0.7 cos®2 = 0,9 on réduit de 26 %
de distribution, 20 — les pertes en ligne a puissance
on s'attache a 0,6 A active constante
prévoir des lon-
gueurs de ca- | o ) Y Y —>
bles les plus 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

courtes possible
entre les postes

cosd 1

de transforma-

Figure 8: Diminution des pertes en ligne en fonction du facteur de puissance.
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Figure 9: Evolution de la perte de charge par colmatage d’éléments
consommables de micofiltration en fonction de leur durée de vie.

(figure 8), surtout au niveau de I'alimenta-
tion des moteurs de faible puissance
(moteur 4 kW - 1.500 tr-min"' — cos & = 0,83/
moteur 710 kW - 3.000 tr-min” - cos ® =
0,92).

Sources d’économies d’énergie
au niveau des conditions
d’exploitation

Si des efforts sont développés au niveau de
la conception pour atteindre des consomma-
tions électriques optimales, il ne faudrait pas
qu’ils soient annihilés par des conditions
d’exploitation énergivores. Il est dressé ci-
dessous une liste de points a considérer
pour limiter les consommations électriques.
e Lors du lavage des filtres a média granu-
laires, il n’est pas souhaitable de prolonger
les phases de rincage final jusqu'a I'obten-
tion d’'une turbidité des eaux mises a I'égout
équivalente a celle des eaux de rincage (eau
filtrée). Le lavage peut étre arrété des 1'ob-
tention d'une turbidité de 10 NFU environ.
En plus de préserver la biomasse attachée
aux grains qui concoure a la qualité du fil-
trat, il est réalisé une économie d'eau qui se
traduit par des économies d’énergie au
niveau des pompages amont (captage eau
de mer - reprise) et des pompes de lavage.

e Les pertes en eau résultantes des mises a
clair apres lavage pour obtenir la turbidité
requise peuvent étre réduites en ménageant
des temps d’arrét apres lavage avant la
remise en exploitation (arréts de l'ordre de
30 minutes) afin de reconstituer la biomasse
attachée aux grains. Cette disposition per-
met de limiter les dépenses énergétiques au
niveau des pompages amont.

e Les pertes de charge par colmatage des
microfiltres doivent étre limitées. Le renou-
vellement des éléments s’effectue lorsque la
perte de charge atteint au maximum 1,5 bar,
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ce qui correspond a 90 % de leur durée de
vie maximum, il n'est donc pas économique
d’allonger le cycle entre deux renouvelle-
ments (figure 9).
e Lalignement des pompes et des moteurs
électriques les entrainant doit étre vérifié
périodiquement 2 I'aide d’appareils permet-
tant un réglage trés précis (lignage laser).
Tout défaut d’alignement se traduit par une
augmentation de I’énergie consommée
(figure 10).
¢ Les pompes doivent faire 'objet d'une
maintenance préventive afin de diagnosti-
quer le plus tot possible les anomalies pou-
vant induire des pertes de rendement, a
Savoir:
<> usures des garnitures et des roule-
ments (pertes mécaniques),
<> augmentation des jeux entre roues et
volutes induisant des fuites internes
(pertes de rendement hydraulique),
< dégradation de I'état de surface des
pieces internes (roues - volutes — diffu-
seurs) entrainant une augmentation des
pertes par frottement (pertes de rende-
ment hydraulique).
¢ Les modules membranaires doivent étre
renouvelés suivant un programme définis-
sant un taux de renouvellement permettant
de conserver a peu pres constante la per-
méabilité moyenne de I’ensemble des
modules mis en ceuvre, et ceci pour conser-
ver une pression d’alimentation constante
pour une production donnée, et donc une
énergie consommée également constante.
¢ Le colmatage des membranes par les parti-
cules, les dépdts de sels, le biofouling et les
matieres organiques, entraine une augmen-
tation de la pression d’alimentation et donc
celle de la consommation électrique. Il
convient donc de limiter le colmatage en ne
poursuivant pas leur exploitation avant de

Figure 10: Conséquence d’un défaut de concentricité entre les arbres des
pompes et des moteurs d’entrainement.

procéder a un nettoyage chimique.

Conclusion

L’amélioration du bilan énergétique d’une
usine de dessalement a une répercussion
directe importante sur le prix de revient du
m’ d’eau produit, mais a également un
impact positif sur le réchauffement clima-
tique du fait de la limitation de I'émission de
gaz a effet de serre au niveau des centrales
de production de I'énergie électrique. Ainsi,
pour une usine de dessalement produisant
100.000 m*j, le passage d'une consomma-
tion de 0,6 a 0,5 kWh-m?, permet d’économi-
ser 3.468.000 kWh-an' avec un taux d'utilisa-
tion de 95 %, ce qui correspond a une diminu-
tion du rejet de CO, de 2.700 t-an’ sur la base
du cycle de vie d’'une centrale électrique utili-
sant le pétrole comme source primaire.

Une autre possibilité d’améliorer le bilan
carbone des usines de dessalement est de
prévoir I'utilisation d’énergies renouve-
lables, et en particulier 'énergie éolienne qui
bénéficie, dans un environnement maritime,
de conditions favorables concernant le
régime des vents. A ce sujet on peut citer
l'usine de dessalement de Sydney (Australie)
qui prévoit l'installation de 75 éoliennes, et
celle de Perth (Australie) qui préleve
185 GWh-an' sur 272 GWh-an' produits par
une ferme éolienne.

Dans la recherche d’économies énergé-
tiques, on est souvent amené a envisager
I'installation d’équipements de plus en plus
sophistiqués, ce qui peut tendre a une dimi-
nution de leur fiabilité, et donc a une réduc-
tion du taux de disponibilité des usines de
dessalement, qui peut au final annuler le
bénéfice direct de la réduction de la
consommation électrique, sans parler de I'al-
longement des temps d’amortissement des
plus-values d'investissement. l
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