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CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'ULTRAFILTRATION

L'ultrafiltration (UF) est une technique séparativisant en principe des membranes organiquesyses (hydrophiles) dont |
pouvoir de coupure est assez petit pour arréterdiisides, les algues, les bactéries, les virlissatacro-molécules organique]
mais insuffisant pour assurer une élimination degigres dissoutes et des ions, comme le fait peesgalement I'osmosd
inverse, ou partiellement, comme c’'est le cas pauranofiltration. Le pouvoir de coupure des membsad’UF se situe er
général aux environs de 0,01 um.

L'UF peut également faire appel a des membranegmalies caractérisées par leur grande résistancenigée, thermique e
chimique. Ces membranes UF sont surtout utilisées ges applications industrielles.

Les membranes organiques d’'UF se présentent sdosnie de fibres creuses, la filtration s’effectuaait de I'intérieur vers
I'extérieur des fibres, soit dans le sens inverss.fibres sont constituées, dans le sens deratifin :

o de la membrane proprement dite qui se présenteladousne d’'une peau qui assure la rétention denes ;

o d'un support poreux qui procure a la membrane kist#nce mécanique nécessaire pour contrecarr@ression
transmembranaire.

Les fibres creuses sont généralement fabriquéesarfir mle polyacrylonitriie (PAN), de polymére cdbfisique ou de
polyethersulfone, matériaux résistant aux oxydattsnotamment au chlore (caractéristique nécesgmite le cas d'une
éventuelle pré-oxydation de I'eau, pour la désitdecpériodique et les rétrolavages a I'eau chlai®® membranes).

Il faut noter que le polymére cellulosique est loygsable pour des pH alcalins, ce qui oblige a @dec a une acidificatior]
préalable de I'eau a filtrer et a limiter le pH dedutions de nettoyage des membranes.

Les fibres creuses arrangées en faisceaux, saégsa
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Dans le premier cas la filtration s’effectue gétemant de
I'intérieur vers I'extérieur. Dans le deuxiéme d¢asens de
la filtration est de I'extérieur vers I'intérieur.
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Pour la suite il sera surtout question des mody
Figure 2 fonctionnant sous-pression.
La filtration peut étre frontal¢figure 1) ou tangentielle. Dans le premier cas, les padgul Filtrat

retenues a l'intérieur des fibres vont former utegé qui va aller en s’épaississant, provoquant

ainsi une augmentation de la pression d’alimematicolmatage). On utilise ce mode depompe de
filtration dans le cas de faibles turbidités (MEBE&rieures a 25 mg/l). Dans le cas de la filtratiomecirculation
tangentiellg(figure 3) I'eau est recyclée dans une boucle pour obteranvitesse de circulation

importante parallélement a la surface des membyaeegui évite I'accroissement de la couche

de particules et réduit le colmatage. Périodiquejrien particules retenues sont évacuées par

rétrolavage (passage d'eau traitée en sens inwgseelui de la filtration, c'est-a-dire de  Gavage
I'extérieur vers l'intérieur). Figure 3

PRINCIPAUX CRITERES DE DIMENSIONNEMENT D'UNE INSTALLATION D'UF

Le flux définit le débit d'eau pouvant traverses lmembranes. Il s’exprime en f.m? pour une pression transmembranalre

(PTM) et une température données. La perméabiitéecflux spécifique pour une PTM de 1 bar et pone température dd
20°C. La caractérisation normalisée du flux perdeetomparer les caractéristiques des membraneff@entes origines.

En général, la perméabilité initiale est de I'ordee250 |.Hm?; celle-ci décroit rapidement aprés la premiéreemais service
pour se stabiliser & 70% de cette valeur, soitl17%n2. La PTM peut varier de 0,5 & 1,5 bar en fonctieradpression initiale]
d’alimentation et du colmatage.

Le flux est inversement proportionnel a la visabsle I'eau. Ainsi, quand la température diminueyisgosité augmente et |
flux diminue. Il est alors nécessaire d’appliquarfacteur de correction. Celui-ci varie entre 0g63.,2 pour des températurd
allant respectivement de 5°C a 25°C.
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TURBIDITE FACTEUR DE La turbidité de I'eau a traiter est un paramétrpantant car le colmatage ddgs
CORRECTION membranes en dépend. On applique donc un facteapmection tendant 3
Inférieure & 5 NFU 1 augmenter les surfaces de filtration afin de limigevitesse de colmatage
Entre 5 et 10 NFU 0,85 Aprés avoir effectué les différentes correctiord]ux pris en compte pour le
Entre 10 et 25 NFU 0,75 dimensionnement des installations d’UF se situeeesd et 100 |.h.m?>,
Tableau 1

LES DIFFERENTES APPLICATIONS DE L'UF

L'UF est généralement mise en ceuvre dans les oamnssi:

o abattement de la turbidité, essentiellement paiedrix karstiques présentant des élévations égiseslde la turbidité. Lg
turbidité du filtrat est inférieure a 0,1 NFU ;

o [I'élimination des bactéries, virus et protozoaif@sattement supérieur & 5 log pour les Cryptosporicet Giardia - voir
Memotec n°27) : les membranes d’UF se posent emebarextrémement efficace contre les micro-orgaes dans |3l
mesure ou leur intégrité est vérifiée en permanence

o I'élimination du fer et du manganése aprés oxydatioette application a elle seule ne justifie pasgénéral, 'utilisation
de I'UF. Leur élimination est généralement cougiélle d’'autres polluants ;

o la diminution de la valeur du COT. L'élimination ematiére organique reste toutefois limitée (ED&6), sauf en cas d
couplage des membranes d’UF avec du charbon agtibadre (CAP). Celui-ci est alors utilisé sousrferd’une barbotine
(dosage courant : 15 mg/l) préalablement acidifig, le CAP libere des produits alcalinisants potiventrainer des
précipitations de carbonate de calcium. La grangtamdu CAP doit étre choisie avec soin afin depae boucher leq
fibres creuses. Ce couplage posséde plusieursament
= possibilité d’adapter la qualité du CAP et son desaux polluants spécifiques a éliminer,
= absence de phénoménes de relargage, comme celaypeenir dans un filtre a charbon actif en grdiBaG), étant

donné que du CAP neuf est injecté en continu perndatle cycle de filtration,
= cinétique d’adsorption plus rapide que dans urefét CAG, du fait de la fine granulométrie du CARy(< 10 um).

0 protection des unités d’osmose inverse en dessataiteau de mer ;
0 recyclage des eaux sales de lavage des filtresl& sa

7

LES CONTRAINTES D'EXPLOITATION

Les rétrolavages limitent le colmatage des membranes

Le colmatage des membranes est limité par la miseeevre de rétrolavages qui permettent de retrolegeperformances
initiales. Toutes les 15 a 60 minutes, de I'eatafiltrée, seule ou additionnée de chlore, esthée en sens inverse du sens dd
filtration pendant une durée d’environ 2 minutess lrétrolavages ont aussi lieu lors des arrétegtreimises en service, ainpi
qu’avant et aprés un nettoyage chimique. Le débitrolavage est d’environ 400t.m? & 20°C et est corrigé en fonction dela
température (& 10°C, il n’est plus que de 280.hif).

Les nettoyages chimigues limitent la perte de perfonance progressive

Malgré les rétrolavages, on observe une perte pssgre des performances des membranes, surtestealx sont incrustante
Il faut alors procéder périodiquement a des negegahimiques. On peut employer de la soude poumér le biofilm (jusqu’a
des pH de 8,5 pour des membranes en polymére atiue, ou supérieurs & 12 pour les autres typematériaux), de
I'hypochlorite de sodium (avec une concentratiortleiore de 500 mg/l), ou encore de 'acide sulfugi@u citrique en solution &
2% pour éliminer les dépdts de métaux ou de catbatecalcium.

Le contrble de I'intégrité des fibres

Les modules d’UF doivent étre régulierement tesfés de vérifier qu’aucune fibre n'est cassée, @auridans le cas ou leul
application premiere est I'amélioration de la giégabactériologique de I'eau. Le principe généraldescontroler I'évolution def
la pression (de I'eau a traiter ou de I'air spégiment injecté) entre I'amont et I'aval des fagspede fibres ; une baisse rapide
de celle-ci est généralement la preuve de la repdiume ou plusieurs fibres. On peut aussi utildes compteurs de particulds
sur le circuit d’eau filtrée. Dés que le moduleail&nt est identifié, il est sorti de I'installati et on procéde a I'obturation d¢s
fibres cassées, afin que le module soit de nouspérationnel.
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CONCLUSION

L'ultrafiltration présente de nombreux avantageargda production d’eau destinée a la consommationdine : compacité de
installations, automatisation poussée, barrierieafé contre les bactéries, les virus et les micganismes (réduisant d’autafit
les dosages en produits de désinfection pour legion des réseaux de distribution), adaptabéglitg évolutions rapides dep
caractéristiques de I'eau brute, comme c’est lepcas les eaux d'origine karstique, abattement péwke la matiére organiqule
quand elle est couplée a du charbon actif en poutlie est adaptée aux petites capacités commegeandes capacité
(> 100 000 rj).






