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Dispositif membranaire

Matériaux de la membrane (Kubota) :

= Plaque filtrante : ABS (Acrylonitrile
Butadiene Styrene), Q(1) o
= Espaceur : PP (Polypropyléne), Q(2)
= Membrane filtrante : *Base : PET
(Polyethylene Terephthalate), 0
*Agent filtrant : CPE Polyethylene 5
Chloré 0
P _I,_O
2 Positions Al ©
d'aeration A}____G
Caractéristiques de la membrane : S

MF feuille plane (Kubota)
Surface A: 0,11 m?
Taille de pores : 0,4 um
PTM, ., = 25 kPa




Systeme d’aération

Commande
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Air Q —>[>DQJ

(2)

(1)

Compresseur

(1) : Aération en continue

(2) : Aération temporisée
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Systeme de controle a distance

MH Ultra filtering
fiter STOP
valve STOP

Filtration Electrovanne

0N duration

00:00:05

OFF duration

00:00:05

Sauvegarder
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|-Expérimentations
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|-Expérimentations

> Avec aération (Expérience A) > Sans aération (Expérience B)

TMP (kPa)=t(t) TMP(kPa)=f(t)
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lI-Modélisation d’un systéeme de filtration membranaire

*» Modele a flux constant

Les hypothéses du modeéle :
« Colmatage par accumulation des particules a la surface.
« Flux de perméat constant.
« Régénération de la membrane par Relaxation/Rétro-lavage.

La dynamique d’évolution de la PTM : PTM = J, X u X (R, + R,)
: . A
Surface filtrante : A(t) = H—@
Résistance de la couche du gateau : m(t)
g R(m(®) = a (52)

Dynamique de filtrftion ;u=+1 DynamAique de nettoyage ; u=-1

( I \
u+1 1-—

(—ap><m+bp)—Tu(ar><m) @

La dynamique d’évolution de la masse : m =



lI-Modélisation d’un systéeme de filtration membranaire

> Résultats de la modélisation des deux essais

Valeurs des parametres
Parametre Unité
du modéle nite Expérience A | Expérience B
(28min-F/2min-R) (28min-F/2min-R)
Ap st 3,41E-07 2,00E-10
by kg. m2.st 1,87E-07 2,00E-07
Ay st 1,35E-03 4,80E-04
a m/Kg 3,00E+14 1,00E+14

a, = C X Jy X Bc o aux forces de cisaillement

b, = C X Jy : vitesse d’attachement de la matiere sur la membrane

a, . efficacité de nettoyage physique

TMP (kPa)
o - N w B (6] [} ~ (oo} ©
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llI-Application théorique de la stratégie de controle optimal

> Résultats d’application de la stratégie optimale

Critéere d’optimisation

Dynamique de ou+1 1—u
la filtration : m=- (_ap Xm+ bp) T (a, xm)
Fonction (Y fu+1 1—u
objective : by = mlnj ( 2 (_CP Xm+ dp) Ty (¢, xm+ dr))
’ 0

Application du principe de
maximum de Pontryagin (PMP)

Masse ,

Cas 1 mo
v u=-1
Détermination des parameétres du ’
controle optimal : m, , Ve, V, ... m
+1, sim<metV<Ve Casz  m VO=1 : |
u(m,V) =<1, sim=met V<V | !
+1, sim > mouV >V — : V‘ > @
v *



llI-Application théorique de la stratégie de controle optimal

> Résultats d’application de la stratégie optimale

Control: u
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llI-Application théorique de la stratégie de controle optimal

> Résultats d’application de la stratégie optimale
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‘ 0 ’ Conclusions




Conclusions

A Flux critique de MF des EUB : 8LMH
Q Performance du controle du colmatage par aération+relaxation

Q Minimisation de l’énergie consommée en appliquant la stratégie de controle optimal en boucle ouverte.

@ Perspectives

> Analyse détaillée des eaux brutes pour définir les matieres colmatantes.
> Détermination des stratégies optimales de fonctionnement selon les besoins.

> Application de la stratégie de controle adaptatif.
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