STRATEGIES POUR LA GESTION DES EAUX DE
PROCESS / EAUX USEES A TRAVERS UNE APPROCHE
REJET LIQUIDE MINIMAL (MLD) ET REJET LIQUIDE
NUL (ZLD). UNE ETUDE DE CAS DANS UNE USINE
- CHIMIQUE DANS UN ENVIRONNEMENT SEMI-
"% DESERTIQUE

-

R | {g Mission effectuée par une equipe franco-allemande pour
s [S. |39.§’freffectuee en I’'ONUDI (Organisation des Nations unies pour le développement
S5 (B industriel -Vienne).

Le site objet de la présente étude est un exemple mais d'autres
sites ont éte étudies
Le nom du site est masqué

approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ?
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?\@9 Le contexte de la mission
= ONUDI (UNIDO) Association ECTI

'+ L'Organisation des Nations unies pour le
developpement industriel (ONUDI) est une
agence speécialisee de I'ONU dont la mission est
d'aider au développement industriel de ses pays
membres ainsi que de conseiller et

~—accompagner les pays en voie de
- developpement dans I'élaboration de politiques
N dustrelles; la création de nouvelles industries
;glu 'amel fioration d'industries existantes. La mission était pilotée par:

L ONUDI‘"est créée a Vienne (Autrlche) en 1961 — Jean-Louis Roubaty (ancien professeur en ingénierie de

Environ 2000 p (anciens cadres dirigeants dans
I'industrie: EDF, Total, HP, Orange, Veolia, Airbus,
Dassault, Thales..), la finance et audit et le marketing
comme l'université. Ecti avait associé son équivalent
allemand (disposant aussi de plusieurs milliers d’experts)
pour de nombreuses missions internationales

W lPJniveésité $ Vicromia
aris Cité

§ OF PARTAGE

kL a3 I'environnement a Denis-Diderot) et Adjunct Professor a Victoria
5 M e agence specialisee de 'ONU en University Melbourne apres 29 années dans l'industrie

Q - Selon Wikipedia essentiellement comme cadre dirigeant (R&D, direction

A Qi ~ == technique direction générale avec pilotage de plus de 200

projets majeurs en France et a l'international (eau, air, déchets)

— Michel Christmann ancien cadre dirigeant chez Atochem-
Arkema . Il a ainsi dirigé plusieurs grands sites européens dans
la chimie (Chlore-Soude..)

approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ? 3



g Objectifs fixes avec 'ONUDI et le pays
concerné

Réduire de maniére significative la consommation nette d’eau de sites industriels majeurs

En partant si possible des BREFs si le secteur industriel en est dote, aller au-dela de I'approche
classigue REUSE avec comme objectifs

— Faire un benchmarking avec les meilleurs sites similaires en Europe

— Proposer une stratégie permettant de:
, » Reéduire drastiguement la consommation d’eau
—— » Réduire la consommation énergétique du site
. « Réduire les pertes de matiére premiére

« sans impacter la rentabilité du site dans le contexte d’'un marché concurrentiel entre le sité étudié et ses compétiteurs
locaux et régionaux

+ Débloquer des financements locaux et internationaux

» Missions souvent menées en association avec des experts allemands (ingénierie, R&D, direction
de sites industriels majeurs)

-"'j-—' » Lamission qui est abordée s’est faite avec le support de la Royal Scientific Society RSS de
- Jordanie

» Le site traité ici est un exemple et il y en a eu de nombreux autres, y compris en Jordanie, en
Afrique sub-saharienne...) comme dans d’autres pays ayant sollicité de I'aide de 'ONUDI

~~* Le cas etudie est a regarder sous I'angle méthodologique

" UNIVERSITY
-
° °

E) VICTORIA

Universite
Paris Cité

OF PARTAGE &
T

ENTRAR OANS UNL DYNAMIGUS

weoctis
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_ Forages a olus . , o
bie 400 m et Pl bon vouloir et d’accords

..l plusde 600 m k= INnternationaux avec les voisins

ne croissance démographique

~incroyable et des ressources limitées

.« Le pays est passé de 400000 & n
‘rr > 10 millions d’habitants depuis arste) <
1948 et il a eu a gerer 3 gros Jj; 8 ! S -3

A Al-Sawafi

déplacements de réfugiés e
» L’eau de surface dépend du el

a) .
=+ Leausouterraine est de + en + : '

» RIS

- rare et de plus en plus
- compliguée a récupérer

Agaba

Al-Mudawwara

Urban concentration
Town
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L’eau en Jordanie

N

i

« En tant que deuxieme pays le plus sec au monde selon les dernieres
données des Nations Unies (ONU), le Royaume hachémite de Jordanie est
confronté a une crise de I'eau qui s'aggrave. La population jordanienne est
parmi les plus privées d'eau au monde. Comme l'a dit 'TUNICEF, "les

. ressources en eau renouvelables annuelles de la Jordanie sont inférieures a
—L 100 m3 par personne, bien en dessous du seuil de 500 m?3 par personne qui
; definit une grave pénurie d'eau”.
f% S | « Au niveau international, une disponibilité en eau inférieure a 1 000 m? par
- ‘ personne et par an est définie comme une pénurie d'eau, tandis qu'une
disponibilité inferieure a 500 m3 est considérée comme une penurie absolue.

« Le manque de ressources en eau de la Jordanie a un impact sur la
croissance économique du pays, avec des implications potentielles pour la
santé publigue ainsi que pour la stabilité politique et la sécurité nationale.

@ IL)Jni\/eésité $ Vicromia
aris Cité

& vl o
' eCt.I
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)-‘  BEiRUT ’ . . , .
32 y /L - Comme ceci a été dit plus haut: le manque d’eau en Jordanie
§; A, . pour vivre produire dans un pays en stress hydrique est

= o v e 7\ M . . Y 7Y
e B Y SYRTA e inimaginable et faire venir 'eau d’'ou?

P, ‘ : fihow : « Israél et I'usine de dessalement d’Ashkelon? Nouvelle usine?

‘5; 8 ,-3? 'SR"“'V\‘"J” R * Al-Jubayl ou Damman/Dharan en Arabie Saoudite? la distance est énorme
it | g ' g + Agaba en Jordanie ?

% % - WEST |} © Omm‘O Ml Usi ﬁ

S o BANK £ Mol o 2000 2 sine

DQ AVIV agenn O O MAN / . 1 p . . ¥ ,

=  L’usine serait en France, assimilable a un site Seveso
-§ i — située en zone semi-désertique

— des besoins en eau pour I'énergie, pour purifier les matiéres premieres
pour le process et fournir des produits liquides (javel..)

o)
ISRAEL | J

] Talllah
/

— Eau provenant de forages et souvent

* de mauvaise qualité ou

* Si gquantité insuffisante = eau potable du réseau public dans un pays qui manque
d’eau avec arbitrage avec les collectivités locales

» Forages de plus en plus complexes a réaliser et a maintenir en état avec des
eaux de + en + saumatres (a 400 puis 600 m)

.. he MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ? 8
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Dessaler 'eau a Agaba peu réaliste

Amman > Aqaba

=y

Mer Méditerranée £
Tel Aviv-Yafo )
. l ‘

£

Alexandrie _Port-Said !
s Damanhour Beer-Sht\eva ‘
Tanta' Zagazig ISRAEL

Banha.‘ .a!-Khanikah

@ .
Le Caire  Nouveau Caire

Itinéraire retour

4

- f -~ an
Jérusalem | ‘
7\ \ o ;

Médinet ,Béni
el Fayoum ~ Souef
S/ | — &
. Trafic fluide —
i inéraire
h mn | a5

3 h 35 min

328 km . Trafic fluide - Via 40, 65 . Routes non goudronnées
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‘,_.,,, « Site chimique situé a une 40aine de kilometres d’Amman dans
r s les environs de Zarga en Jordanie ( pour info 700000 habitants a
Zarga) dans une zone quasi desertique

« Zarga est la ville la plus industrielle de Jordanie: cuir, textile,
pétrochimie, chimie, pharmacie...

« Le site est un acteur majeur au Moyen Orient dans certains
metiers majeurs de la chimie (chlore-soude) principalement
— Chlore
— Eau de javel
— Soude caustique
— HCI

« Matiere premiere le sel (en provenance de Arab Potash
qui produit de la potasse et fournit du sel a partir de la Mer
Morte.

Pour les curieux, I'eau de la Mer Morte et alimentant Arab Potash

e est pompée, évaporée au niveau de la péninsule de Lisan sur la

Mer Morte. La carnallite formée est ensuite purifiée
#@8broche MLD/ZLD dans l'industrie; REUSE 2.0 ? 11
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procédé

Source BREF

Hydrogen

—= — = Sodium‘_ﬂi-—__
— ions (Na™)

Chloride
ions (C17) Hydroxyl
ions (OH ™)

Caustic soda
~30 wt-%

Saturated

brine

Membrane
cell

‘& Universite 4 wcroma
XA\ Paris Cité | ™

Caustic soda

lon-exchange membrane ~32 wt-%
-2

-\‘iPour les tres curieux la membrane est en Nafion (Le Nafion est le nom de marque
d'un fluoropolymeére copolymeére a base de téetrafluoroéthylene sulfonaté) et que
I'on retrouve aussi dans les piles a combustible et les cellules d’'électrolyse

~destinées a produire de I'hydrogéne avec les membranes échangeuses de

protons (PEM).-t %04 e -

MEMBRANE CELL TECHNIQUE

Depleted bri
Caustic
solution
B e SR

Brine
dechlorination
A

Hydro-
chloric
acid

Water Salt
Brine
saturation
‘ Rawbrine
s e Precipitants
Precipitation
Filtration | Residue

Chlorate destruction

Fine

Purified brine
Hydrochloric acid

(optional)
)
Anolyte Chiorine
—| Electrolysis
Water—+{ Caustic v
solution -
Cooling
Cooling |« Hydrogen y
Drying
Concentration |« y -
¥ Compression
A ¥
Cooling Cooling Liquefaction
L ] ¥
1} v v
Caustic solution Hydrogen Chiorine

D -»i’ ' 4 approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ?
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https://www.eurochlor.org/about-chlor-alkali/how-are-chlorine-and-caustic-soda-made/membrane-cell-process/
https://www.eurochlor.org/about-chlor-alkali/how-are-chlorine-and-caustic-soda-made/membrane-cell-process/
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Paris Cité
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T [ e

Ca: Precipitation with various anions near the cathode side of the membrane.
) R 5 precipitation with silica and iodine in the membrane
Ca™ +Mg™ 20 ppb M- v ; SR i 3 SEI
& Mg: Fine precipitation with OH™ near the anode side of the membrane, precipitation
with silica in the membrane

Precipitation with hydroxide on the cathode side of the membrane, precipitation with

e O b nd i it membrme
__ 0.05-0.5 ppm Very fine precipitation with iodine in the membrane, precipitation with silica in the

PP membrane

AP 0.1 CE.V Precipitation with silica in the membrane, precipitation of calcium/strontium
PR aluminosilicates near the cathode side of the membrane
f( _ Salt, pipework, tank material, 0.05-0.1 ppm (') - Deposition on the cathode, precipitation with hydroxide on the anode side of the

anti-caking agent membrane or in the membrane (depending on pH of the brine)

g ::;lall:ln(:mﬁ ou 4 miercary 0.2 ppm heavy metals - Deposition on the cathode
f:::"ol;?cwmk’ Gk aaernal, 0.2 ppm heavy metals - Deposition on the cathode, absorption in the membrane

10/1(asNaClO;) | O | Chlorination of the ion-exchange resin

Vcry fine precipitation with calcium, strontium or barium in the membrane,
I (eg- H:10.%) _ 9.9 ppet precipitation with sodium on the cathode side of the membrane
_ Destruction of the anode coati

Salt, dechlorination with Precipitation with sodium near thc cathode side of the membrane, anode coating
N < 4—8 g/l (as Na;SO‘) with :
barium or aluminium, silicates can be formed (sce above
Total organic (L

(') Higher iron concentrations could be permissible in cases of non-acidified feed brine.
NB: CE = current efficiency decreases; O = other effects; V = cell voltage increases.

Source: [ 1. Ullmann's 2006 |. [ 23. BASF 2010 J. [ 72. Nishio 2011 |. [ 136, Asahi Kasei 2008 ], [ 146. Arkema 2009 |
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ros revamping suite a un
manque d’eau quasi-
permanent:

Deuxieme forage
Remise a niveau du

. 'saumures avec
' Arrét de chlor

oy J
.
b B8 4

' B8

~Installation d’'une NF
pour bloquerles
sulfates apres
précipitation du Ca e
Mg et décantation/
filtration et supprimer

PURIFICATION
SECONDAIRE DE LA

|SAUMURE

IX avec résines chélatantes

préparation

dela
saumure

PURIFICATION PRIMAIRE DE LA SAUMURE
élimination de I'essentiel de Ca, Mg SO4
addition de

« Carbonate de soude
« soude caustique
« Chlorure de Barium

Clarification

traitement des boues avec filtre presse
filtration sous pression

objectifs

.« Cat+<2mgll
« Mg++<1mg/l
+ S04--<5mgll
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C’est la définition
d'un collegue
australien et qui
permet de faire le

de travail Reuse.

w IL)Jnlveésme $ Vicromia
aris Cité

Y f% &
\l& ‘

s t._ -
L erreur est de ne

5 se focaliser que -
u / — ——
Q) ‘sur le traitement

des ER|""’“

lien avec le groupe *

MLD/ZLD ?

“To improve the reuse of water and reduce the discharge of industrial wastewater, a
zero liquid discharge (ZLD) or a minimal liquid discharge (MLD) treatment system is
often used.

ZLD and MLD are ambitious wastewater management strategies that enable the plant
or facility to recover most of its wastewater for reuse.”

Pendant longtemps, le ZLD_a€té proposé comme un moyen écologique d'aider
I'industrie a répondre 24X exigences de rejet de plus en plus strictes et a recycler ses
flux d'eaux usées-Cependant, les processus ZLD sont

— techniguernent complexe

— Sedvent trés cher

= pas nécessairement respectueux de l'environnement en raison des matériaux et de I'énergie
supplémentaires qu'ils nécessitent

La parfaite connaissance du procédé utilisé permet d’associer a une optimisation de la
consommation , une bonne adéquation entre des eaux disponibles et des besoins
spécifiques et éviter de la sur qualité ce que I'on constate malheureusement trop
souvent et qui freine les projets de reuse. Un bon exemple est 'eau de dissolution de
la matiére premiere comme I'eau de chaudiére ou I'eau de refroidissement

approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ? 23



ujours se rappeler que les dernieres
_gouttes récupérées coutent tres cher

*
9@
§§ | « Sources

- ® — Bond, R.G. & Veerapaneni, S.,
%i Primary Wastewater Reuse 2007 ZerO L|qU|d D|SCharge fOI’
§L Inland Desalination. Awwa RF
gg and AWWA, Denver.

= — Zeroing in on ZLD Technologies
== for Inland Desalination

— Rick Bond, Srinivas (Vasu)
Veerapaneni Awwa Journal
VolumelO00, Issue 9 September
2008 Pages 76-89l
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Cost of Water Recovery ($/m’)

0 70 95 100
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Notre approche

- - « Tout optimiser pour reduire le + possible la consommation d’eau
=5

gg — =» passer en revue les procédes et parfaitement connaitre les specs de
® I'eau matiere premiere. Le procedeé est complexe et il y avait un expert du
Y procede

ég — =» connaitre les flux pour I'eau
5 I * Notre ligne directrice
% 3 — Aller vers un site fonctionnant en ZLD (zero liquid discharge) ou a la

é{q rigueur MLD en modifiant les flux de circulation des diverses eaux vers
~ ey les points d’'usage (avec ou sans traitement local)

— Se rappeler qu'il fait trés chaud ce qui ouvre la porte a des techniques
comme la distillation membranaire
» Le site est moderne avec Ol de la totalité de I'eau entrante + NF
+ plusieurs unités d’'IX pour certains usages de l'eau
» Pb: le patron de l'ingénierie/procede était présent
approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ? 25
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5 Bien connaitre toutes les spécifications
des diverses eaux sur le site

> " —
gg « Eviter la sur qualité de I'eau pour un usage donné.
& » Bien connaitre les diverses eaux disponibles ou susceptibles d’étre produites
Yo si 'on change certains points du procedé
§g |  Quelgues exemples
53 e — Eau de dilution de la soude caustique
_% 5 - — Eau pour I'eau de javel (faire 1 ou plusieurs qualités) par exemple)
& &;, — chaudiére BP < 10 b
K 1 : | - — Qualité de I'eau d’alimentation et impuretés acceptables

- Evolution de la purge de la chaudiére en fonction de I'eau ‘alimentation
» Devenir des pourfes dechaudiere

— Tour aéroréfrigérante
» Matériaux du circuit de refroidissement (échangeurs, , packing de la TAR et support packing?

» Entrainement vésiculaire (c’est de I'eau perdue directement et performances du séparateur de
gouttes)

approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ? 26




en Reuse , I'approche traditionnelle est
7 7 s
souvent dépassée|

Il a fallu par exemple dans notre cas:
R

LE. B
> identifier les eX|gences minimales de qualité de

I'eau pour chaque usage. Il y en avait plus de 10)
> identifier les pertes d’eau imputables au procéde
(par exemple purges de condensats, entrainement
vésiculaire TAR) 4

> rechercher les eaux compatibles avec certains
sl 9

|8 Qroced :
- > Faut-il de I'eau osmosee pour ajuster le titre de la

soude caustique?
> Quelle quantité de Ca ou de sulfate est

oErehees ‘& Université 4 vicroria
T Paris Cité ‘_“""’"‘"“

% acceptable dans le § eau de javel?
111 > J'utilise un antltartre/antlcorrosmn dans un
DR 1~

process comme la chaudiére ou la TAR, quel en
sera I'impact aprées si je veux reutiliser I'eau
Wavec/sans traitement specifique?

> Quelle approche proposer pour les futures ERI et
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- Un exemple de perte d'eau qui depend des
performances du séparateur de gouttes sur la TAR

g3 « Selon le séparateur de gouttes et son
N | eventuelle détérioration on peut perdre jusqu’a
Max. temperature (°C) Fr 20°C to 70°C continuously ) .
Yo s 1 % de I'eau et beaucoup moins avec un
'gﬁ | /séparateur performant (0,001%)
> "2 Weight (kg/m?) 12 . 7 . = 7
£§ | « Sile débit recirculé est de 500 m3/h ou peut
(a1 According to test method CTl ATC-140 and y
e perdre 5 m3/h d’eau en permanence et cette
ﬁ eau ne peut étre recyclee.
3 {3 a Que faire: au minimum changer les séparateurs tous
C'est de I'eau qui disparait et qui fausse toutes les les 4-5 ans ou mieux mesurer les performances et I'EV
= politiques de reuse ou ZLD/MLD. de la TAR selon le protocole CTI-ATC-140 ou selon
0 C(j)est aus:f,ldunI risque Ilsanl’iallrehmlaljfur 3vectla Eurovent OM-14-20019 (NF E38-424) et
,%) Ispersion de legionelles etlinhalationides toxigues périodiquement identifier les éventuelles défaillances
contenus dans I'eau des aérosols (polluants, biocides avec certaines techniques rapides de terrain (sensitive
et autres produits de traitement..) paper par exemple..)
. “ T ).
\ﬁk\\
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ENTRAR OANS UNL DYNAMIGUE OF PARTAGE

Les usages de I'eau sur le site

. « L'eau est principalement ajoutée au procéde pour :

Leau

3
\ = <.‘
',

- b

la préparation de la saumure ;

la préparation de certains réactifs utilisés pour la purification de la saumure ;

la dilution de la soude produite dans le circuit soude, dans le cas de la technique des cellules membranaires ;
le refroidissement direct du chlore ;

la dilution de la soude si nécessaire (par exemple pour l'unité d'absorption de chlore).

L'eau qui est consommeée quitte le processus soit via les produits (hydrogene et solution caustique) soit en tant
gu'eaux usées

Lors de I'électrolyse, I'eau est aussi consommeée pour la synthése d'hydrogene et de soude en quantité
stoechiométrique soit environ 0,51 m3/t Cl, produit

peut également étre utilisée

Pour le refroidissement indirect avec le circuit de refroidissement
La thermique (chaudiere BP..)

s .'.-~ Sans oublier le réseau incendie et I'eau utilisée en cas d’incident chlore avec les rideaux d’eau
q\ﬁsolant certains secteurs avant I'arrét en urgence du site

approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ? 29
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ENTRER OANS UNE DYNAMIGUE OF PARTA

Les usages de I'eau sur le site

* Dissolution du sel (minerai)
« Tours aérorefrigerantes

« Chaudiere (production de vapeur saturee: pas de
surchauffe)

« Unite javel et unité soude caustique

* Reseau incendie

« Réseau securité (fuites chlore) avec rideau d’eau
« Eau potable et autres usages sanitaires

approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ? 30
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- Origine de 'eau du site
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=
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Ay A | n priorité nouveau forage avec en appoint I'ancien forage et I'eau publique distribuée
o/

N

:
:
i lusine demande de F'esu on stogpe sauvent fesu potabie distribuse c RES[AU PUBLIC DE l.'EAU P AN(”;N TORAGF } . BHNAS S s hausse
l Jebir en forte Daisee
EAU DESTINEE AU SITE
z < 3 500 m ¢e profondeu
§ NOUVEAU FORAGE |0 deuit en baisse
Zzx
LSS r
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Generated Waste
water as MT of NaOH
100 % wt and 200
MTD of NaOCL 12%wt

average

‘VIC'IUIIA

Waste water WW Source in Plant

Université
Paris Cité

N
' X : Total quantity of Generated Waste Water WW (Liter per Day) : m




g BENEVOLAT
SENIOR DE
COMPETENCES
3 NTRER OANS DYNAMIGUE OF PARTAG
-y

lé! Universite g wicroria ¥
O\ Paris Cité :

Unit Public water
P-Alkalinity mg/I 0
M-Alkalinity mg/I 82
Conductivity uS/cm 1642
Calcium (Ca) mg/| 51.6
Magnesium (Mg) mg/| 16.84
Total Hardness mg/I 193.05
Sulfate (SO,?) mg/| 44
Silica (SiO,) mg/| 17.81
Chloride mg/| 362.79
Free Chlorine mg/| 0.35
Total iron (Fe*3/Fe*?) mg/| 0.066
pH su 7.83
TSS mg/I| 9.8
TDS mg/| 1094.56
Na* mg/| ¢
Sr+? mg/| *
K* mg/| *
NO. mg/! *

approche MLD/ZLD dans l'industrie: REUSE 2.0 ?
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uelques analyses dont les 2 forages

> Unit Old Well New Well RO reject Cooling tower
gg \{‘ Alkalinity mg/| 407,00 244,00 1490,00 45,00
s5 | ca®2 mg/| 215,00 106,00 728,00 94,80
L 3 N Hea as CaCo, 537,50 265,00 1820,00 237,00
‘U ‘ Mg*2 mg/| 179,00 81,30 531,00 21,90
7 5 HMg as CaCO, 745,83 338,75 2212,50 91,25
g_g | Total Hardness as CaCO, 1283,33 603,75 4032,50 328,25
=% ;
2o . 50,2 mg/| 537,00 222,00 1696,00 154,00
‘ Si mg/! 14.4 7.54 12.41 49.85
% : | cr mg/! 11.8 527,00 3560,00 844,00
el . as NaCl
33‘%" | Na* mg/! 587.5 196,00 1651,00 477.9
%%é | o2 mg/| 3.2 1.4 10.2 0.6
ngm—y |k mg/| 15.7 6.34 46.9 16.5
¥ NO, mg/! 1.04 <1.0 6.53 9.42
Fe mg/! 7.9 0.15 <0.10 1.06
su 7.45 (7.02)* 7.34 (6.82)* 7.92 (7.52)* 7.43 (6.11)*
mg/! 68.0 2.80 12.0 8.5

B A

B

‘f.’;/\»-

Lo

In red: calculated

olg |te ‘measurement
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Nous avons fait de nombreuses
simulations

* Pour verifier la compatibilité de I'eau pour
certains usages et les traitements nécessaires
pour une adaptation a tel ou tel usage (procéde
physique ou chimique)

« Valider I'impact de l'arrét de 'Ol en se
contentant de la NF
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Old well calcite saturation

New well calcite saturation

Anhydrite

Satwatsen Level (E 0N

Anhydrite Saturation Level

Batarstion Leved (E42)

Anhydrite Saturation Level

Old well anhydrite saturation

New well anhydrite saturation
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softened or Demin (HCI/NaOH regeneration) as boiler water

public water
Water Storage With Pre Filtration Unit

/ ﬁ-;m B
direct use from 0 to 100 % "‘\\
~,

raw or partiafly softened (see your water treatment suppiler) ~

~,
~,
Deminer3ﬂ§atian unit (HCI/NaOH reg.) or softerner according to QA demand.
N,

N,
\\
Ay

A
A
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)

COOLING TOWER WATER TREATMENT WITHOUT OVER RO Wnit fror*n 1000 0%
/{ BRINE PRODUCTION ]—

QUALITY
— 5 YEARS PLAN ZLD PROJECT
Sl e CHLORINE/ALKALI JORDAN

[ BOILER WATER TREATMENT WITHOUT OVER QUALITY ]/ \{ PROCESS WATER WITHOUT OVER QUALITY

Membrane distillation MD (or alternative process
unit) Use the demin water from the MD for the
process, and also as boiler water and cooling

FIRST POND for fresh liquid wastes water

existing storage pond for non-recyclable
sludge and liquid residues
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Résumeé des propositions

* Approche a horizon 2 ans MLD et 5 ans ZLD (rejet uniqguement de boues
pateuses de carbonate de calcium et de magneésium (valorisation a étudier)

e Avec a horizon 2 ans

— Reéduction de 90 % de I'eau transitant I'usine (avec arrét Ol, récupération de la
guasi-totalité du NaCl que I'on retrouve dans la lagune, optimisation des flux dont
la chaufferie avec remplacement de I’ IX par adoucisseur,

— recyclage et valorisation des efluents sodés qui ne se retrouveront pas dans la
lagune
» Si besoin essais pilote avec probablement distillation membranaire sur
certains effluents par la RSS avec Khalifa University (Center For Membranes
And Advanced Water Technology a Abu Dhabi) avec retour en téte des
effluents concentrés.
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