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ï R U C X 

Le problème posé par le manque d'eau était auparavant 
lié A la notion des zones arides. A l'heure actuelle, certain» pays 
qui sont en fait abondamment favorises par la nature en réserves d' 
eau, se heurtent a des problèmes dt plus en plus iuportants quant à 
leur approvisionnement en eau. 

Tenant conpte de l'accroissement de la consolation 
de l'v.-u par tete d'habitant, de l'amélioration du st indar,'.  Je vit., 
du [.,:•%. c'n tuitaats, du ¿..spillate inconsidéré de l'eau dans plu- 
sieurs grandes villes et surtout de la pollution progressive des eaux 
naturelles liée au développement de l'industrie, ces pays sont arri- 
vés à un point tel que, la deuande, toujours croissante, ne peut 
plus être satisfaite par les réserves existantes en eau naturcile. 
wins cette situatien, il ne s'ngit pas uniquement de la quantité, 
mais aussi ce la qualité de l'eau qui a un rôle décisif à jouer. 

Certes, les i esures législatives prises contre la pol- 
lution représentent un renède partiel en ce qui concerne li qualité 
ce l'eau ; uiais le preblèroe reste entier en ce qui concerne la dis- 
ponibilité en eau. On était donc ubli¡é de l'acheuiner à travers ces 
eistances de plus en ^lus grandes afin l'en assurer la qualité et la 
quantité nécessaires. D'où aumentati on 'es frais i e transport et 
partant du "prix" ce l'eau. 

Le iaam,uc ce ressources suffisantes en eau de b^ nne 
qualité, a enfin conduit à l'expl itrtion des réserves pratiquement 
illimitées le l'eau le uer et ces eaux sau:..âtres. Les méthodes con- 
ventionnelles „e traitenent de l'eau ne sont pas suffisantes,car il 
ne s'agit plus d'une siuplc mélic ration de la qualité de l'eau,uiais 
d'une transi" nation de sa couposition chir.ique. Il a fallu 'éc.u- 
vrir ce n~uveaux prccétës qui puissent être adaptés à la urtiere pre- 
miere 'Vw de ¡.¿er", c'est ainsi sue l'ère u essalerent lut innutur>_e. 



iL       L'EAU    COaHL     UTILITE    PUBLiwUL 

i.'cau   .tit   e:  usi   érn   ¡.áncrah   Lnt   e ; lue   UT-   • . r:    \ 
la   naturi ,üv.   a;..iettai L,   ea :ï.e   ,<cur   l'air,   qu'elle   exist«,   tt;  guanti- 
Uà-*   iMrvrl.as.   auivaur   cette   e nct^ti in     ritintile,   l'e^u  tie- ,   u- 
vut  av   ir    e   "rix"   ...   Ve.::U 

L'home '••   :^.axc   ..  t .liicr    '„s  .:(J ,i-'. ^ r.ti   rr;    .  ,r - 
aia.iit     ts  <_ri'Tiits  ,•  urvua vn  c'iu   (a  urenti,   ruiss-.. nix   . v.   lacs)   , 
l'ii.":..,   ,-rinitit,   à  let  ..a-sare     i    s^s i..,yunst  creusai.     ..s   ^uits   . 
Ainsi,   .e   traten.   . lU,   .'. ,s  4u:aìtita*  suffisantes   .t   t   u  à    ur   1 ; 
vit   Un. .aine.   étai.nt    'i s, . ai alt a;. 

livi'C   le     .vJ. ..,ü.aH  <.e   1 litania, ._ ,   ks  vili., i   si 
crJiriTit    '.u •.    ai. r';>    • :„>   liants   ;   lo; , "ys   eux-iidas  vir- ri   le 
j..ur  K   h n      \.s  ceurr.  a', ìL*   B€ t   . . u   et   aicatét   c> usi   era iene 
IL   v'i te  cat iv.t.  un 1 leUVe ;.aii.,Uv 

.'. inai"    vj  .revives  irr» uitallts  ,-  ur justifier  Liti      '..si   na^i.a. 
On   , ti't   'ir-.      a r.Cut    .«_   ? i  li/jlisatii   n  ;,ui   s' -si     a\i.nn.      . r. 
'-r, v,    t.au e . 

Aux   têt!, s   ... ..eri.eS,    lVajtrictu   t:t    1» .->   , a;a-      e     S '   a- 
.    t.   t   i ink:   se    xvd.^ì'Lrtnt   „ux  ala r.s     i- B.nub.    ;   ì'.'K; ••   ;v 
lux    •>.;•  :•:    .u   i.hia  et     ^    l'Lluc   ;    1.  t r  net   aux  ,u>   i   .-.     a   ...¡~n,„, 

la  i. a ro   it     ..   l'i il-aiit   ;   ;   ndre >  sur   Ics  oer ta     i    i      :" a is. 
,:. ur a...  Ciwi r  laji   cas  aar.., l.s. 

? 

L'ab. a '-nce  ài   l'i„u  .ts  ri vii res  ,-ar  r.tl   rt    ¡ux 
ina     'anta,   taisait   '.,u'< a  iti/   '.'.   natii    •   l'eau  aucun-,   -/.leur  cu 

. xrcirU,   un   !••.  c> nsi ..'rait   4 ui a e.'it  et   si:..4 lurent   caia,   un    \..rt  <\ 
!..   nature  ,    ur  ùs  a, ;• 1- : trat ¡ .ais   v..a etat   ...  aVtl^taat.   ' -^ e tt 
t:lus.   a  4

rev>lu jus',u  au  unnt   . u   :..s  ata   ins   .r.t 
, .niai lit      !   calt   en  e ¡u.   .a   -.ur, lus,   i', tu 

t 

,.ass.    1-   -'i 
Veti .iL   ,-r  ,,ra.ss i\\ 

ait i llts t    , ;.r   leitet   .'.es   ctiiucnts a . I. ¡t'nu, .ià   urbann 
L'i TU   aa:   rivi..rer  étant   • ci'cttu^   tie-u   .    tal»li ,   il    :   fallu  ac u    IM 

1'v.au ,..c.uK   Ver.,    es   , istane.s   .lus     a  i . ins   kintaincs.   Data;   1' 
Antiqui le,   le-s  a  y, tiens   a   ks   i.     -ins  ^.'sstrir.t  .aìtr.s      ina     la 
tcc.n.i'iUi     a   traus^ rt   ....   l'eau.   ..uà  la , ^  :    'uniis,   i\.s  ,r. uk:..s 
:;:uu. ,;as   ,-><ait  venuo   «;<_     r,l!(r   iuv ,rfül.'..ts  au  trans,* rt   zl'êfiu, 
,..ur  Ctit   rt.ut.e  aair.^   et   ,-.t..bU,    aviit  être   traitée,   at    ,vi n»- 
cü'jsite  des   investisst-'ents  -i     >.'•   frai.-,     '   , Critie-n    'e   i lus  en 

t>~\':~>   i:., •*-tants t,  ur  assurer   la   .uaitit»   et   la  qualité"    .e   l'eau  •!.- 
rirn.   Aiasi,   un  ", rix"   • .viit   ctr-   Haa     ;   l'oau  ..ctuelle: i at     i'a- 

1 T   : i.i.    ;; iri. n   .Vs   cit..^  lu>. 
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fa •.dit    I 

il   i. lu  r  il   au.Jbi  ,rui  r>.   en  c^nsi 
u mías  i',,    rtmteò  utilisas   'ans 

v rati   Iì   le.-i  quant i- 
l'eleva,.*.      (eau   U. 

irr  sa 
et  J1C3>,   1     iL riculture,   l'ii  rticultur 
j.."-• ins     ans   lis   r_,.i. us   t. uri «tiques. 

un, 

i..  rs'ju  .n  isti;...   l'i cas  iiiuati.a.    \   IV >.u    .   1 :   •;  urce, 
¡iir c nfti   >.is  ,.i ttii   „e  traps'lissi  n sui  , euv< r t   Cire   tres 
..:.   'V  o 1( i-jterri ,   una  /erti   a»_   lu   /     ur, nt   lu   trarij,*. rt  est 

c .•;.-. ..>.   à-.tisi.ti i ititi   ;   aua  etats-Unis,   >ai  estii.a     ,ui   Us 
fraas^issian  vari -nt  entre  5  .. t   45    '   ;   plusieurs  ailles  iu- 
. !:j\_   istre».t   :ea  ,-u-tó  s1 e levant  jusi,u' •  3;>   ••'..   11   v1     suis 
es  ,.rt<.5  s  nt     '-uit  at  4lus   i...„rtîiitis  ^ue 
aa -u  >'^t  t>lus  ,r-n^  et   juj   le   trans^.rt   est 

i ít :a<:i . 

I.'.   1: njiur  t  - 
e-i icetuv'     sur 

... ms   le   car a • 
c  ra.a rs:   n 

centr,   -\   c.ns 
• .   -.a,'au     ,    1 ,   ville 

l'.:,.1T,visi>rint...ent  , :r  M«s-;K;,ait   , 
I Vau  Sil.i  ,st     'haiicu  e   situ.v   â   , r. xi   i- 

wi.n   et   les  , ert. s   s   nt   jar  c  risquent   li:, i   • 
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III        LL    DESSALEMENT 

-ir 

t Le    tss.iiu.tnt   ...   l'cau    e ,tr et  ^V   l'eau sauualre  c  rr- 
><-      y-n      ,-ij^r. visi.nnen.nt  -.es  reci,ns en ,euurie     'cru ut    es  re  i   us 
iri.oä'.:i  ctx   s|  nalc  furt.ut  -^uis  un,  .¿uinzainc  ."^nees.   L¿    c'éœiaC- 
r  Us.ti   r.   A   l'un  Était     ej :  t.rati ,ua  aut.ar avant,   rais    u  l'utilisait 
suit   at   ;.ur  assurer  l'alitatati.n    es caau^itrc»     ,s centrales elec- 
trics,   1«    cat..;cit.   -.ta   installati  ns  Uút  tAus     u L.. ins »etite. 

.... il  y  a ieux re;,icuì  MOS   le r.me   ,ui t.résentaicnt  un 
iiitw.t   ir.rustriel     u  Uuristi4ut   et  ,u  le    essaient  «vuit  en  ^renier 

;."Lt   r'\L   urnir  l'c   ,,,a" .-'.ta^U.   Il  s'a, it    'es  lies  Caraïbes 
lie    i'e rSl ¡U*. . 

lit. u   .,..u 
et      lU    v. 

Les   tableaux  1   .  3   xntionnent   l'enseróle      s usines     e 
ess.iler.ent existante*   ...ns   Us  r.   i ns  suivantes   : 

1. Etats-Unis,  et   leurs territc ires 

2. Iks     Cnr-'U.es 

3. LeS   iii.eriljUiS        (eXCe,  tef,    1    fct    2) 

4. L'Lur. tc y c.-^ris  1 \,n,letcrn:  et   l'iKbS. 

5. Le     ¡i yen     Jrient     (^ lie     iersi.,ue) 

6. L'Asiv     et     l'Australie 

7. L'Alri.jut. 

L*   E^LulU  1      ,nn^  la refc.irtitie-n .'es usines «e   ioasiU- 
•cn    cans   Kfl   ^.i'»s uenti nr.:cs et   :!.:ns  le ncn.'x,   sel m l'année ^ i.i- 
t;.

V;IV':rChC   -a.':" C nstructi-»•  Lr< "'a .ris en ce nsiaerati* n 4uc    les 
c-Vaeite  supérieure .. ¿5.JUO j alL ns africains (envir n l'Jûr.3 IS Ule s 

,-ar   '.ur*   ;   les  usines 
,..' r. 

une ci.-acite  intérieure  s^nt ce  Lin Us pi us 

Le   ta.leau  fait   ress  rtir  la capacite ...th.iale existante 
• r. janvier  l-Jbb,.   Les  usines  ,:,nt   la c nstructi  n r.  ¿te c rrtncee avant 
otte-       t.    li^urent     aus  l,s   innées   il/67    u  196G. 
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fc  ,     , , Lt ÎHiiLLAU,2  l   jrnit     A"1 calcite ce  rr,  aactir, to- 
tSi6.urs  le ['-ndt.  repartit  stl.n  lus reruns in. iquées nu tableau 
.accent.   On estive  ..our  1975,   ,uc  la ei^acite   totale   'es  urines . , 
•A S3ali.i,..nt,  , ?.ssi ra   s 4.75u.^JO ...i/jcur. 

Jusqu en  l'Jbi,,   la capacite Guyenne   x  oroJuetien Far 
usine  ne  -A,,jSsaU  ,;as  los  365  :3/jcur.   L'enu òessalee Ctait  utili- 
se ^urtcut^..    :cs  fins  in. ustrielles  et  en i irticulier :,  1.    ,rHa- 
rati.n «L   1   eau ,«ur l'ali; etitatieu  -Vs  chaudières  .ans  les  cénen- 
les     lcetri.ues. 

itre uri li 
Ce  n'est que  lorsque   It dessalenent H c.n enee 

e ,eur  1 at.orcvii>i  nnenent  , eá runici;-.alites cu eau ,     - 
tao le,  tue  ce ,,rocCce -ccu,,t  une ,laee   .e ,,ius en .dus  ir «i   rtint», 
tv  .in,   i  au^entatLn incartante et  continue    e  la calcite  ..yen- 
né    !    , r. ^uctien    .es  usines tv. '.ernes. 

.   . Le "l>V^LEi\U 3   .enne une  rer i. itulatien    <.s  usine:;  a 
cr-tJCite    e   ,r.i'ucti:.n su¡ Orù-ure- a un rillicn    e  ¿.allons US   ( u 
3.ÜÜU ;.J |.ar jur).   Saul  certaines  oxce^tiens . *ir.ià e-rtance s, e ,n ai 

i.   1 r.,   la ti rits 
visa,,     er.estique   et  municipal. 

e tu |T, '.uite    l;ns  ces usines  est   \ stinge un 

La courais, r   '.cs tableaux 2 et  3 u.ntre que  b3,6/. 
i capiciu   totale -es usines    e i essaieront s, nt  repartis      ans 

cir.uantf et  une  usines  lesquelles ne  représentent   ,ue   7,4  /     u n.r- 

1; 

Li ri   uta .es  usines  existantes. 

Les tableaux se referent à tous les ,roce es c es 
sa louent existants. Ils s.mt ressentes ans In capacite t taie ' 
un- i-as.ri qui est 1 in 'être uni£,n.ie. C'est ainsi que 9G A e la 
c ayante Ctale s.nt ..¿tenus 
les 2 ... restants, ,<ir Us 
t   llis'ti   n.   liien qu'en .. 
,'^ci te :.   n..i aie,   un 
n<    ,.ei<f-  ftre  ar't.is. 

t-ir ces t-rce  es    t  eisti llation et 
, r.T.e  es  ioniques et   les troCeo.s  e.e  cris- 

rev-le  une au/entatien ,.u tetal    e   li ca— 
:'et lacc;..ent     e   la , r t crtit n entre   les , n cv .'S 

11 est evi ont que le .'.cssalemwit ne constitue 4-.is 
une techno], it a^lur,nt n.uvelK. On '.it reconnaître ,ue les L- 
tatb-Ir.is ont ,ns ces insures rariciles t cur encoura6er le evele- 

*HfT      :'V%''rVC(--'.I
:S  -L '^ssileuent   :   1,  ton, res a crée' en 1352,   1» 

lfu   °l  Sl  lnc  k/-"tc'r   ;  ««"-  "  " ••••^¡uc  aiiU ¿«eau qui   s'est   »ait: 
mentir   .ars   les relions arie.es,   et   'e   la consultation excessive     e 
I  eu ears  toutes   la nation".   Le  Centres envisageait ainsi   '_  con- 
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tri.'uc-r 
.e   l; 

fanU •; 
¡. tu n 

« r^ 
a  , evelutl.ei.ont     eu  noyons pratiques  et ëceaiir iques,   en vue 
ucti.n   i un jiriA  interessant   .'une guaine    »eau satinai - 

>irtir   le  l'eau ^c UT et  -.»   l'eau  sauuâtre , our   In cens. t   - 
1  a, riculture,   l'in astrie et Éicur  les besoins  tuulics". 

A ces i ins,   le Cunares a vote,   au iCnííic    .:   l'ufi ice 
-i  filine W-ter,  ,.es créeits   in^ rtants et     e  , lus en , lus  élevés.   11 

«if-u-.e-  r.rl.rouvL   la construction   \  eia, usines .e -eiaenstnt ion ut i   - 
lisant     c3  ..rocìdés    iifvrcnts,    \,nt trois usines avec une ca. acité 
libertante   a   l   croque   (un ;:.i Ilion   'e ¡alk.ns-3.800 n3/j  ur).   :,es  sta- 
ti iiR    e  recnerche ont et-   créées quelques  années plus tnr   ,     ar.oi 
elk---   il   faut  citer  la TEST FACILITI  à Wnthsville Beaci     sur* la   c~te 
•«t   ..   .e n -uveaux ,roc ..s   .evaient être    ¿vel.là.s   •»  l'échelle   sep-i 
in toirx. lk.   et centróles     u i    int   ..« vue  te   leur rende-«nt ec. n, : icue, 
li .   Ai^  kaClLÍTY  tres ee ö,m .,ie.e sur la  C3te Ouest >ù   'es    cons - 
trucLi. ns       elements en ¿randeur naturelle  seraient raises       l'étude. 
er   ,LM  . lus   tar',  ces  installations  oe  rechercha s i.úlaires     lur«Dt 
er, ees  cans       autres  ,ays  ,.L.   c-n Ecosse,   en  Italie,  en France   et 
il i leurs. 

Ces activité*,   reparties   oins   le ,on e entier,  . nt 
contribua  sérieusement   iu úev.l.,,, euent  ra, ide  oes .rocu.es  de   .lessa- 
le, eat et , ar   smte,   le    essaieront est cevenu un sujet  iav> ri     ans 
le.     >1aiaeE     e   U rechercae  et  ..c  l'ir.rustrie.   .>es hji:j..i>s  oe  science 
et    JS   la:  enieurs  se  réunirent    .c , lus en àlus  «cuvent ,our exposer 
tes résultats  , t   kurs travaux et  or.fiter ces echan.es .. ' e xr .riences. 
u r.,is . ivrses  rencontres   .'ii.fJert inc.  kcale,   plusieurs  ccn,rCs     et 
syc¡.osiu.ts  eurent   lieu dans  vv.  ca. re  international. 

C'est ainsi  (¡ue  se  sent ré ,     _ . -   .—  --  - eunis  a /'thèner.  en  l%2     a 
*Ju/t   k   i'-o..ur et  le acuxiêr-c   syu^osiur. "Eau douce à ,-artir -le   1' 
eau   le  i.vr".   Le .renier sy^osiuu. international  sur le t essakuent  a 
eu  luu|(-  ^ssunoton,  u.c.,   en  1965.   Le tn i s iène syt,v<siun interna- 
tunal    Emi douce àp.rtir de  l'eau de i..cr" s'est  tenu à ¡ubrcvnik 
en 1J7J et   k   .¿uatrkniL  aura   lieu i Londres  en juin   1973. 

Le synv; siu:.:   'e Washin t n a  été er^anisé   ¿»ar  l'jffi- 
çe    t  Saline 'dater et  k   ütútt    .eúartnent    es  Etats-Unis.   Far c ntre. 

.»i les «juatre sy^siuraä "Eau douce a ¡ertir Je   l'eau de nier" ont    » té 
canv^uer»  ,   r  le ureupe Je Travail ;U iên.e m n créé ^ar la Fée'«rati, n 
¡ ur. |iLcniiü   .u uérie Chiuiquc . 

Eu éjard a  ces  activité- d'ordre scientifique et 
tecunir.ee,   le  dussalenent  est  devenu lussi  un  sujet favori peur  la 
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¿ris-s-. Certains enthousiastes t»r da^rent que "IUCL* ICS „es«rts 
v.i tlcurir'. Lurtes, il n'est ^as exclu que les inserta íkuri- 
r^a. un jcur, uais U íaut se ¡carder ae considérer le dessalement 
c-:-.#-e   -:i ir.ulu.c  entièrement  res- lu.  un de it  plutôt  .arúr un .-.- 
t;.!lL'!,,.     nj.ncd. " 

Le rcciurs au uessalement n'est justifie que .ans 
i i ...sur, u tute* los -m:rjfi resources 9, nt cquisdes , u nni e- 
xist.u-.u?. i u cantre., il , eut être questicn e.e recourir aux ,r<- 
cv' J,.'-c •t;ss'li-fcía-»t i'cur l'-T.'rovisiunntuent -les Cv, reúnes en eau 
H . ¡..ic. si Us réserves naturelles se trouvent à uue distance 

Ç«- •r'o LJ irais excasiv unes par le transfert eviennent ¿lus 
l¡.!  ^maL;í   que    le   ce Ût   de   l'eau  dessalce. 

:¿--y -   !r ^ CU.SJ^ INTIERE KODIERE 

Tan. is  que   ILS eaux terrestres ¿resentent   une   c ¡ r 
t.:if>.n  tr.s  varice  en  sels    îisscus,   les  eaux >.céani4uc3   ,, aseó nt 
au.   s.iiiiuce  et  une  ccu,,ati.a cuirique   relativement  styles    u,s 
nu   ;-•--•••--     €-  cfurants ...crins.  Néanr-ins,  ¿aus  certiircs  ré, i  ns 
"'ari::u -nJ^n.ces,   1     salinité   est     Ctcrninée 4.ar le r^.-art  -e  1' 

r it t,.r  et . e 
• •-,   1 

l'ir.t.rt riCi 
valeur. 
'..w -iti!, 

ees  rii/ùres qui  s'y jettent.     L.s 
i-nn'js  caracte-is.mt   la  s.iUiiiU    .ans ci verses   re, uns 
sont   rc,,r  duites  au  iai.le-.au  '•. 

La netim   'e   "l'eau de >. cr nernale" a  cte   inm ..uit, 
iK.n..iU   deó   sels  qui  y à. ut  diaseus.   Cette   n, tien 

en trinci, v.  :   un. eau contenant   i , eu ,.rès   35.oaJ ..,. 
tre   . ¡.ins que.   le cintemi en sels   .ans une   tau st>c- 

U1|,k  nV  «  1L     -nn-'   L'    t.I.leau 5  fournit   la  c-.r^sitior.   ¿.nique 
üV'n;nr'.nX instituant.    >t   l'eau u.     er BOrtale  telle  uu'elle 

*-e   . it.pac    . ;r   le   La.,c r.:tc ire  i.Vri • r.n   hi„,m  , ,   r„....~u.   ... 

eau;;..  ..e   1  unÍKrr..ite   acó 
*.  at tri 

.-e   Se 1 

riti ,IK. 

ir letr 

J ""v   -;IkIM;   a'-r   le  L'.aer.itcirc. I >Vr_; ra4 hique ta   Cotenna ,uc, au 
i.-inc.ark,   et ..e  l',au de taar  e rd. ina i re  (J). 

Le tableau 6  fournit  la ccvVositien i.eleculai re 
»ru',:-  l-  '-  l  <•••" -t- i-A-r.   un  iei.ar¿uera qu'il  existe  trois   toruules 
i«ir..-^ant  la ta,,arath.n ce   s  lutieiis . 'une ceu.esitian voisine -e 
ceil    de  1  e.u ('e i.er.   Leur  ca^esitirn a  été ajustée    e   façon    a 
a'"T   ios s-lutiuns avec une cnkruraticr.  (en groœme    e  chkre ¡ ,ar 
K.   - e .u . e mer)  a   19,JU.   Elk arrosca    «.vrexinativenent    aux 
c -a.'. .'Sins tij-jM thetiqucs  existantes    ans  l'eau de r.er. 

" ¡art   les  sali 'ts   Jissuus,   tcus  les c az atn< s^hé- 
VUL.   s,   retr.uveut  en s'-luticn dans l'eau de mer.  En plus  de  1' 
x, .eue c»:   _e  1 azote,   le   .iax/ e .'c cirbeiie existe tn quantité 
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i,i - rtantc,   s  us   torna   x uicato,ontite et  carbonate.   Us  ,.az   rares, 
1  antivide et  quclquefuis   l'hy• m;inc  sulfure 
sints   .ans   1 Vau  ce  nei . 

sont  t,,aler.ent   ,ré 

L oxy.tne et lVcix c iruoniquc ont une v.vort.nc- 
.-artica..-er-, i cause c ieur actitn. corrosive. ,-e 1'icie. c:.rl.-eiii- 
que  st   in,-,,  »n ¿lus  ,urant  le   traiterai   .'.e  l'eau e.   i.¡ 
e, ir,;..piti, ri  oos  l-ican,, uates  et    .er  carù.nates. 

er, 

rluisiiurs  tr ceocs    u  . essaieront ont  át     «_veV,.- 
»M.ï, . t ont^r^u une u^licsti .n  ,ì lVcl:cllc   in ustrielle.   l'ani 
ces ,.r ceoé-s,   or.  c"istir   uè  c-ux  j,ui  éliminent   les  sels     e   l'an 
et  ceux Mui  st.arcnt   lVm t urc  oc lVau -e mer    u ,'e   lV-u  sauno- 
^L*   L'«V,-lication k.c ees  , r ce.es   .,tn:    u continu   .r. sels     t 
1   e;iu   jruce  'is¿-mibU   (4;. 

^ Les  si-Li   Â,cuvout  "lia.  eli.ânes    e   la  s   luti< r.  au 
...oyer.    ..   1 electr. àialy^,    x   ] Venan, .    i. ai-ut   et   :e   iVxtracti  n 
li.jii^-liqui   e.   SculB     ìVlectr .-.ialyse et  jusqu'     .ai certaii - e- 
.r.   1 echante   ì^niqu.. .ait  ,;u être   sui f i suntnt    CvcL,.,li   .     ur o- 
.oeu,;rtrc une  a^lieati.n   in. astriate.   Le  rendement  íCüIU^.U, 

est  etToit.ner.t   lu    .ans  e, s  ,,roce ;u¡   au contenu en  sels     e   l'eau 
-rute.  Cea ..rocé   és  son«     .one  avant i». useront 
lèvent  ées eiux   lc,.i'-r«i.,ent   saui..âtr.. -  in 
5. Goo ..i /l  en  Sels     i ss-us. 

•ir.sr.nt 

sei 
Vi'li^UcS    CU     .eSSa   - 

is  er. princit <. 

La  Serratien   \_   l'eau .are     es  solutions  salines 
trinci..alci eut  .._- evo.-or :tL,r ou distillation.   Li  cris- 

mi ^.¡r congélation ¿r   ]..    lunation c'hy,.rates,   ainsi  H^e 
•nverse  sent  ees Cocuis alternatifs  utiliiés  .ans     i 

aerar:.îo,  ce   1   eau  fruche  à  4 artir é.e   l'eau  salee.   La.  chai, .-r 
latente   ..e  changeaient  oX   , •!>: 

se   tait 
tallisci:- 
l.V..ì.,.s. 

jeue un  roh   ii»^ertönt  òars   le 
e.,-    .a  , istillati-n  aiasi  (¡uè   .'aas  " 
li s il ini té 

: roce.'e  t\.   congelati, i ,   ..,;i;. 
i as se-r ituseü.uiit   le  render.ent     c- 

comoin.iìe.  Ces    eux t roce es  sent      ne oien a^iicjeks  wins   le 
-ossaleaent   ('.e   ]    eau    ''e   u.er   Ull0rt 

1  eau u' i ?:í lut ac- 

ta t< sence   i;.;t urtante §t is i 

Ln  revanche,  -ins   lVs^bt  inverse,   la ct.ntro-¡.rcs- 
sicn es:::otic(ue  ncce»sairc   :c> n¿   la^e^cnt    u  contenu en  sel?       . 
1   eau.rjte.   Néanmoins,   iVv, licnti-.n  ,ub  Centrc-4;rcssiens  i levees 
UV  s: l;tís  contraintes sur  Us .cranes,   ce qui , irninut   leur vV 
et  lea;   lem   i-an<'e.aent.   C»   st  ,.e-ur cecte raison que   iVaixac   in- 
verse  est  surtout   a,,, licuóle   au  Traitent  • es  eaux saurJtres. 
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Le procédé le 4 lus develóle ¿i  .rande échelle est par- 
excellence  li distillation eie  l'eau de t,,er.   far  ce ^recédé,     des  ca- 
pacités de i lus  en plus  avortantes  ont pu être   réalisées,   lami   les 

•rjc: iCs de  distillati a,  celui   de   1'evaporation  instantanée >ar ce- 
tenu   esc  le »lus  itap-. rtant.     n notera   ,ue  la ma j   rite écrasante des 
: randas  usines  de dessalement est   oaséc sur ce  procédé. Les avanti, os 
ocv.n niv.uev.  ont  été  sii nalés   .ins   lus diveiies  variations du procédé. 

L'électrodialyse   est  le procédé   le plus déveLq.vé  , our 
les   .oiex  saunatres  dans  dos   itiàtul Utûms   r,  ca, acites  linitées.     iJé- 
i;'  ,:;3;   i1   existe  actuellement  urx: usine en construction    avec une 
capicité tr jetée de 4.5"    n3/j   délassant de   plusieurs fois   la    ca - 
^¡cité   .'.es  autres  usines  cm. Lovant   l'clectr dialyse. 

La distillati, n s'iaire tst un procédé égalèrent  lien 
^:vei,ti-é,  nais  elle se !   rrie  >  la , réduction   ¿e quantités    j.urna - 
liere-      tris   linitées..  Cist  un k rocét:C  s¿écialerent  indiqué p ur  1' 
a,» r. visie-nnotucnt  de petites  ce-.unes  isolées,   dans des ré> i  ns dis- 
.vsant  ;''urc   rodiatien salaire  a .ondante. 

'}'~ £'^(»1L  MXkSSulKL  l'..UK LE 1 LSSALLMEÏIÏ 

Une   ;ranoe t. artie  us  irais de ccnveisinn ,'.c     l'eau 
tal^e  est   .:uv.       l'éneroie nécessaire , our naintenir  le amcé-Y.   ..ans 
un  ¡rei. !G   idjal,   c'est-":-rire    ,u   l'eau  distillée  et   la saumure  quit- 
tent   le   système  d   la même  tetrq ¿rature  et  d  la :i>ênic  salinité,   auxquel- 
les   I'« :u    de   ,er a oté     introduite,     l'énergie   théorique nécessaire 

1"ur.l¡r  Cuire   l  u'3   ':'tat' ser;:it  d'envir..n  .,75 K.v'h,   indépendarment du 
procédé  Mtilisé.   Cependant,   aes  conditions  therr^dynar.iques   ia'ales 
ne s  nt  t as  vaia..Its dans  la ,nti.áae.   En effet,   l'éner>ic nécessaire 
vrve   avec  In   tetq ératur^ de   l'eau    rute   l'alinentaticn et avec   l'au,- 
-..r.tetion ,._   la  salinité d ins   la  sauuuro  résiduelle.   Une énergie  c n - 
s¡ _v. rat ' ' 
riti' ¡. 

le  est  é -.cileiient   exi  eu ears   l'usine  ce   Y-ssalencnt  ¡cur  1' -, é- 
.'es  , .ni.es,   ainsi  que  ,eur  e  uvrir  les  pertes   inévitueles. 

Cen¡ te-tenu    e  tous   les auxiliaires  et   le toutes     les 
-n peut  considérer    que     la quantité âratique uininale d'éner- 

ur  le c'essalenent   ,>c   i'eau de  ner  s'élève     a 3,5  KWL 
jrendro    en  consideratici»  1'Guercie    nécessaire 

i erte." 
_,ie    n^Cf'iisaire 
par i 3  environ    sans 

our   Clever  l'eau de lier jusqu'au niveau  Je   l'installation de 
leiient.   L'enerp.ie 
filiation et   le 

des Si': 
cnsoi.r.ée   reeller.ient,   seUn     la  capacité 1 xns- 

pr code ari liqué,   jeut      classer     dans certains    cas 
et de       oaucou;      le  chifite   indiqué.     Elle  ¡»eut  variar Mitre 
dans iv cas ue 1' 

4 Kih/,.3 
'estuose inverse, et 1, K-.'h/m3 dans le cas de la dis- 

tillati^ pat theirn..-congression ,oéréc dans de petits appareils do - 
r estiques. 
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C   «ii»nilKr, :.  r  G   I   0 a  S 
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) 
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/ 

1 Ltats-Unis et  territ, i'rLh J22 202,'H.' 

(          i Iles     Car::ïucs 2C 7J.HO 

(         3 Les íuK..r 14U..Ì.1,   i,xc.   li.S.A JJ 46.631 

(         4 u r       k   v 15c 314.31, 

(         5 i- yt n wriont 74 2 3 O . l> ';• !. 

(       c i»sic  it    iustralit 3v: r.V*. 

(          1 Afrique 

•: > u , E 

43 4 9.17 a 
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IV  LES PRuCEDLS DE JISTILLATIJN 

en 

La  uistil la tun  est  etlinie  carme   étant   un  ,r  r.ééé. 
•r   ^-.'-1   une  ,artie    l'un   lú.uiée  est  d'à!' -n.!  évA^réc  ,    ur  Ctrv 

r>-i<nt.t.   <:• n ;c «.sue   (5).   Cette   t.   tin  ,1e  va¡,  risiti: n  suivie   : ,•   o>n- 
tu r   ibt   cannile    \ 1 ui s   l'nntii.ui t é   (•'). 

Ln  ,.lu.i  ..e   !..  élé t ini tien  ,'Arist   te    :éj:  --atian- 
c>cl     ;•-   l''--u  él"ns   l.i   nature,   -n ,-cut   trouver ."''nutrì s  r-- 
ï-rt   intéressantes   sur   \\    'istillati   n   ..ans   le   te/t.s 

'. i e ^ 

le > . i nt 
V "\ ' ii ir 

ri>/. s 
., t ur i   <- !.. 

.   !•'- U 
t i . 1 

1* n  , 1 
S V" 

i i 
!-t.   U„ 

•I i 1 ! 1   " v 

IS , < n .• u !,t 

n- 

lline   1 T. .ne i   n,   n>u;   ¡iilirr.».   *4ue   les  v   , cur.'     qui 
L.   surf'ic     \    l'eau   a,    ','cr   s-.n.t   recueillies   sur     >. s 

••'!>   .¡u.    l'ai ,-r,ss«   ¿ . ur  <n  retirer   l\ >.u  fraîche, 
-crit   le   ,.i\c.    :    .e   -liatillati   n  et   la  e, lleete    \..s 
n^is.   Ci.j^âtrv   •    mit   ,   a:-  -, i  ,-art,   une  .'escri.ti   n 
intil luci. PS   ;,.anie s   Je   tutus  .'e   re 1 r   lasse'.ent   ser- 

i 'ensati   n  (\-ü  va¡eurs.   /.l.xinére   .. ',ir. éi si a   r">, , . rte 
. '!l1   ''-"'  e   '-•'>   r«-r    Us  a'eau   'e nt r     u ,;tssus    '.u     Ku   , 
;i nt   il. rs   iMi.ieiistt'S   au  c   avcrclc,   l'eau  .    uu   ¿tant 
a:.aise.   S ruât   ;   .s''U   tac-nu   que   les  ¡-.iritis   tairaient 

eau (4e   ;,er  c  ins   un  >    t   ¡ ] ace   sur   u;.   . rar.é   l'eu   ;      ils 
.v s   ..;-eii. es  au- 'essus   'lu       L«t   reçu, e raient      i'eai 

¡saut    le'l    »_ t , u   ^ s    (j i..jUr,     1 ) . 

• ••-ne     .e   n   •;   j.urs,   les  écs.ins   en  eau ,a LaMi   s. nt 
.   '    r.   Lì,   .Tatii.s   ., itiaux   ,   ¡r   U   ù-ssaK-Lent  <'e   l'e-u      !e 
,t   , 1UL>   ec>>n.a..]\iue   .v   trans,,, rter  une   unité    le   •'* ssa U: eut 

.-•n   CuiustiMi,   que   _'av. ir   "-.  L   r'   -'e   » r.m'a. s   rés. rve« 
é... h. 

!a.  teeii'i   i-, i«.   l'e'iriK,   l'eau  <Y  : u r  est   intr    luite 
'i..t il l-'teurs   ce:;- e   s. luticn    '.'alimentation   ;   ,11e   est 
ju^:i'\  éaullilùa.,    laquelle   ,.L,tni.  <.'e   la  »ression  e.xis- 

t  rit. .   1.»-,   sels   n'étant   , as   v. I ¡tiles    '.ans   les   cn-.uti.ms   -'e   1' - 
,    ILI a:,   seul   U   1 i-.ui '..   est   e v ., e r e  et  condense.   Le  ré s i ! u  est 
Ui.e   .,   i ,-jr,   c ncentré-L-   .,ui   est   .'".-..a   ituée   rajetee   '.   la  i.er. 

Le  ,-ri'CeJe   -'e    'isti 11 it i m c. nsistc  à   ieumir  à». 
'la'eur  au   li.juKe   \ui   est   e v :, . ré ,   Ks  va, eurs   scie   ensuite 
''r,s  '- :'   '',¡!s  un i   ntlenseur,   et   1 :  chaleur evacuee  vers   un  sys 

...    ré »"ri ' é-r ¡t i   n. 

i       1 e 

. U    t v . 
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FIG U R  E 1 

•ESSALEKENT l-L L'EAU  JE MEK 

I'AR i..'ISTT.LLATl.)N   SUA U;i 

NAVlltii AHTIQUL 

n  lui r   nvc-c   1' jcord  ..le   : 

v.  A^.-/i:iic liner y Anthority 
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1- DISTILLATI N A SIMILE EFFET 

L'énergie nécessaire au dessalèrent par distillation 
à siu¿;le effet est déterminée par la chaleur consommée cans  le pas- 
sage de  la phnse liquide â la phase vapeur.  Tans des conditions nor- 
naies de température et de pression,  l'énergie minimale nécessaire 
est représentée par l'enthalpie de la vapeur saturante,  c'est-à-dire 
l'enthalpie de  l'eau augmentée de la chaleur latente de vaporisation. 
A 10«,c  C,  l'énergie nécessaire est de ne  ; 

1-/-.1    +    53*,..    -    '>3i;tl    kcal/k> . 

Le tableau 7 donne diverses valeurs de l'enthalpie de 
1." vapeur saturante selon la température et la ¡cession dominante«. 

Au voisinage de la température de 1^' C.   et en as- 
surant un rendement thermique de lu  à 75 %, la chai fur nécessaire 
s'éitvc mtre ->52 et *13 kcal/k^ soit environ l.C\- SWh ^ar no 
(1.. .( kcal  • 1,1C KWh) d'eau distillée et ce, dans le cas cù il 
n'y a pas de recuperation de chaleur. Cette quantité de chaleur ex- 
ceptionnellement importante exigée peur la distillation à simple 
effet, inpose corme nécessité le recyclage de la chaleur c'.e conden- 
sation et la récupération ot l'enthalpie de l'eau. Ceci est d'autant 
plus valable que 1'énergie nécessaire croît avec la température dans 
la zone de températures applicables au procédé de distillation. 

Les evaperateurs â tubes submergés ont été les kre- 
aiers à être construits et utilisés dans la pratique (7). Cette 
constriction a été développée scus forine d'évaporateur3 ". lomrs 
tubes verticaux, comme éléments de chauffe (LTV, lcn^ tube vert i - 
cal evaporators), à cause des avantages présentés quant à la trans- 
mission de la chaleur. La colonne de liquide d'origine ascendante, 
a été remplacée plus tard ,-ar un film liquide descendant, cette 
construction étant néanmoins en vigueur dans toutes les installa - 
tions de ce ^enre. 

La figure 2 décrit le schéma d'opération et la fi - 
jure 3, une ct^c verticale simplifiée d'un évaporateur h  lcn¿;s 
tuijcs verticaux. L'eau de mer préchauffée est introduite dans une 
ch?mbre3situé« en haut de l'évaporateur. Au fond de cette chambre, 
une planche Je distribution régie la répartition uniformJ de l'eau 
de mer dans le faisceau tubulaire vertical. L'eau de mer coule h 
l'intérieur des tubes, tandis que la vapeur se condense sur leur 
surface extérieure. L'eau de condensation est récupérée Ì l'extré- 
mité inférieur*, du faisceau des tubes. :/eau salée, chauffée pen - 
dant sa transmission dans les tubes, est partiellement évaporée. 
La vapeur et la sauuire <cnt extraites séparément par la chambre 
inférieure Je l'évaporateur. La vapeur est condensée dans un con - 
denseur. 
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Jans une instaiiation â effet  simple,   l'eau de conden- 
sation de  la valeur de chauffée pourrait être reconduite à la chau - 
dièrc et  l'eau de condensâticn de la valeur produite,  constituerait 
¿•lors  l'eau couce produite. 

Les iva\ orateurs  à lent;s tutes verticaux offrent les 
avantages  suivants  :  l'échange de chaleur est considérablement amé- 
lioré \>i-.x unitú de surfecu et  le degré"  d'entartrap.e est réduit    du 
fait ce  l'accroissement de la vitesse du filin liquide. 
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THALPIES WE L'EAU ET JE LA VA1JEUR SATURANTE 

( 

( 
(   i 
( 

/:> 

Ì..--J 

15 

22b 

?Jb 

;   :.¿5 

l    ?3 . 
( 
Í    3/4,15 

F.ŒSSION 
at.     ab s 

0, í¿3 

,.322'J 

j, 1257c 

,3J3  7 

1, 3323 

2,3.'' 

4,' 535 

,,1.;.C 

15, 57 

2í,,.,7 

4 ,,5.'. 

.7,611 

122, .ó 

l'„,6-3 

225,65 

EN'THAL'r IL 
.-E L'EAU 
Kcal  .   k*, 

25,,,33 

74,/.l 

1 . , L 

'i.25,4. 

151,. 

177, 1 

2.3,59 

23 ,>5 

25,,35 

2o>,21 

321,22 

356,73 

3^,1? 

ENTHAIJ'IE  VA- 
PEUR SATURANTÇ 

Kcal /  kg 

5;7,3 

r6b,3 

'VJ,J 

f2v,3 

63';, 1 

'4(2,1 

•5...>; 

-2,4 

67,1 

*(!,,- 

065,2 

'56,5 

641, .. 

612,5 

49C 

CHALEUR    E 
VALORISATION 

Kcal / k¿ 

51/7,3 

583,2 

554,3 

53«>, 

522,7 

5 5, 

4^5,4 

463,5 

43U.4 

4  9/ 

375,. 

335,4 

2Ü4,2 

213,3 

- i ^ 
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Vapeurs 
A 

Distillât 

t 

Scanio d oporahon dun evaperatour 

a   itmple   tffet 

Souimirt   . 

Coup« d'un e vapora rtur à i o 199   rubo» 
vertitau» 
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-2- o..S'xiLhuIoN A EFFETS MÜLTIfLdS 

Lans  le eis où une installation à simple ci fot est 
ohaoi*d _   • .r de  la vapeur  saturanti;,  en peut dire  approxiuativenent 
OL'OV<-I-  nue ccr.somnati.ii de un kb de vapeur,  en produit un kg .'.'tau 
e ijri Liée.  diaei;.oins,   si   l'on procède à une récupération -le  chakur, 
01.  ••«.•it  ó>r¿  ai iene  à pr  Juire  plusieurs  kps  il'eau  distillée  p:u  k^. 

''/.peur  e n-j: rue 

Citte opération est  obtenue par  l'utilisation de  la 
ch:-.l  lu-  .v  c  ndensatien de  la vapeur pr  ouite au preuier eff« t p mr 
chau-r  r  1;   ßouriua.   du deuxièno  effot  et  ainsi  de   suite,   tant    que 
: •'     :fl.'-._n-e  de  température entre  la  valeur condensante et   la    so- 
lviti, n    ovillanto est  ass»ez prange pa ur dervir de   force motrice     à 
1'   o ; . :L.ati r.   Les vapeurs  c mdenseee  à chaque  effet pr dui sunt 
d_.   "'.'e:-.!'   'cuce.   La  salinité   ie   l'eau produite est  .'.'environ  5. ng/1 
.r. r ,.i o   . de   l:efficaeite   c't ^  séparateurs d'entraînement. 

Thé. rÌ4uci.:ent,   poor  chaque   effet  ad'.itionntl,   il  y 
a'-r:'.::o   i récupérer ur. ku d'eau distillée supplémentaire pour ur k> 
h   \ap.u-   in tr- dui te   ini*ioleu..ne  ou  0rei.ii.2r effet,   auquel  cas     le 
rapoert  e-rtro   l'eau  pro'uite  et   la  vapeur  c^nsiian^e   serait  e pal  ou 
a^.dre   ici eîfets en opération,     r,  ur. tel   rapport  ne pout     otre 
o., tenu ¿a.1?   la   pratique  d"  fait   o.,.3  i ertes  de  chaleur,  des  carac- 
tévis d .pue  (le  c.r.rtructi^n et  dos  différences  .'.«.•   température né- 
cv.ss^Lros  ra noie  dorce i>-trice,   lesquelles  consomment  une i artie  de 
li  oL.'n-.rr -'o  eono.en.int i Où r'-cup-eré e. 

La figure 4 représente  le schema   J'une   installation 
<!«:  disi:   latin  a  1 »n^ii  Cubes verticaux avec doute  effets,   tel qu' 
il   a  .'té   oppliqué au dópart à  l'usine  ae dénur.*tration de dreepert, 
"\ ::a>-       ''-: 'Ztots-Unis.   L'eau do neo  est  successiveuent  préchauffée 
.'o.-rir.  un;   arie  d'échanieurs d.e chaleur,  en partie  par   l'eau distil- 
lée  pro oiite   et en partie rar de   la. vapeur  secondaire1.  Elle   est  en- 
•o-'te  oli.:enUe au premier effet  à une  température  proche de  cille 
de   l'è   libidi   n.   Au départ de  premier  évapnrateur,   l'eau de ner est 
,:u"o-s^iwrrent  introduite   d.na   lei autres effets  par  alimentation 
..r>:¿. res-riv-^,   eette  tecLa'que  éiant considérée coTiáae  plus avantapeu- 
f     o.-ur   les  orocédér  o«:  dcssalopcnt. 

La vapeur produite au premier effet  est utilisée 
; oi.-.c:.-ale^oiit coinm'j source Je chaleur du deuxième effet et portici- 
¿—-r." r • '-ch-npeurF de chaleur ¡our préchauffer l'eau de mer d'une 
faj.a  sec:essi"c jusqu'au enzier.it effet.   La température drainante  à 
ci'-o.u-   wff t. !rJr»;f. pr^-ecRiveaient.   La vapeur produite au douzième 
dtet  o.r   ;-ndensé»: iane  un condenseur ayawt  la  fonction d'un systè- 

i !..  d.e   -"jo:  de cualeur.   La prassion est naintenue  au niveau    appro - 
..-'•' '   ,.o • '.'.a fadense'ir uaronctrique. 
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L eau de condensation à chacun des  effets et   la va- 
¿-cur conceive aux échangeurs de cnalcur constituent  l'eau douce 
produite  ¡..ar  l'installation. 

Les fcvapcrateurs  à tubes étaient munis,  dans  leur 
preuore  application,  de   tubes plats  ayant un coefficient Je  tran«- 
Urt  ce chaleur déteminé.  Les  tubes  > double cannelure,  récemment 
.evui,ppvs ont un coefficient de transfert de chaleur 2  h 3    f, is 

plus elevé 4uc celui   íes   tubes plats.   Il fcn résulte une réduction 
uc   ia surface d'échan0e •.'.*•  chaleur. 

Autant   le m-nsbre de k;;s   "eau douce  obtenu par kr 
^ valeur de chautfe,   désigné  corare coefficient  d'efficacité, est 
plus elev., autant   le prix   le revient  .'.e   l'eau dessalée    sic tt- 
..uit ;  mais cela ne veut  pas ci ve qu'il  y , proportionnalité di- 
recvr. 

t Le coefficient d'efficacité et par conséquent   U 
lu"".'rL       -£^ts »-«t   liDité  d'une part  par  la température nrxmaie 
aur.ist,   c  laquelle .'.es phén-rr.enec de  corrosion et  d'entratr^.    -.- 
palissent,   ut d'autre part,  par  1'augmentation du coût    u   "r-nier 
investissement. ' 

.    En effet,   pur definir  U  runtrc d'effets réalisa- 
bien,  on  ,oit prendre  cr  -onsiiérati.n   la différence  totale  entre 
il   temperature ce  Ja valeur  le  chauffe  au prenicr   effet et  la  tem- 
perature  ce  la source  irride,  ainsi que  le ¿.radient  de ter, ér  ture 
?'";üS5flr,: ^":r cha^uc ¿vap rateur.   dtant donné qu'en auptnent^nt 
ie  r.^re des effets,   la  récupération de la chaleur est pr oxessi- 
ve::v,nt  recluite  tandis que   1, volane et   le coût des  évaporateurs 
auptenten.,   -1  faut   chercher un optimum entre  le ccut   le  la    re- 
tire installation er   l'nfficacité de  *«,* effet   additionnel. 

Cet optinura est  influencé  éLalenent par  le out    du 
ne^usti. le ,u Ce  la vapeur de chruffe.  A un coût  élevé de vapeur, 

l •i.in^'rtí '• au^»enter   le „erf-re   "effets.  Le neabre d'effets 
peut çtre  cp lisent  aumenté par un choix de procédés efficaces 
V/ï" ^^itatxmf ^  3Viu de rer,   permettant  une augmentation 
.-e   la  tei.cerature  initiale. 

le 
C est  ainsi  «u'un raison   'e l'expérience vécue durant 

s  1-reu.ierer années  de  l'opération de   l'installation de Freeport 
-n   t pu .ortçr dernièrement   U n.rire d'effets à dix  sept en  ajou- 
tai   unsi  cinq effets auditicnuel.*  lï l'ancienne  inrtnllation. 
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1 ::LI''"•••'•'•••'  - ^   i.'LAU  L>!¿  HEk 

í'f-n.nt <Vrané que   la ta.nccntraticn fie   sels  cr ît  curant 
1-   ;."tiv:u:   ..'J;.','„. racioi. ¿,T\.> restive,   ou  peut  atcaiaJre   le  peint 
c.-i...';•       .»    :.  l"-uatLr.  Je   ¡iir.K  une   fois  les   limites  Je  solutili- 
'->-  -   J" "•     atre  l'er.tanr.r t   il   faut,   aussi  prévoir   les   pr-'blcaieS 

•.•'.   «•   ro'•'<.).   .'ni*  C.T.Pú,UI. ut,   un  tra' td..ent approprié  Je   l'eau    de 
ra..r  e a.    'a I '.ai, ns".'ie. 

•>f 

coT-ti'.u. nts  ¡T..-\< 

*       l".!V.ïroxrcle 
.'.•: du tartre   sont   le   car 
ooönesi.ur. M".(   '.:),.   et   le;; '..   cv le i ta    (Ca Ce ,. ,   e 

r '-;".Lü   Ja., iuilfaïL  Je ca'ciea  :   l'anhyJritc   (C<C ,  >T   l'heaai 

•x   carbi nat =    .'..-   calciua  est   faroJ   par   !..  Jéeornp^si- 
'"'   "    '< '   'or.h   !;'carbonates   '-.   -its   taraératures ólevJes,   qui   libèrent 
•-"••  :';«•   t-    !••<•>   Ja Jit xy,;,   JJ  carbone.  Si   un   traitement   .!e   3'eoa     ;o 
..a..'  to,.Et  pes   ..'Tectue,   le  camerate   'c  calciu! ,   e'tant   le  lupins  se- 
]'-;•'••  -      'yi;s   ios  consti tuanr -   i. r :,aat   1.-   trrtre,   re  Jé,  »serait   le 

• e..v..    . i.   '''.r..   suivi   aar   l ' i...-'r. xyde   ,.t.   rai^níslua   et   ensuite   t. ¡r 
.-"i;.-»-     Je   ca'ciua..   Jvoc  un  t. raiteuent   approprié,   le  c.irl , nate 

'     •'I'-'Jî ;.ot'^ etri   se, aia   ab,    ir   iaJtaéiaai  sms   farne  Je   b. ue     en 
•:•..•   .'¡i   a,   sari;'  fiitarUeT   l>. a   .suri'-'-ccs   J'échange  -le   chaietir.     Le 
-.'J : ..     J..  .a "CIUM  3e  Je a es«.   Je   ;a\f j\uci   sur c ,:s  surfaces,   parce 
u-o   :   s   baali.,   le   s<. lu^ilité   <se   ta   sulfate Jininuetit  av,.c   l'élcv- 
. '   •     '     la  b^'vár.urt:.   Leur  fluMlité   .tt  e>..ne  n.eia'r..   au:,  ct.pl a- 
• -...v. ' .      '   '"   : b:i   chauJs. 

i :'c 

,. .i a 

v ' o 
c e 

¡.t 

,ner.ie. !•'•- 

l,;~t  s- li, e  ôiuinue   l'ef- 
>.:,   s:   te   taux Je     pro - 

:e teiai er>turi..    a-inaatc 
une  aut,i?.entat i   n  Je     la 

au   ¿:.rní  I' ira;  ^ri'.il ité   ''une  telle  si- 
toux   b.   production  est  '..'ha ituJe 
e r:¡-_ r  est   Jane  nécessairi   peur    é- 

.'   entartra: e,   in  tant qu-    • 
auriaco^  J!ériam,/e.   Je  chaieu" 
êti"e  uaii.ccru.   la   Jifiérenov 
a. :-i''ntée  e e  .¡ui   c . f.Juira: t,   .' 

•ars  J   aper nt 31. n,    ¡.e 
"'•ai.tor.icni:    le   l'eau   ; 

~ts   J   tirtra.   Il   y  a plusieurs  techniques  en.plf yées  '1 

La  fornae ien   \v   carbonate   Je caldura, et  Je   i'hyJraxy- 
: est   e> rtrôléc   '.• .r  injection J'aci.'.e,   par ajusteront 

ti >" •,.aates. 

i-'aei-bj   sultarique  transi. rue  les  carL. nates   eu;  sul- 
'Í.    -  rt J v>u:il  ¿ie   r«. rte a*-''i'a  seul  sel   format   le  tartre. 

't-.'   unt  are'ci^iur   le ealeiia    et  le  naïKnésiur:  sous   f. trie 



V 
-   3      - 

'.e   '.'  uc   en ri.nl.vat  inini:.itt.   les  effets  sur   les surfaces   .e   trmslirt  .'e 

r.h-ìlx. ve.   Cs  ! r.aluits  chit.Tyaes   .sent   intraJuits  ''.ans   iVau  -.'.;.  !.itr   rwant 

'.• u ...assale \>;\r Je sC tj,iT .Leur t'es . îïZ dans lequel ti. ¿liaine ausai lien 

les ,•.'.? existants a IV ricin«.- .ci.¡s lViu . e ruer, -lue le -'.n.xy lu .<_ cir- 
V Ht   licere  ,iti'.cari! 

ai 
1 '¿ici .'.il icti <n.   Le  ¡a;  c'a   l'eau  .ie nt r   trcicJt   «.st 

îiiuée  et   c   cirai,    v.u:   le   r<_s- ,i Vi ti> r.  '_c  tí' 'Uiii !U«if I   ,Ul 

Le   .a    i   aâia-    carl!><m:;ut   prcuinv. 

Le   tartr.   •„...   s . I f at......   J.e  la.lciui.i ist   »lus   .'il Heile     à 
cnirCler.   Si   K   .'.¿i<Ci   >.s.   f. rea-  sur   La,   surfaces   .''¿ch¡n;A   .'e   diali nr. 
.au   enlcveacat   n'est   ¿as   facile,   a   ir   iaaassiMe.   1 i ux ¡.etlv ús      s .nt 

. r- a;.i liqut' i«-,   afín  vi'   r _ Cet er .TI iati an  'lu   ìé. • t   : 

- t.r.:sc"ieTc* r..ent   :'.e   l'eau   crut,    av.. e   -.'e  .ctits   cristaux  , . ur   i.¡v   riser 

1 .   , r   ci, i tat tan   .'as  co::i'..i'h s   ! .Tirant    au   tartre,   sw   it. s   si a iid. ?   .. r, 

r: ,e    . e   ii. ut ,   l'iiit t    i ue   „e   >.^,-c t.s   sur   its   SIT i au « s   i.   i. ai a.. «..     de 
a!-: lea-. 

- Tea. i taacent   i<ar  echan..e   i.niaui.   "fir.     Vi iriner   e   r^Klcatnt   le   cal- 

ca ai.   et   la  ai.'Y.iébiuii¡ cnteïMia   ..an«:   ',..   s. luti. r.. 

r L. a , 

"ant   . 

Le   \>c ci'.¿   •'.   1     cl-aux   it  a.u  careniti.   ,V 

'.nûsiui i-car. . n-.'t t )   ist   une  ivuvellt    techn leta 

ì 

ut «.r.   Kl iu   c. ncist« 
ciuciar   iaitiaie'acnt  entena 

¡ érati on A j 6   t tra "ara tur 
i Ji.'.a's,   a. ins i   -ai'une   au. : \ f.L.it 
^.e   'in.    iiuluence   t;>Ve>r?cii    si:.' 

i ' 
a,  .na    r> cuet i. n 

eau    '(    1. er 

'î   t< at cure 
e   fréteur 

en.'cnent   ¿c ta '"i.¡u 

f ra i te- 
7      • .lu 

a e   -,ui   ,i r;.n..'t   u~a 
c   nia. nt r; t i   r.   ,. 1 us 

V t t" t C . U i t.  " .    : ' i I e    t X. ' 

.aire   la  a 

XV    eUe    et 

rr. sivi* 
i » ..., . 

Le   traiteront   i\ 
i        i 

.  :U 

caraelliaU'. 

! ' t au   - •.   :.:er   tv n.!    ' ' .n. .r«.   i 
n  il: a.iaant   -.'.u  st'^a-at .-ur   .1» 

i Sii-  US . 

ir i 

•   le      I 
autre 

Si   una   éiertr ,1_vs>-   --u   .a i   aarin  existe   .ans   ui:   ensei.i - 
astri, i,   ia.   sa'.:.   ci>'.;tL,a>    et    1.    i'hl'r.    ,.r.  Juits      tirv.r.t      uik 

¡i'ai lit«'  àe   traiter.« nt    'e   1'. Ue Tî   e ircuit 
» 

a 

1 ii a    'e   i'aei.le   sulturi'¿ue¡   le   trottaient   est   fait   ¿air   1'acá ,    ral. ry 

•.Ir i..,Uv.   . u  \>.\r   la  Si uà .' 
|.ri nci;.-i', 

tri ¡ue   si   e.   :.'erni. r  exi' 
tr   1 Le: lent    '.CI Í«. 

causi-qu     tu  i>:'.r  une   a-fân.'i; 

àie  Ctre   e f fi a tu-. • e et   r>. ai   1 
e S       e U X 

I iet 

Le   traitèrent  neide   t r.ue;a rt:u.   les   1 i e ir!', rati r>   en 
i.:x-7. í   ^u car^TK.  à   l'é'.at     ar.cux.   '.-ai-.'is  i.u«,   !..   traitement  ciusti   - 

...ut.  '.   an-:   ..«.s 

nrése-nt    '.ans 
i   ns  eie   CM ri 

IV au 

natas    ;¡a   Ji   cia.L'liieht   avt e 

-en;-   r*a.cit'iter   t'u  car. ; nate 
c 1 u; ' 

t: i aai 
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d'creptcher  la contamination de l'eau ci&tillée produit«.,  ces  ¡ç.outel - 
1 < ttes  sort s*.earces  ¡Inns vies appareils  anti-buée.  Les vapeurs  débar- 
rassées  de cea r   uttclattes,  tont condensées sur les  tubes  condenseurs 
#t  l'eau  procuite est   recueillie    sur   les  plateaux en dessous. 

La dispe:sitieti  'es îaisceaux de  tubes de condensation 
un.s  1,:  c arcasse   de   l'évaperrteur i tut  être  effectuée parai lèltivnt eu 

l or periti cuín i retuent  à   la direction d'ecouienent de  In uaunure   ' .ns  les 
chauDiXH.   La construction avec des  tules  à disposition parallel    per- 
.it   i'cr   L i  ,!c  li   longueur la plus écenoiuique ces  tulas  existants  .. t 
a.ur  c. , l.'ceriont  longitudinal sur plusieurs étapes.  Ave: ci tti.   techni- 
que,   m obtient  une   ÜDimticn du nonarv.  pe .lanches  -  tu OH  et  des 
caisses   .'etu,   ~t  une  ré¿ucti< n ('es  trais uc ¡oupat.e,  ,.e  qui  n'est  p"? 
i«_  cas   ivoc   Ces  tubes   ^cipene. icul lirer..   1   utet^is,   chacune  i'cs  deux 
constructions a  ses  avantai cS et ses  inconvénients.  Quella (¡ut   s  it   lo 
d i s^ sitien des   tubos,   en parlile*;   ou  en icrpendiculairc,   elle  influ- 
ence  1.1  ; éoiaótrie  oes  chax.bres et par  c   ns>.qucnt  les caractéristiques 

, i evap. ntian instantané c. 

LA l.CliXVlATUU DE  LA SAIMÜKI. 

i.'évapor  ti'n iüstantanóe   à L uele ouverte     ;   oVst-j- 
dirc   i passaí-.c unique,   e:i. a> e uno circuí i tier de    raudos quantités  d' 
v.au   .o nur   (fi; uro   3).   lin fait  caractéristique eu proe."1'  est  qui   lo 
quantité   '.'eau   \   nor  ¡¡ isso.- drins   le:   systerc  est   .-n.pt  à   .ix   ici s  ¡lus 
t,rande  que   l'eau produite,  et   qui nécessite   des   frais  ioiA>ortants pour 
le   triitct.ent   'i   l'eau  de ruer.  Avec   le   Hyptèrac  unique,   l'usine    'e  dis- 
tillation possède   d'habitude plusieurs   ethics,   ¡.•«is  un soul   effet, 
parce que  les vapeurs   ascendantes aux     ivers otases sont nises une 
seul«,  lois en o ntact   avec  l'eau oc  r'fri /ration intr Juite.   la   'ir- 
ferenco  .c pression,   qui  dut être   établie  nu dernier ota.\,e  a. bass.: 
ter^Craturu et la pressici» paia assurer   1 •  circulation de   la saunurc 
o'un étape  j   l'autre  est un ficteur   liuitant le   n nbri; d'otages i ' u- 
v.mt êtr»   utilisés. 

La figure 7 représente une installati, n avec recir - 
culation mirtilli», de la. saumure, ¿n t encrai, on ¡eut consiuérer .ue 
l'installation se compose de trois lections  : 

0   l'o.jj.otil   ,i   chauffage de l'eau de zar  ferreant  la  section :" •.;   - 
pr v i s i ornement  en chaleur par  la valeur extérieure, 

'o)   la s cet Un de récupération do  la  chaleur,  danô  laquelle   la chaleur 
de  cur.ocnsatii n est   recupé-r» e \nr.   les  condenseurs   Pans     In    suite 
Jes  «l.t.it.«.s, 

c)   et   La  section de  rejet oc la chaleur  peur rr.aintenir  le pre ceseus 
thern<ayinu¿qUC  en réduisant la texper ature et  la pression,    et 
qui  c m, roue  les  derniers vtat.es -e   l'installation. 
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u ur  i1 lus :"c-  l'effet cessible de  la reeii.colatici* de 
jr.u.  i:    .    m peut rie a Li..oaiet lexLn.-le de 1* installation Jk    luint 

; •-.;•:  fc->n L1'.e¿,u en Ca" i f orrtie.  Citte  usine avait opéré à une    tetr- 

0 ':   ) 
C.   (2.. c   ¥.)   peur une production de 3^u > tn3/j 

t une usine  l ripple  oftet  avec  trente  six étapes. 
raciale de  i/3 

,- » -• 

La n."•velie  uaiat.  située  a Chula Vista près de San    ief,c 

i.,r s   :       ran ;,or.  de   .* i n r¡t ¡1 lotion d.'orioine  T GU intanane  à Cuba) 
:'.': u       ;;\stalL-.ticn  Ò  ^ '".••ntx huit  étrpes  et   tr-ii.T   circuits de  re- 

>tx (.  uo "Cl , r. ducti; n de 5..'  . r¡3/j. 

..Ci ... i. 

viuf .. 

t 

A'j  prora «.••- tt'it rvec vmpe  trou   étapes,   u   ••e^ne une 
ytprix de  t-\i"n érature do   1,1°  C.  uar étage.  Au deux iène 
..lviuent  vinpe  tr. ir étapes,   la difference rivenne    t'ç 

; :   ò 1,4'   C.   , ,ir étap.o  et au troisième effet avec 
• xc.   cette diffiA-er.Cf:  est  de 2,1°  C.   par étatx.   L'e^u 
io  t.roe'd''   d  tvU[ -r".i::.'.   -st  ainsi  portée  1 uuc  terpé- 
C.   Une proJucti:n de  J,«-'   ¡T, d'eau potable a été réali- 

1.-.»..   i'ïU   (252 'r.c.'l)   ':•..   c'.vi.'.eur   iatr-duite durant un    essai 
r.*'.e  '.vit  h •'.- v: . 

"O 

O' . e 

:ur 

32 

t'a effet  "u, plerxnto iro  a  été construit peur être ali- 
.'•'   l'oav   traitée  ..".r   le ..rocade chpux-earbonate  de na^né- 

':C;.   '.a teu;,.érat".fc ox   l'eau de j:r   l'rJ ir.xntaliea a été *i'en- 
C.   Laque Ilo.  est   la  teu, ¡oritur na::inale  ililisée  jvrqu'à 

- ••;Lt;-'r.;vii>T^..N .<KS SüVACíS 

ti. 

' t-C'IAUGE THLKMiqUE 

Un .-lier   ^;.rartéristii.¡u(:S du ; roctdé de distilla 
d'-'f...   longueur  ir..p<. rtantt   en  tubes destinés 

x } 

i.i'5 

. i a aéc'!.?:.:.'. t< 
:acs d'cchr.npe ehurr.i xx nécessaires à l'a^areil de chauf - 
lì sounure, et ^u:-coud«.ru; our s. Lo c* ût des tubes ce uvte une 
on ri -'.r 1'investii:?' xnt total (à peu pris 3'.' 1  du eapitol 

i f^ roac e e::llat'Vns distillation "?  pli-sieurs 
por;-,   j ' élimination d« ¿   surfaces d'échange   thertai 

:  oon:- idér-Llenint   les  probierten   l'entartra» e. 

ëouoemr.tior >: 

'l'.e- 

^.<..  n .'•u.'ü'i's   r.í."ver.c  otre  élirùrés  si   1' 
-pant   l'un -."te  crt utilisée à centre-cou- 

t ur _. née-.r. r. ;xo. c. atict direct, des vr peurs k réduites à 1 
-••'••••• -c" •-!>*- f'• 1 Jé"T.p -;" -'teur (fi¿pm. >). don; to tenu ¿\î  fait 
:• -, ... c^'vier.jacieu „sr. :hauffée . rctVi'c;sive:uent, un échan- 

:r ;)ieOO.'t 
,i l'Ouï! 

re usi: née t s "a Ire ; rur le transf • rt d 
rration "i !.. ' oou de ¿.¿er introduite. 

e 
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Lea  surfaces d'échange de chaleur peuvent otre élir.inées 
cccplètement  si l'on utilise un ¿chance th'ertiqiie liquitdeH-iquide avec 
un liquide  iin.;iscible,  d'habitude un hydrocarbure.  Un circuit -sép-aré 
est  ^lors trxigé pour ce  liquide.! L'eau de r;er est chauffée dans uwé- 
chrngcur de chaleur  liquide-liquide  (ligure  1.)   à contre-«.curant    i..ar 
l'hyerocarbure finemänt dispersé et provenant d'un appareil de chauife 
a  la  vapeur.   L'hydrocarbure  est chauffé de nouveau dans  un deuxième 
échanp.eur de chaleur  liquiue-liquide par l'eau de condensation produite 
et ensuite conduit   à   l'appar-il  do chaufte. 

...ins   la section de rejet de  la chaleur,  un:   sarti«   ce 
l'eau de aer réfrigérante est rejetée l la taer.  Une   -titre  [a. ni.., 
ap"e¿   traitement par injection dea réa-tifs et par de(;aza ;e,    est 
mélangée avec <'e la saumure provenant LE l'ét-te précédent  et puis 
retournée vort  les  faisceicx à--, tv.jes de la sectirn de r .xupératiou 
de la  chaleur.  Par ce systèue, une grand?, partie des  frais de trai- 
tement  est évitée.  La vitesse d'écoulement ee la saucv.'e est    nain- 
tenue par penipage de  la saumure en recirculation.  Les ¡eu, es ne sent 
pr.ii reproduites dans  la fi>aiv:¿ 7 pour simplifier  It     diacrar-t-x. 

La recirculation ^eut être api liquée pour autant que 
la concentration des composéJ  foruant du tartre,  en iTovcivirct de 1' 
evaporation de  l'eau de ¡aer,   n'atteint pas  le point critique    C'est 
un inconvénient certain d?ns  ce procédé que  la concentration de     la 
saumure  soit à peu près é-ale dans  tous  los étapes et   re Irtivexent 
supérieure a la concentration de-  solide» dissaue dans  l'eau de r:er. 
Ce  fait   i*a "ique des  limites  à la ten, ¿rature maximale de  1:  saunure 
au prenier étafie.  Ce serait  un avantage que de pouvoir avoir un con- 
tenu tainiiauni de sels dans  l'étape avec une température maximale. 

Cet avantage,  en a pu l'obtenir en adoptant  le princi- 
pe de  plusieurs courants de   recirculation tel qu'il  est  démontré 
dans   la  figure Z.   -ans cette dernière construction,  chaque t,rcuà.e 
d'étapes uuni d'une recirculation individuelle,  représente un effet. 
Le uoebre d'effets est défini par lo nouòre de courants uc  recircu - 
lation.  Chaque  affet comprend un neu,.re d'étapes.  L'ensemble forne 
le procédé de distillation  instantanén par détente à plusieurs    *f - 
fets et  1 plusieurs étapes. 

.ans ce procédé,  l'eau d'alimentation,  après  traitement 
par voie chimique et de^azeification,  est préchauffée dans  la suite 
des condenseurs et uc lancée avec, de  la rauuure du premier effet,  de 
façon qu'une saumure avec un contenu rairimuir  en sels ¡toit  évaporée nu 
premier étage,  lequel dispose  de la tenpérature  1« plue élevée.  La 
température  Initiale ¿eut donc etra aupar:eure à celle qui  est admise 
danc d'autres procédés â évarorateurr. instantanés,  .es facteurs  d'ef- 
ficacité plus élevés deviennent alors \v -.sibles.  .>ans  les  effets  sui- 
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vants, le mélange des saumures en progression et en recirculation a 
c.jra* effet l'augmentation du contenu en sels, nais en racme temps, 
on assiste à la reduction progressive de la température dominante. 

Les avantages du système I (multiples effets sont nom- 
breux : vu que chaque circuit peut être contrôlé séparément, il est 
Incessible de choisir le niveau du contenu en sels à chaque effet et 
de determiner le nombre d'Stages de façon à ave it plusieurs étapes 
dans la région de haute température. 

Le procédé présente aussi des inconvénients : traite- 
ment chimique minutieux de l'eau de mer pour empêcher la formation 
du tartre, étant donné que la recirculation a peur effet l'auementa- 
tion du contenu en solides dans In saumure laquelle est en contact 
avec les surfaces de chauffa-e ; énergie supplémentaire exigée peur 
le pompage additionnel par comparaison avec le système à passage 
unique. 

Il faut noter qu'aucun de ces procédés n'a été a¡.pl — 
qué jusqu'il présent à une échelle commerciale. Malgré le fait qu'on 
ait pu arriver plus ou moins à éliminer les surfaces a'échange 
mique et ù  réduire les problèmes d'entartrage, il n'en reste p 
qu'un pompage supplémentaire est indispensable. 

ther- 
as n'oins 

figure L
J    :    Elimination des  surfaces d'échange thermique aux 

condenseurs. 

fikure l.j :    Echange de chaleur  liquide-liquide et élimination 
des condenseurs. 

" ~ DISTILLATION AVEC COMPRESSION uE VAPEUR 

Les vapeurs émises par  l'évaporation d'une solution 
«aline ont une pression plus basse que la pression de saturation de 
l'eau pure. Elles seront donc condensées 3 une température plus bas- 
se que le point d'ebullition de  la solution.  Si ces vapeurs sont 
compressées à une plus haute pression,  l'énergie introduite dans le 
système apparaît en fait comme une augmentation de  la température et 
les vapeurs seront ainsi condensées h une température plus élevée. A 
une pression et un« augmentâti en de température suffisantes,  les va- 
peurs compressées à nouveau, peuvent être utilisées coime source   de 
chaleur pour évaporer cette mène oolution. C'est le principe bien 
connu de la ponpe de chaleur.  En pratique,  le bouillonnement  initial 
est maintenu par rapport à l'énergie mécanique au lieu de l'énergie 
thermique. 
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ans  1 'i\t j. lieatian du procedí eu dessalement,   l'eau  sa- 
li',  ^liisr i--£v un ai,jr_-ei"l  d- chauffat,e   ;   elle est  ami-it.;  in trednit,. 

•.'i.:.  '.a c'/a^catcur.   Les  valeurs  produites .1 ce premier cffeL  entrent 
''-'•'••-   le douxiÒL.e t-ffee   ltj.icl est maintenu à une tenpcratura   et    m>: 
prisai- r   i..^vir-jct.. C£;;..u.:>.i 11).  Grâce  S un cor.^resscur,   lo."   valeurs 

•    "'-''irr  -.!a.et öo.it   c>'..".t'.i iuiccs  à une  ..ression  correspondant h une 
•'uaeriaur..-   au . o'r.t d'dibullition de  la  solution   Ju ¡re - 
-es vr.iicurs  .laissent  alors  en tant <•'!<-• vveur d*.   chauffe. 

»•eoi;, arature 
i/I 'ir  c.'î  t. 
i litérieur ra't.-.t , lus  nécessaire. 

Il est f'roïenerir. possible d'obérer à un seul effet en 
(\<v ri: u^t 1er \\; v.r- . eaao '.cvërature appreprieo et en utili, at.t 
1."    '< ,eu:  cou, ri:.iú :  coia.o   va..,; vir  d_  chauffe du néV.e  évaporai cur. 

I1   esL   à   :;i»!K-î.jr que   l'usine de dénanstrat \:n     de 
.v.rj..'   !i,   de*- !Î"X:CL,   et.':   i¿. Seule usine   ì ¿rand rcnder.aau. Hui    «,-crL 
'- -A   •'   !<•   i-r c'dé  ì ^ta, • essi, n de valeur.  NCnntacins,   divers   aà,.a - 
r..itr   d:unc  ci..:cit'   i: fC:i<j'.:-e  Ì  celle  de kosveli   fi'ne ti .mu. r."   ,,:U" 
i_ w   : ._: .e   ,«.'.. ceaT. 

aì^-afL.. i-b    •     .'istillai   a ,:v>c  concession de vapeu\. 

dbi^AJbJK  IK  . IVEÏib   idwCEdfcS 

la c t,...ii-•-.'.;,   n a.   divers  .recédés de   dirti ! Liti., n a. 
. v.';  si .n ..raji t _a   .".,.   ceretruirc aes usines  a  ,'raiv'. j cai ¿"ïeite, 
iaa.drt":   i>,   ,..réRente.'   .os  ""antares  éconcrtiques   M,¡¡;í rtaut° , 

latte n 
, l".r".wi- 
c..y"\-r 
sear   e atre 
ov...  r:;    '   ^ 

La  i laure 
distillation  ò 
e i" r .:• t à   et   ., il <:: 
n da  la va. cu; 

i    .écrit   le  schéaaa  siuplitio  ; 'una   instai- 
V.ì;   riration  instantanée par detent«?     à 

les chant-res 

ou-s étages,   coiJ mtc  avec   le  í, y st è-rae     de 
Une cluambrc à 8Ì;..tle   'étenlo sans   a -nden- 

' Ûvii ¿ration,   fournit  des  valeurs  qui   sait 
-  . ar un aan^ rusaeur à  turbine  et utilirées  dan?  l\a,v.    ~ 

"•"'•' ^lauffo. foóchap-cnent de   la turbine fournit  ,L.   la v^ur 
'   r -  aa  dauaiome  éta^o  de   l'appareil  de  chauffe. 

Uro cetiFf-uction plus développée combinant, [lu-ieurr 
,.r-c:dd.:s  k   \xr -aao  i art ai la ta" „a de   debsalenent   "ur.c  capacite     d,. 
Zb • :%;:.'.   (>5î.-do u3/J,v    .:  é.e déveloipée par Jak íiic»^- !<aticnal  La- 
'.. : oa tory   ios KUX",--¡:\

4
 P. .    'Ilo cari ine un èva ^orateur   i t.lf.si.jurs C- 

ta; e ;   i"a'  .»lujiours   (.fio.     >' 'évaperateurs  ì  tubt.r  verticaux.   A''in 
d'. : :eniv- "ne efficacité   acarno du transfert de chaleur,  des   tubes 
Vt:r: 
rat- 

ai., aver at'-faccr.  'aur.eléeà  sent utilisés ûi.na  1er,   dv.a, 
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r duits. La saur.urc de rejet du prer.ier e 
,é fts suivants est séparée par des v.'.^cur 
••si^ncant  de  i'évaporattur par détente   % 

l'ut   ainsi  que 
r, tt retournée 
plusieurs   étap, 

le ch.'.cun des 
l'ét:., o CS t- 

Le ^rechautTui."!CPt de l'eau «le ncr est effectué dans 1' 
v.va,.. nttur ; ar détente è plusieurs if^s, rpui est inté, rale:.ient ac - 
c u, lé et ct.éna. é en parallèle awe l'installation i tules verticaux. 

Les vapeurs, qui se ent de l.< saur.-.uro le ui 11 ante. 
•i' pre ..ú i effet, sont utilisées coLX.e vapeur -le chauffe du d<u::i; 

tf-.t. ''•. nu ut condensati, n de la vapeur LC chauffe ,'u pre; io. : 
est ret< urnée h  la chaudière, alera \ue les vapeurs ¿ro-d i tes cea 
..it o t.   . 
sui;, e. 

nstituent  l'eau cl e  pr  ducti^n  du  deuxièrv : usi 

tules   v•. rt i   - 
,    ititi   de   ré— 

"ìr détente 

L'eau i réduite  dans   les  èva'• rat,.ur¿   "> 
cau.\ est  étendue  aux  étires  du  distillateur  par  détente 
eu, ère r   la  chaleur   stnsil.lt.   Le   train  d'é'Mp „ntcurs 
produit  uni.juer.ent   une  partie  r.ineure   de   l'eau   'istiliee,   Sí n   r~le 
; rincipal   étant   le  préchauffer   la   saun-ire  par  un avutine  de   ; aso ire 
uni put-   snns   recirculati' n.   Cette  technique   perr.tt  une  plus  h iute 
température  naxii,:ale  de   la  sau: aire  et   une  c. ncentrati..n  , lu?;   élevée 
de   la   sauKure  évacuée,   ainsi   qu'une   rédi'ctian  de   l'érer, ie   »e   ,   rpa. 

e   ei:   e a"-, araisen avec   les  c .nstruc t i. i:s   s : :M, 1 o s  .le-   'istillati.'n  ; a 
létent.    "i  plusieurs   étapes. 

A, rès   le  préchaufferont  d-..   l'eau de  ner aux  derniers 
, t..;. es  du   trainee  distillation  par  détente,   <a   l'aciîe  sulfurieuc 
est   injecté  pour  le  céntrele  de   ' Int'irtn^e.   Ensuite,   l'eau     rute 
•:st dés erée  puis décarl - natte.   I-ln  , ar-Scti'   par   le  train  de  distill;  - 
tii-a   '   plusieurs etavts,   l'e»u  traiate   est   chauffée  ul térieu'coent 
,-r une  ; artic  de  la  vapeur  de  chacun  d.-s  évi; er 1teurs  verticaux 
Cette  phase  ne  figurant  pav   au  schéma)   et   enfin  introduite  c1 ins   le 
syst'!'...e  d'evaporation.  Un appareil   de  chauffe  séparé  peut   é?d!c:r<ent 
rtre  utilisé  dans  cette  étape. 

autres conceptions   . asees  sur des  ,.rinc! Sl'.U 

! I' t   été  développées  par les  Misais Aé Ircjtt-Céiérti  et 
r   Inc.   La construction d Aerojet  ei.pl- ii: des préchau:Íeur- 

e r, t e lusicurs  étapes, ms   in  construction er,   !• éta- 

nt a i ispe.sés  dans deux  ti tirs verticilos.   Les  deu:; ¿recédés  uti- 
li it^t   des  e vai orateurs,   ''es   surf-îees  d.e   transfert   de  chaleur     aué 
"i^ré.. r  avec   l'empiei  de  tu'es   cannelé::. 
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V      LES  INSTALLATIONS MIXTLP oE rKODUCTlQN 

,E  L'ELECTRICITE  ET ut DISTILLATION 

Le  ^enre  de c:r.(: usti! le  utilise   canar.e n, yen 
¡>i   -ui_i::cnt on Cncn ie n' i ^as  d'in ertanet ..cur les  usines  utilisant 
Us  pre ré lés  ele   'isti llati. i.   Seul«.,   l'existence de   la valeur  ì  .asse 
jrtnsiín  est  exiLée.      'autre  ra.rt,   le   ¡rix de  revient Je   l'électricité 
es:   -.'autant  ; lus  "as  c4uc  la v,i, eur  utilisée  se  trouve  sous  une 
s i.T.  ••*-   mie   ter.:, trature  élu   'es. 

at^rcvi- 

, res - 

•r>   la  e -M: iridis, .n d'une  centrale  électrique  et  d'une 
i-»SL,-:jlatÌL.n  da  Jessaleucnt  v.our^   cens-r.aatrice e"e  va,»cur    i  '..asse 
i':'';;i'':';1ir"  passale  ;. >r ur.e   turbine   .»bs ciée à un alternateur,   «.st 

ssi; .Hite  très   intére srr.nt_  qui   ài  reste,  e  plusieurs  erres:en- 
dans   1' industrie  chiruique.   Ce   systene  feront  de produire  d'à! orò 
lec trier té par  Je   la valeur  à  h iute  pression  et  ensuite  de   l'eau 
par  d,.   Li valeur  à ¡asse   pression  après  détente dans   la  tur: ine. 

la  ccnsou- 

Vrtn 
o>-    l' 
clou e a 
i 

ar   (.!,. 

j   >.st  entendu <|u'un raifort harmonieux doit   exister entre 
na», i en  üC   l\ner,ie  électrique   et   'a   de.o.-mde   en eau. 

il y a plusieurs  possi!.-'.lites pour  réaliser  cette 
ce;..! inaison.   Les   ir., is  ¡'Hiteipalej sont-: 

i 
out«,   la valeur se détend à  travers  urn  turbine   sans eendenseur et 

apeii"  extraite  a une  vaaca   , ress:\ai  suit un  cycle  à.     coa^re - 
pression   (fi,ure   14).   C'esr   le   système  le  plus  rigide cui   ne  per- 
'•ui
r-  r ^ -e   ..rande variation entre   la  production d'électricité  et 

..'••.   L'a  ^y-p^ss parallele-   d   la   turi ine permet  d'ajuster   le   ra;- 
» •'"'    :     I:1  [reduction d'énerpje  électrique  et   l'eau stimi   i.i 
M .-.•;;.-iti.   existante.   Cette solution  est nu ins ri-,ida,  i.iais  une 
lartl«   de   l'énergie de  la vapeur du  .-y-pars est   ainsi perduc(fi  - 
;un.   15) . 

ar.c   'e  cas  au  le  mpert  eau/électricité  den.ande  ¡.lus  d'electri- 
ca t.-,   une  i artie  ue   la  va. eue  à  haute  tension est   renvoyée   :Ians 
uu.   f-ecen e  turbine  suivia d'un condenseur  (figure K).   Tandis (¡ue 
la  .'euxièi.a  tur! in«: produit   uniaue"ent de  l'électricité  sutl.lér,én- 
tai'-e,   la  prenière   tur! ino  *:  cintre-pression,  f•„ ncti nne  à double 
'in. 
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c)   . n:i„  le caj  contrai r..,  cu   3e  rati>crL  eau/élcctricite dcnr.ra'e ,.lua 
d' r-2-d,  uai-  v.rrlii d¿  i.i va,.ítr à haute  tension eas3e par un e1 e ton- 
da* - t,u;   eat  c.;,-i-.ó :v.-_a u..  'ch.inr. uur va^eur/va.H ar   ;   ia tta.^era- 
furo  d-   la  va..tur  e"L  ; ia: 1   ..la:ir.aé\   au uêne  niveau que   la valeur 
.'.' :rt'i:". i a  air!am -, r. •i   (picure  17). 

. r  a „if.acc. uÂ    travaille'   sur   1 \t tin.isaticn  do cette 
a-< ^ucci-a   r'  d .u'. 1 :  lia.    Ì > ¿s   la 'ut  de  rdduire  lc^   frais  de itbf'uc- 
ti'-n  evn-anj.    Li   . .:'hl    ai;.ri   ..'frl'mr:,   ,.   a,a. si zv.v.s  :ai.-  1"   ^C; arti- 
ci, u ata-  .'. 
att-L'au-T 

.£   en.a ata  , racai.ts.   In   3.-luti, n  ccactune  wSt     d ' 
l1 'U rt-ici^."   Je • us ct.rr  ^¡ciilantü   -H» c mf  de  l'c'lec- 

•:rici-l   à .-.-.£,   u- :.  ctr'.r..:c  "^:;,  <.^ ,    r-ac'.ienn~nt   J ' a; ¡.a s   Its .-c:..c:; 
d :anJ..s  à : er   „a  arauuetl'a unique   ^ dlectricité,   et  d'adiecter  le 
;-oîit-:   de j   f-ait    :   1 Vau. 

Il a e.*': utr,a,;rú que les usines à dea. 1*. fia ¡TJicn- 
1 - ~>^ t''-'' ' -vMa^c^ éc.;r-:aV.î'es. Tenait r-cate de crtti' d:.r.n"e, ; 1- - 
::-l-.'i:-.-f   i-pua. 1 afieris  ;,ra!:'tant   lu  ra^.'-t  hart .'.ni eux  ontre   la  íCúS-L- 
r... .ac:, ),-. alcci-.-i^uJ at 

•"1 '.t" -. i r   '.'• -a " *.li ' *-<-"• 

da I eau .aie été c natruit.a; d 'ns 
'• "''• ' ~ a a satt •£ ri.; aie. 1«  LS: 

eutaaua.  qui   j.ta;   U3ir..j.; ai..a t.   . . ivea.t   Í- artienner  en  ;,Cnd"al   à  fleiue 
! » ci);ai>. eu ..n d autre: ft 

cai '.i ti on ~v>: \-::i afa: _r 
1-1» 

, « ,   <ar.a._  unite::   de   ..ase.   C'est   a- us   eette 
'•- "' '«•    r —'   :aat.   du p'ant  da vue  é:a nericala, 

v.'iutr j,t"esc3 qua  a e  ¡Jí   i •.'-..'•  ujlncC   <e   'lessai c." .a;. 

'Ja a ..in:. 
'.kalyra.azque   et  d*. ni -aqua  c >nr.ir..o dam 

•.sa-T.cC  au::  arints  de '/ite   ther 
l?as-?^ciatL n d'arie  turi ine  à 

uà? .a. ''act-.-'l " 
onr 

Ira tira er"., li •: 
la r. ^.d ia.-. 

e   i.a  chi - 

L'E'ÎLkfï.U M'CLLAlK'i COKE  Sé-UKC". JE CKAUa'I 

:.a   lis, ' aid:. liM de   I'd-aia. le  i 'as prix est un  facteur 
:.  -a-:.aie  ;.  T.-   le devili.,.•[•e. ."^t  u'd.r.in  et   inr'ustvinl.   Une  neuvoll t   Í-_— 

' •éntuT.ie,   l'enara.i'   ïvr.j.c-: irt.   .\  die   receuiracnt  dévelc^pée uour  sui>~ 
.('•-•  ."-.ix  r a'jt..u»-e ..s na'.'-r' 3 1..^.   1 II«.-  L.  ? :Lde un avnnra^,., certain par 
¡:-ar.   a- a  carets  a'l't ;jiaa   n-¡t. rei? ..s.   -\lurs </.a;  cor.   dar.i-i.rea  acat 

d-a     u .    frs   lides  d dai  remuait;  cù  existent der  j,is..nentí.'  naturels  et 
!.•   .r-..".. ^-'    .••.•>. oc".--", •'•-•nue- "-a.   MI. ...antatic a candiderai lt.- du    caût, 

'•••'-.i"  r :-.' "   -'-r'.  "ar ..rata-.   , aai.  et-.   inatal1Cc  daar,   eut  encirci'; 
Irire   a. a-   ina (u.iacar  lt   CCùL  CL   l'énergie  }.radui«:e.   l'a?*  connaqu..-t  i' 

'énergie aucldai«:.  tJe::'..i'at   l'insidiati, n d'usiner;  de 
aatr^its   .à   ;•  :Jl,   ;3C  dci:-nd:e;   s?r.s  ¡d'-i'it'-  v.:  l 

• h: " 
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tic;, do   l'criCT^ic électrique 
L'utilisation  des réacteur  nucléaires pour  la prorfuc- 

u-.-.-i r'aliiaticn qui  rei-onte aux iou- 
ze cernieras aunéec. Au^a.-avam:,   1-, centrales nucléaires étaient 
instruites plutôt ¡.cur di.r. raíz cas de demonstration que pour    l'ep - 
¡.rovi.T-r-c-.Put  ,n enormia "•  ?-H ^rir..   a-fre-te-njs,   les réacaeurs  nu- 
cléaires  ont pu réaliser un rtadenent   iconotrúque à une échelle    c -* - 
uerci.ale  telle que   le coût de  rérerpic  électrique produite  est 
erasable an cut de  l'energie prever, int  doc  centrales à combustible 
f :3UiB.   -es centrales nuceVirjs-piloi:.;!  Kent actuallenent  construites 
.ana  le but unique de oévclop^r do nouveaux  typea de réacteurs,  cumue 
par a::enple,   les  réacteur- c nvjrtit.ipur.--.. 

Le H  typet*  de 
e-vaorcialu  ,r.event otre classa: 

-*.acteurs dévalcppés pour une utilisation 
•m 

- daacteurs modérés et refroidis  par t,au ordinaire,  exemple   :   le  type 
de  roactaur   '.  eau  tiouc   proprie-!   (l'W.!  -  piesau-idoo va ter  rerctern) 
Cfc  ry,c  } eau bouillant     (TîWK - ' oi^X water reactors).   Les rG - 
act-urs  a eau  sous pression ont un système de production de vapeur 
s«...;—     .   tandis  que  les  :;daa^ur¡;   à  ..au le uillantc  n'en Lr,.  -.---.   La 
T-YOI-  :-reJuitr.  par l'evaporaci :n partielle du ref-i; dr-nt'-i'pii »-" 
est  r. ¡: arée du  liquide.   LJS  deu:: util  sent  de  l'ur ;nii-; enrichi 
C.)I.:ï;IC  cnbujtj. ble et  sont  batas   .sur  une   tec'moli ,'i- 
c-  d'r.ieiitrécd. 

;t  uie  ex'-ié^ien- 

- IV.-acteurs  refroidis à tí.-.z,   jni  ut i lia «.ai»:   lo plus souvent  l'u-aniun 
aacurol   coirà combatti! lo e;   le arvaitc co-nc -uo^ratcar.   L'acide 
cartoiiitjiie .u  l'híliur. sont  péneralcHor-t utilisés c< nue rCCrij-Crant». 
dne version améliorée du syst-uc de   r  opération à  yaz est  lu réa— 
tout  avança vi. fro ici ;>a,- ,     .,     .        . V-C*)-.   .;«;  utilise de  l'oryde d'uraniu 
:"»>u.^&cy: lO-.ïr/t'.V-l»-. fer ríac-au-.s du fei* qu'ils p«.u/ent £ cac- 

ti, esner a haute terapcratu.ro. aubmentar.t l'efficacité t-heme J-r namique. 
3a<- r'acteurs AGi.< avec u~.<? capaciti, (''ma'iou "..; îf.-.'o T nt cauc'L - 
w.:nc  en conf,rructicn. 

Ké^tííuvc  ce-avertisseurs   (r;JU),  qui   sont case's avoir une -aeilleur- 
re^abilitú^usscdent  le ;x,ivoir do convertir  6e,M?.tériel  fertile 
(U        au Th      )   tn matcrici   fisrile   'tVJ9 ou UZj3),   qui  peut être 
n.Uiae  ne-rat  cat.busti! L   nu-ldaia^   Lo-  rlacto.urs convertisseurs 
uj-rt  pap bes.m  d'un r-cdér-Tour.   „os létaux  liquide::  s nt considè- 
res  canna n. yens  de transfert:  de ¿W/eur.   Les convertisseurs le  la 
uroiiHere p'nération cirent arebai. laneut dos   réa-tci-s a un rdlam-e 
d^uratuun. e;-. d'oxyde do à late nirr.i.   ut• lisant  ic sedivn cc*?';.e iCfri- 
»éranc.   -es  pressions de vapeur«? a.teignant  127 à K9 k?'/eu2 et une 
température de  56i" C.   sont p<_sc:Mei  avoe des convertisseurs      re- 
iroidlc_au t odie a.   Hdanuo.r,.«;,   les r c •.aitions  cpii^lcB  re  trcuv;nt 
.1 dos niveaux inférieur.",. 
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Le che i:; d'un réac ;eur copead de s.. ^i.ar¿'..ur. 
veau technologique, de la di.Gper.li-i] iu" 
de la matière première, et turtou»: lu -cnio^« at '•?•: 

'Té^cnts  correre -*'.; £3 et 
jue. 

Il y a plusieurs étud ..   .¡«:r 1  ut;: If sr.ríe n de  1 V.r* r^if 
nucléaire dans des usines mixtes, u,?íci  cucin-> vol m ne functvmnc en- 
core selon ce systène.  L'étude la plu-.  c:;i.;u:  ? Jt  ca'h b^ rl'tYit 
au projet BJLSA p«ur l'approvisiorneiuerr: en -au   lu -ud de     -   '   ;•' -'• —i: 

^'aprës la p renie re conception,  cete, usine -irrv.it ¿t.r-j in -z  '} ¿.   s jr 
une île artificielle près  de le cote.   C ?ttc auluî-o:   r      c t-c  ti  n - 
nelle a ite choisie parce que les prix der  ¿err«'>ii1r   _n u.-.li A Y .J. 
sont si élevés, qu'on pourrait ain-îi  éviter doc  dép^n?«-:  ,.-.z pluslc-.rs 
millions de dollars.   Deux réacteurs .' '. une c-'imcitc; çv j,-, • >?,;t u, - 
vaient être installés en tiene tenis tí-dis uè .''usiai d'évr ^'-^úri 
serait installée en deux étapes- La ».reniere «-irait un; oi,, -:-' de 
20J.UÛO m3/jour et  la deuxième d'environ 4i.' •, A,•; .C.  La c.pcci';•:    to- 
tale serait portée au stade final .*: 570.^c ou >: - :¿ / 
périence obtenue lors du fonctionnement ce le p- e-vér>". ¿ita' . 
servir à une construction nnélicnc de lr. c~uxi£ni: »'tape. L'- 
revient de l'eau était calculé, a IL Cents par I . ^l^a- 
six Cents par ta3). Un prix de revient aussi bar n'était envi 
qu'alors par aucune usine dans le r.onrie utilisant n'h' ort»: 
procédé. 

je Ul' -X~ 

ri;. 
( m i'i ron 

•:.Jz ji-3- 
juel 

Peu de temps a"ant la décision définitive e* .•:. *j~ des 
raisons inconnues en ce tempr. là, la pr »jet avait été re oi*-.é \ i)rp 
date ultérieure. Les raisons ont été co-mues ¡ lus tar 1. Le? plu.« ir- 
portantes d'entre elles furent 1'estimation du capitai   ìuctcrnm 
de son amortissement. Le nouveau wrix de revient de l!*.au, calculé 
alors,  s'élevait à 37  Cînts  par I.A/I gallons  c- qui represent:!    en- 
viron 9,7 Cents par mètre cube. 

Néanmoins,   il existe qtieTqucF  petites urines de <\vs - 
salement dont la chaleur est fournie per l'énergie m-cléaire,   II  s1 

ajjit principalement d'unité?? de dessalement prévues 
ner les centrales nucléaires eller-uêuies- 

ïur ni promisuT 

La seule usine t-.ixte à grande  cacaci:."   .., . ^c-u-lU - 
nent en construction en Union Soviétique    V  s'agit de l'v.-í..ir.  nixte 
nucléaire de la ville de    Schwetchcnko qu'   loi,   d' -•w.lo -  l'a" de  ir. 
Mer Caspienne. Le procédé adepte est celui à lcn^-r 'üben -'er-icaux 
et la capacité de l'usine s'élève a 31,7 uillicna ce ¿;*n^m  (envi 
ron 12e.(j-u iu3/jour).  C'est  la plus  .-rande capacité exir.ante ac- 
tué llenent dans le monde 
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-2- BOGIE NUCL&Uivfc ET CJNVENTluNNELLE 

Les centrales électriques nucléaires demandent ries in- 
vest is sérient s  , lus  itukortants ¿ ar unité d'énergie installée que    les 
centrales conventionnelles.  Par conséquent,   les taux d'auiortissenent 
du capital  sont i lus  élevés, Liais  le coût du combustible nucléaire 
est considérailenent  réduit. 

La tendance actuelle est de projeter la construction 
¿e centrales nucléaires à grande capacité pour satisfaire d'une part, 
la demande croissante des consommateurs et d'autre part, pour obtenir 
un eût d'électricité raisonnablement réduit. La tendance existe pour 
les usines de dessalement. Lí' développement des réacteurs nucléaires 
à grande capacité en vue ce produire simplement de l'électricité,leur 
donne la à< ssibilité de fournir de la chaleur à coût réduit pour être 
utilisée dans   Its évaperateurs  de   '.essalerient. 

La fi-;ure  1    centre clairenent  la tendance d'au¡;nenta- 
tiun de la capacité des  réacteurs de puissance.  Les  données provien - 
nent de soixante centrales nucléaires actuellement  en f( nction -u en 
construction aux Etats-Unis  (11).  La courbe moyenne  représente  la ca- 
pacité moyenne du nombre ces  réacteurs mentionnés à  l'année d'opéra - 
tion commerciale est inde.   La courbe supérieure et  la courbe inférieure 
donnent  la capacité maximale ou ruininale pour chaque cas.  Ce ^r^t'hique 
contre d'une  façon;   très claire que  la tendance actucHc est vers  la 
construction de réacteurs d'une ca.acité supérieure  à 1..^ '   MWc    et 
approchant  les 1.2co MWc de puissance installée, vn dwit s'attendre 
dans un proche avenir a  la construction de  réacteurs beaucoup    ,- lus 
puissants. 

burant   les deux premières décades du développement des 
réacteurs à puissance,  pour la production de  l'électricité,  le coût 
de  l'installation avait const aiment baissé.   La fipure  19 tarnt re  le dé- 
veloppement moyen du coût d'installation peur les mêmes soixante cen- 
trales nucléaires  (11).   ßien que ce coût ne puisse être considéré 
cunee strictement représentatif du fait qu'il se réfère â des unités 
de capacités différentes,  à  les lieux de construction différents,ainsi 
qu'à des centrales neuves >>u a  l'élargissement des centrales existan- 
tes,  il indique néanmoins d'une façt n générale que  le coût de l'ins - 
tailatien a aupuenté pendant les années qui ont suivi,   il    était 
île $ llw/lWc  pour une centrale de  1.' (u îf.Je,  coiaaandée «r.o 19(5,   le 
c^ft tmyeu île dix centrales    d  '  un« capacité de 4!J7  à l.v 54 MWe des- 
tinées a être nises en operati n en 1*7  ,  était de  '$  .  12C/KWe et 
continue d'augmenter jusqu'à environ      '•$ •     2o.7R-Jt;,  Néanmoins,  une 
réduction du eut peut être anticipée pour des centrales futures. 
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Il  '.igt  évident que  les cierne e s de ccGt ntmtùnnées 
¡»cur  1 .:•  centralen en construction ne peuvent pas servir d'une  f aç n 
sure t>r-.  les conditions actuelles,  de lase d'évaluation dans  la con- 
ru"1   \       entre  1^  puissance ^nucléaire et  la puissance conventionnel - 
0 .   d\-.rtr.nt „lus  que  le c^jt  des  centrales conventionnelles n'est 

1 -t.•)  t'iaL;.Hr.: stalle. 

j.ans  un«-  étud^  rícente   (12)   leite  à l'orto  Kicc,   l'in - 
vesti sser.ent your une centrile électrique d'une emaciti   de b       ì 
'•••i- :"•:<.-  a été estiué dans  ìe  cas des  dea* combust iUes   : 

nue lem r. 

et  fossi ,• i, 

24,    :<llars    par   KWe     net 

17.'    Icllara    pi    1   .    net 

c..or":nt: 
vent   1'' 
CJIAUìT 

cn ,;.!::ìC: 

cenitrui 
t imneìl 
Lucien ir" 

: ,iioir...r '; 

La nere  incertitude  existe actuellement en ce (¡ei  c.-.-n- 
o Gt de  l'éne-ide ..roduite par   les centrales nucléaires    et 
rneUcs.   C'est: un  f~it quc   \CH réacteurs nucléaires predui  - 

1-çtricitc dans de"  centrales   '; , rande capacité   à un ¡-rix 
rtiji ear rapport  au-  centraler,  conventionnelles.   Ainsi,deit- 
'••:•! qK'un pluf   ;,rand noubre  de centrales  nucléaires vent être 
tes dans un proche r.vtnir au détriment des centrales conven - 
es.   .u doit  s'attendre d'après cette étude  ?. ce   jue  Tèneri.ic 

soit encoró pl<ip   e-.pôtitivo  si on considère   les   Lu! ks 
In  Tois ¡.our  la ¿r\ luetic n d.   l'électricité et   pour  le  des  - 
de   .Ter.u. 

•,&VîC  l'fuie ne-tl nnée plus haut,   Testinati, n du 
rix   !c i'vient de  l'électricité produite donne  les résultats  suivants 
•ir  "d   : n,-.,   en rallieras (' •  t'..- liars,   suivant   le  ccrájustiUo  utilisé   : 

Frais 

¡l'.tér' 

r-iK ., 

d,  r..:. 

nue 1>':.- 

l>''nii 

•:'. ' "tr.ort issement.... 

•j   •.,  ?   t   i[,   i   c, , . ,, 

•''entretien et ; pér; 

'.::•::•. e;_  fc.vrnfturjs 

;i;a. 

ice  cor tre  d. m, ors 

i'T\7... ;AI: Ki'-. ¡JUT 

vjr.t  -.'»' Foufro des  ,,a.: 
. 'MIÓ'j 

F  SSILF 

1,75* 

-,i: 

,15 

4,74 

HUCLL/.lkE 

2,5: 

1,3. 

-.1^ 

,15 

,5 

4,34 
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Une différence:  plus  grande peut être  envisagée  avi:c 
. c."   capacités  ''c ¿orcéuetieti ,^us  élevées  ne tannent  dans   lu  cas    rù 
•a   c.acdmolopie  des réacteur-   convertisseurs  sera  suffisaient  deve- 

1   .'Í---  -—:•   lt  ercclvj  avenir,   i'n    utr-:,   1 'aup.r.cntat i, n  recente 
•f\   U   ,é*:r   ie aura une   üiiueuce  certaine  sur   le  ¡rix   ¡t   revient 

:*.   ¡'energie  obtenue par   les c :;'aust il les  c nventi nnels et   sur  In 
::¿v-;,e existante entrt   la  production 
a'v.. s  et. conventúrmcls. 

énenie par  les  ii.cyens   nuclé- 

dtF.h'T  ET HJX  ,,Z  rEVILM ~E  L'KAU 

L' investisse, .ont en  capital   h¡iur   m«,  uiiîne 
t. il i'-iv-n 

e i t" e <<e  1' 
1 »i s I -'.ut e 

i"'' ; "   ífi 
V\Pt •. a L ouïe 
L*t;.,ts   (fi 

' 11 : ' • en.er.t 
(.:• n; a le ;. 

•••^   •. ;.   f,v. 
•    r.-.t-, 

.<ar détente en 4 îusieu.-r étapes est 1 ncti; n ;Ii L' c 
usine '.it du Cv.ut du coni usti., i c. Le S; uth U'est -esca 
(13), a construit, sur la Las,, des in£L raati«. ns f ur 
—-• of Saline Water un diaLr-'nr_ ,¡. nnant le e ût le 1 
at peur les usines tie •!':st illati, n 4..ir détente à k lu 
.•ure 2.J. Le dia, rnui'i. ne tient c;>u¿>te ri !u eût 'e 
p.iur la production de li va,-cur, peir.pj'il n'ait d 

:xte, ni du C"Ut Us t. urs :e réfrigération ¿:uiseuè 
. »sée être cinstruite au h..rd -'.e la n.er. Lr revinche 
tiir. au terrain et les frais indirects du capi.al n 
"i:?ii.:érnti n.   Le   d:ap,rat:j-e   ci uvre  un.;  capacité  <.e  pr>... 

'lt.E 

*ir- 
sieurs 

1' 
'une 
1"usi- 
,   us 
l   été 

'uc - 
(oí 1 lis n:-' 

d   2 ... 

•\ n t 

viant  do  1  à  5     F; 
•aille nôtres   eu! es  par j 

••   par uiilli. n  dt   ."TU. 

i..!. ' i n s  U S ir  .]• urj 
ur, ainsi  i4u tm  c, ut     e   2 

].- 

L'invest i sr.eiìent  nécessité  p, ur  une  usine  de  dessale- 
. .:J.irh  utilisant   n. t cii-nt   la e T.¡ resfiior. dt   la vai eue,    ".t.; 
ratou  s   à  lubes verticau;:  et   U   pr .cé-.'é de  distil lat ion  par oé- 

dupiiurs  étaler;,   est   itili ri; ar à  colui   d'une  usine  .le  ais - 
ti*,:» par   détente       . lasieurs  étapes  et  plusieurs  eff..:t.[;   ay.a-.t 
o..  Cì; 'c'té.   Lo -nônie   effet   est   abdicad.le   au  prix  de  revient  -.e 

warts   l'étud.e <-.e  f.,rte   uic   ,   le  eût   .'investissement 
':'. dt   revient oo   l'eau  ont  été  calculés  peur  une usine   de 
•.ut     'unv   capacité  ou  vinpt  t.illitiïs  de  , liions   (7'. i:,3 

n  a  tenu corn» te   le  ¿ lusieurs  précédée   : 

i-G 

itillntien par   détente  à ¿lusieurs étapes et   à un  effet. 

distillation par   détente  à  ¿lusieurs étapes   ai  à pi"   3>urs 
Jdotc. 

-v ,    rc'.eurs  à  teoes verticaux à  plusieurs  effets  c  u'ùrés 
T/'.'C   des  évai-erateurs  ; ar  détente,   l'rojet     ak ¡Ud'e  dati ;nal 
V1'-  ratory. 

L's'lne  couLinée,   l'rojet   had; er 

Lci-a.    a. :..;,iaée,   trajet Aer^ jet-(»enéral. 
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~X~ MECANISME UE FJNCTIONNEIILNT 

Les processus  d'échan^n   de nasse et de chaleur au 
cours ùe  la distillation par l'énergie  salaire n'atteignent jauiais   les 
conditions J'équilibre,  car 1'intensité de la radiation et  la direc - 
tien des vents ne sont ì as Constantes.   Les variations ont  cependant 
lieu   l'une  façon si  lente,   qu'en peut  concevoir un fonct:   -.ne^-nt  par 
éta,ei,   k endant  lesquelles des conditions  stationnai er s  souvent    être 
ad raise:,. 

Au point de vue qualitatif,   le nolane0 air/vapeur d'eau, 
qui  se trouve eu contact avec la surface de l'eau du bassin,  possède 
une température plus élevée et par conséquent, une densité   inforiture 
a celle du rr.êne raclante se trouvant  au dessous de  la surface   intérieu- 
re ¿e, la toiture.  Il se forno donc un courant   le convection circulaire 
au départ de  la toiture vers  la surface d'eau.  Le courant     ir/vipeur, 
eu glissant  sur cette surface,  devient  saturé par  la vapeur   "eau.   En 
contact  avec   la toiture,   le nélan_e  passe à  l'état do sursaturai en.La 
va eur est  de ce fait lartiellenent condensée et  le i/lárice continue 
son chenin vers  la surface  do  l'eau ¡nur être saturo de nouveau. 

Ce processus est effectué par des cauchen rinces à iro- 
xiuité des deux surfaces d'Cchan0e le chaleur. lJrati ¡uer.ent la Liasse 
principale de l'air dans l'appareil n'est pas touchée par ce preces - 
sus car la diffusion et la conveetion de la chaleur -.ont restreintes. 
Il est donc avantageux de prévoir une distance entre la t. itute et la 
surface de l'eau et une inclinaison de l-> toiture aussi réduite -tue 
possible pour éviter la ferma ti on de ccurants de eenvectii n à lu« ici - 
ortants« 

L'énergie solaire,   se  composant de radiatun directe et 
-'iffuse,  pénètre par le matériel de  lo  triture.  Elle est réfléchie en 
partie sur sa surface extérieure et en partie inférieurs et  ect absorbée  l""*' 
partie par le  aatêriel mBoc.Uno partie de la radiation e~t réfléchie à li 
face  et  au  fond de l'eau.   Il  en résulte ainsi des per'-os  de  cha'.eur. 
Le r.isto de  la radiation est absorbé  par  l'eau et le uatéricl du fond. 
ba ce dernier,  la chaleur absorbée est rendue en majeure .art?e à la 
couche d'eau superposée.  Une partie mineure de la chaleur absorbée 
par le uatérici de fond est perdue à ar  conduction aux couches de  ter- 
re au dessous de  l'appareil. 

Horuis  1'achante de chaleur par convection,  un échange 
de chaleur a c;,flencnt  lieu par radiation entre la surface  la plus 
chaude  de  l'eau et le filr.i de condensation à la surface  intérieure 
de la  toiture.  La chaleur transférée  aux filus de condensation par 
convection et par radiation est enfin renvoyée au uatériei  transpa- 
rent de  la toiture puis  transférée à  sa surface extérieure par con- 
duction.  De  là elle passe par convection et radiation a   l'air ambiant. 
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I.mdLs  que   la ¿.Ir; nrt  de« transferts tuntionnCa    ccasi'nrenl tic net- 
tes i-erte:   tic chaleur,   le transfert de   ehr.leur ile  la  toiture à l'air 
ne i eut  etre cer.aidcré    e-:T.I:   U.ïC pure  ¿erto parce qu'il  est indis - 
i'CnsnMc  au re. intien du cycLi thornique. 

U e efficient d'efìicacité dus distillateurs salaires 
et't obtenu par lu rapport !..:':e l'eau de condensati n produite et la 
qunr.-iw-; j.^,^...;(.Ui. ,qu j«;,^ q.,stinSe \ l'evaporation, au cas eu la 
O't.-ilitu .'t 1*'nerpic Ir T.-:ir.ti.cn serait abseri de par l'o&u salée. 
Lt Cet •4 .T '.ci a.t .'cf iiciriti: e,;c ¿'.lors ? ¿ raifort entre la chrleur il' 
évr.por.'.tica de l'eau condensée et la n-uiucité de chaleur qui atteint 
la te i eure  du dir.t * llat^u" r.--v "one  •-.!.• radiation. 

flus-1 evrs r.odCläs de dintiliiteurc solaires firent 1' 
objet Je travaux d*> rech-renu et de dCvelc ppenent intensifs, in \ eut 
distingue*-   lo- ecmutruztic-ir, ..-:.vanto::   de. distillateurs selaiics   : 

P)     Innt :" llatienn   ai:q lei de  tp; e  °c.-*r'¿. 

j)     luale 1 dations d'r-uiaidificatîe-i. e a  uro seule cenai ructkn ci 
dl  .    a:n sépares. 

c) Collecteurs de   l'energie s l-'ire  collines avec due  dist-.li:- 
t urs   "égarés 

d) Ap^ar^ilf  â plusieurs  ufie'-'S. 

Seu_e   la ceari-ructi' n  classique  de  1Ta; pareil  du tVl• t: 
serre  S.¡UE   ¡as diverses; v=irian;es  a  eu  une  lnrpe *\>\ licatinn techni- 
que et   cr-,   nrlpré  l'irtdrê- .dui..: c:qL itation systhéontique de l'é- 
nergie  salaire -restreinte il faut   le  dire- dans des  appareils    a 
pluaieors   effet.-. 

Le pat Srial   transparent  île  la toiture est un factter 
icoortant   qii iaflverce la . . :ii.'i.rle dos  constructions.   Le verre cr- 
éinaire  u;it  le ur.t'riel  le i-.'.»;?;  ';:uv.:it   utilise,    .n a éV.nletient uti- 
licé des   lilu'- i-n plastique. Or,  f.;».:   la plupart des matSr'aux 
, lastiq-ier.  n. sont  pas nouilles ¡,ar   l'uau,  uno condensation par 
,-i"ttec   rc   p-e li'-'.t  à r-.oini- -i-e lo  file n'ait su!.i un  traitement 
fpépiai. 

C e.enûar.t,   tcP;e aci.r; t .-action envida.;éu,  doit être 
c.cr.;'plSt-;r.crt étanche  .ì   t'eau et  è l'air.   Les fuites  il'eau distillat- 
oi 'net! .ieut  a-i pcr*e  dW'Cue ;   le*   fuiu-s de  l'eau salée accrois - 
lent  la   cu. lucrivitS  thernique de  in   te -re en dessous   du distilla - 
tcu*- et   cl Je« nu muntene -irr i  1<;3   pertes de chaleur,   les  fuites de 
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vapeur,  qui  peuvent du reste au^t-ienter \ ar le vent,  constituent une 
couple {-erte de chaleur et d'tau évaporée. 

Une haute absorption r'.e  la radiation est désirée par 
tous  les constructeurs dans le    lut d'obtenir de hautes  tenpëratures 
de l'eau salée et par conséquent ¿es tat-x d'evaporati• élevés.    La 
fonction de „cuttes  ì l'intérieur de  la toiture qui  tombent dans  le 
bassin,  est  équivalente à une perte d'em de condensation.  Cette 
dernière coule doucement  le lcn0 da la  surface inférieure du verre 
»le la toiture  si elle possède une  inclinaison d'environ dix degrés. 
11 eniste des constructions h inclinaisons plus petites,  dent la 
largeur de  l'apprreil  est cependant réduite. 

-3- DISTILLATION DU TYPE SERitE 

Coiste  tenu du fait que   :.¿s distillateurs  solaires 
du tyi-c serre ¿ont  les  ueulr distillateurs ayant une  importante ap- 
plication technique,   la description -íes appareils  se  limitera    aux 
appareils de  ce type   (20).   Le fonctionnement de ces  appareils    est 
basd sur les  considérations  théoriques décrites plus haut.  Les    ap- 
pareils diffèrent suivrnt  l'aménagement général,   la  ijrmo    éonétri- 
quo choisie,   la façon de  supporter  la  toiture,  d'aliraenter l'eau 
salée, d'évacuer la saun.urn.leu caractéristiques des matériaux    de 
construction et du raterial de la toiture. Ce matériel exerce    une 
influence principale  sur  la (orne  .,é< uetriquo. 

Le verre possède un: perméabilité permanente et sa - 
tisfaisnntc  3  l'éner£,ie solaire,  une 'enne résistance mécanique,nene 
envers la :,rêle,  et un prir lis.  bcs fi 11» transparents ont Été 
utilisés surtout aux Etats-Unis,  nrir  avec des résultats douteux.La 
pluprrt des plastiques,   â  l'exception dr. filn Tediar  fabriqué par 
Dupont, ont uentré une résistance  insuffisante envers  la radiation 
solaire et  les agents  atnosphériqueg. 

Parmi  les diff¿rentos obstructions,  celle de lof et 
de l'Institut Vállele   (14)   r até appliquée à la station d'  egsais 
de ¡,ayt-:.na Beach  (fiure 21)  et plus récetonient,  avec quelques modi- 
fications,   i l'installation espinolo de Las Marinas   (15).  La ca - 
racteristique particulière de es  installations est qu'on utilise 
un seul bassin pour l'eau 2?léc.  Ses dinerr.iors  sent déterminées en 
fenction de  la production demandée.  L~s vitres de verre reposent 
à,ar les deuxj.outs sur des poutrelles en béton préfabriqué'.Le plan- 
cher est revêtu de cartons  imprégnés  :kasphalte et  l'étanchéité est 
obtenue par  l'enploi de ruatériel asfhaltique.  L'eau de condensation 
est rçcupérec par des t,uttibrüs,  adaptas aux deux cotes de chaque 
toit îîicividuel,  et coule verb lo  rónorvoir.  Le bassin de l'eau sa- 
lee est roup li a une profondeur ¿'passant  la profondeur habituelle; 
il est é.'ncué d'uni: façcn discontinu:'. 
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La construction australienne (figure 22) de Morse et 
Read (1*) coapcrte des bassins étroits isolés avec toiture s'étencant 
en longueur, on emploie du verre spécialement coupé pour serres, d'un 
prix tres nodéré, uais ayant une longueur maximale de cinquante cinq 
cms.Ceci implique une réduction Je la longueur du bassin d'environ un 
nit tre. Le plancher était auparavant revêtu par des feuilles en poly - 
ethylene noir. Dernièrement on a adopté, mine dans cette construction, 
des feuilles en caoutchouc de bntyle. Le plancher est incliné et per- 
te des barrages afin de former des cascades. Les vitres de verre re - 
posent par l'extrémité inférieure sur des poutrelles de téton et sont 
mutuellement supportées per l'extrémité supérieure. L'eau salée est 
alimentée continuellement par une quantité correspondant  5 1'evapo- 
ration ; elle déborde â l'autre extrécité du bassin. L'étanchéité est 
assurée par de la pâte de caoutchouc à silicone. L'Alimentation con- 
tinuelle visait un fonctionnement de l'installation sans personnel de 
surveillance, un but qui n'û pas pu être atteint jusqu'à présent. 

Les deux types de distillateurs solaires, avec une toi- 
ture en verre et un film plastique, furent installés en Grèce. La 
construction déveloi:pée par l'auteur et sa femme possède une toiture 
asymétrique, ayant un côté beaucoup nlus large que l'autre. La toitu- 
re est supportée par une construction métallique en alliage d'alumi - 
niuL^spécial (fiture 23), les ^cuttiëres de l'eau distillée servent 
en mêtr.e roups de cadre de support à la construction métallique. L' 
installation se compose de plusieurs unités l'une largeur ,'e trois 
netreß et d'une longueur de vin^t 1  quarante metres. Le plancher de 
chaque bassin est revêtu d'une seule feuille de caoutchouc de butyle. 

L'es installations de ce tenru ont été construites aux 
Iles de Pfltmos (17), Kitaoles, Nissyres, Cephalonie et Ithaque. La 
même construction, léfèrtnent modifiée, est en installation h Gwasar 
au Pakistan. 

Une installation a toiture de Tediar a été installée à 
l'Ile de Symi en Grèce, par Church World Service (figure 24). Far 
une légère surpression, le film de Tediar devient sous-tendu (lrs). 
L'installation a montré les pertes de vapeurs par manque d'étanché - 
ité et a souffert considérablement d'agents atmosphériques. Pour 
pallier cet inconvénient, on a prévu pour la prochaine installation 
à l'Ile de Aerina une forme en V de la toiture de Tediar, tenue par 
un tube pesant au milieu du film (figure 25). Au lieu de deux gout - 
tières le long du bassin, une seule t.outticrc au milieu s'avérait 
suffisante, nais cette installation a souffert des conditions atmos- 
phériques. Il a fallu alors reconstruire l'installation de Symi et 
celle de Aerina d'après un nouveau dessin où le film de Tediar in - 
cline a été tendu. Cftf.tc construction n'a tas été plue efficace que 
les autres si bien que toutes les installations en toiture de plasti- 
qua en Grece ont été abandonnées et démantelées. 
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Néanmoins, une installation avac toiture en Tediar ren- 
ile, pareille à cello de la figure 24, est actuellement en fonctionne- 
ront à l'Ile Petit Saint Vincent de la Mer Cnraxte  (19). 

Le tatlifiu 9 contieni; ios données  les plus importantes 
aur les installations de distillation solaire dans  lu inonde.  A part 
les grandes  inctallnticne  porr l'approvisionnement des communes,  il 
ej;istc encore plusieurs petit;.*  ine tall-.tiens tour usa^e domestique ou 
nour des hôtels.  Ces installations ne se distinguent que par  la t,ran - 
<'eur de «.elles contenues dans le  ta1.1 eau.   La precière cdonne du    ta - 
!"eiu ir   iHue la figure qui ctvresp nd ?.  la création.  Les chiffres en- 
tro rJarenthoscs  indiquent qua l'installation correal end approximative- 
ment a la fi ure donnée. 

-4- á E N u E M E 

La productivité d'un distillateur solaire est exprimée 
coor.e 1¿ production Je l!eau drptillee par jour et par unite de sur - 
face d'eau évaporée.  Le rendement varie  largezaent avec  l'éner ie so - 
taire als  rlóe et partant  avec la reí icn ¿;.'.c¡jrsphique.  Dans un endreit 
déterminé,   le rendement varie en plus avec  les conditions atnosphéri- 
quen ainsi qu'avec  l'heure,  devenant pratiquement  nul pendant  la nuit. 
Il atteint  un naxirauu pendant los neis chauds de  l'été et un minimum 
pendent l'hiver.  Les comparaison  peuvent être effectuées uniquement 
à ',ase   l'une radiation dctenr'née.  A titre   !'  rientatien seulement on 
peut citer un rendeuent de  J,5 r   l,lfv.2 ¡ar jour en hiver et de 5    à 
6,l/m2 par jwir.  en été.  Le  coefficient d'efficacité varie aussi pen - 
dant l'année ; en peut considérer e^lwaent à titre d'orientation, un 
coefficient d'efficacité variant do 4;    à    55 7 pour  les mois  chauds 
(temperature extérieure «Je  2l  ù il' (..)   et ¿e 3.   à 4^ 1 pour les mois 
froids  (temperature extérieure de 1    ?. 15° C). 

Malgré le fait quo tous  les constructeurs envisagent 
une .^sorption aussi grande que possible  de la radiation,  le  rendement 
varie d'uns cerstruction a  l'autre. En outre, des matériaux qui for - 
nent ce l'ocLre (algues, dépôts do sels,   suspensions d?ns le bassin) 
peuvent influencer en sens contraire la tcapérature de l'eau du bas - 
fin.  Le r^-i'j effet provient  de la profondeur de  l'eau.  tn se    berne 
«Ione â une profondeur ne dépassant pas par préférence les trois c¿n - 
tirltres. 
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LES PLUS IMPUR 

(TABLEAU        9) 

ANS    LE MONDE TANTS DISTILLATEURS D 

'J''ri.. I     PAYS J         LOCALITE ;    ANNEE ¡SURFACE M?    EAU ¡    TOITURE ¡   CONDITIO:: 
-" - -•••— : ————— ; — :  : — :  .  ;  

(ü) :    CHILI :Las Salinas :     1872 :    4.460 : saumure vtxre :   ffcaadoimê 
Cl) ¡     U.S.A jDaytona    Beach I :

:     1959 ;         228 mer '     verre ' reconstruit 
?:, :    U.S.A .Daytonr    Beach :    1961 :         217 :    mer plastiqua gonflé   abandonne 
:i ;    U.S.A [Daytona    Beach II J     1961 ¡        246 mer '      verre \    abandonné 
-A :     U.S.A. !Daytona    Beach :    1963 :        149 :    mer       pUstiqq« gonfle démante lie 

(U) [AUSTRALIE 'Kuresk      I J    1963 ¡        372 [ saumure \     verre \ reconstruirt 
'"•• :     GRECE :S y :a i    I :    1964 ì     2.690 :    mer      plastique confié reconstruit 
2. |     GRECE [Aerina      I j     19S5 ¡    1.490 \    uer [plastique    V ) reconstruit 

:     GRECE : Salamis s     1965 :         383 :    mer ¡plastique    V :    abandonne 
¡CAi-E VERDE ! Santa       Maria j     1965 744 ',    mer plastique    V ;         ? 

U.c.» :     INDIA :Bhavnagar :    19&5 378 :    ner !     verre !    en foncti >n 
(. .') !AUSTRALIE |Muresk      II ¡    1966 372 'saumure verre |    en fonetica 
'   2, •AUSTRALIE ¡Coober i edy 1966 3.160 ¡saumure verre !    en f^n^t ior. 
( • , > AUSTRALIE 'Caiguna !     1966 372 saumure verre |    en foncti^- 
,./:) AUSTRALIE ¡Kataelin    fool 1966 558 saumure verre en foncti?!' 
:.D ESPAGNE Las    lîarinas 1966         ! 870 saumure verre en fonetici. 
'. * GRECE Patœos                         ¡ 1967         : 8.'50 mer verre en foncti». H 

AUSTRALIE Griffith                     ! 
is:. 7      ; 414 saur.urc   [ verre             ] en fonctior. 

.' i> TUNISIE Chakraou                      : 1967         : 440 saumure   • verre             : en fonction 
4    '+ WEST INDIE* Petit St Vincert 1967 1.710 mer       i lastique  gon¿,l« en fonetici- 
2 3 :    CR) CE Kinolos !    19'>8 2.50U '   r.ier verre !    en foncti.n 

-' GRECE Aebin?      II 1968    ; 1.490 ner      i lastique tonili d#«*ntallé 
2' GilECE S y n i    II                : 1968         J 2.G-00 ner       1 »lactique  p.onplC :    démantelié 

(.v>   ; TUNISIE Kahdia                          j 196£        ; 1.300 saumure 
i 

verre en fonction 
U2)    . CHILI Quillaf.ua                  : 19*6         : 10o : verre             : en feneti s. ; 
¿3     ; GRECE Niasyros                     ] is'9     ; 2.040 mer       j verre en fonrtit n 

03 ">     : MEXIQUE       ! Natividad Isles       : 1969         : 95    : mer       ! verre             ! en fonction 
(22)  ; U.R.S.S. Bakharden                  * 1969        ; 6üÜ    [ saumure   ', verre             ', en fonction 
l' >-> >      ¡ K'EST INDIES    laiti                       : 1969         : 223    : ner       ! verre             : en fonction 

3       J PAKISTAN     [ Gwadar      I                ) im     ; 307   ; ner       \ 
8 

verre en fonction 
^•j  ! PAKISTAN     : Gwadar      II              î 1970         : 4. i;oo    : mer        ï verre             s enooonstructi 

.! ' GRECE        'J Cephaloni                   '. 1971        ; 2.500    ¡ mer       ', verre            j n fonctior 
J        '• GRECE        : Ithaque                       : 1971         : 2.(.rx     : mer       s verre             î en. construc ti 
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-5- FICTIVEMENT &*S ûISTlLLtVtEUitS 

La Cii ure 2f •AUCCVC le schéaa de fonctionnement:  tres 
s im,, le d'une distillation M» iiirj.  L'eau de ner ou l'eau pauiiatre 
d'un forale est er.iuav,aziné- laus au réservoir élevé où on ?«itie 
décanter le s*U entraîné éwitr 11' u.ni. Jn. réservoir,lViU salée 
aliat-nts le- distillateur:, s-ir. -a- ,ravités Fcit iar l'un» a>.e.L'eau 
salée  est   rett-uvaléc  av.ri :   \w   1  air  e-it^-ti.n do  r,a concentration , 
c'.ue à  1'evaporation.   r»_ ,¡i\.vc¡^- t.••?; 
et  surtout  eu sulphate   11  calcium.   C«. 
eu troir, jours ^cndíuot  1".   ¡XïJ   „'dtd 
sieurs  constructeurs   r] i:.. ntc*. t   : ' ..'.au 
teur et  laissent <'.£l<urder i-. a=i iure  ; 
barrage dont Va haut OUT dé cet.une  >.a . 
procede  ».   l'inconvénient d; U.:I.J¿ ''o 
cù du  ¿;yi's^' i'-ut 3e  i1'-; i;ro". 

.5. ""-s  de carite nate t. 2  calcium 
^t  ce qui arrive  iànès  Ceux 
>.t  i.cj:s >-~..~.ov-     en hiver.Plu- 
i-i.lé..  d'un côté c'.u c'istilla - 
,-r   l'autre Liuc au dessus d'un 
x-fondeur du bassin d'eau.  Ce 
l'eau sta; raate Far endroits 

L'aérer  un i:rx(';'. dlv^L^ue t>r.i  l'auteur,  les  Lasoins 
sunt  d'abord evaru.es  p-.e-^uo cca K ..it.-nt  à des périodes urédéter - 
minées   eu  remplis ,ia- c^   L -iu cala-,   IG  c:tte f-.çcn,    n évite     les 
devot« di sein ainsi que v. íurjat-cu 
uiet d^ centróle.- individuellene". la 
le 1 as s in. 

d? a i 1 ut s .   Le îVMVM ^ ro ué do 
•ofondeur l'eiîu snléa  drus 

d'oeuvre u'c»csaire  se linite 1 une ^ersonne 
par  jour,   -;ui  s'occiue du service   1er   voirie ¡s et eu tore tervs  de  1' 
entretien.   Les frais  d.'ert.v tien    iur  les  installation?- a toiture 
en verre  sont très  rHuits.  l'ouv  l^s  installation;; à couverturo 
plastique,   ces fraiß   draier.: si iu; ort_rtt:;.  cue Ir plupart  des   ins- 
tallations  ont été  abandon?'es.   ¡a'. 'Jièce,   il n'existe ^lus   de  dis- 
tillât  urs   solaires  en    1 ..ùque ou i; nei-ienre lent. 

"¿" COLLECTE LES SAUX LE íLü:
1
: 

Les distillât H'tw! nlc'rca  soni   Íes ¿^creilo  tout 
indiqués  i-our la collecte cica favx de --luie de t. it«?.  Un investis- 
sement  suivlécontaire r.st à ; ai» J ;:.'cissaire.  Stent dinne que    la 
période dea ^ lur.es co-re^Waaf  adì-  radiations  solaircseat  faiole, 
les  deuu uodea de recovó"--tú-a d'-  iVau votai 1". s-   confié tent donc. 

Iîéarn.r>irc      tiras-ue*   1 ' a¿ k,rüv'íicnp{«sent  en    eau 
ijeur  toute l'année,  un ctocî.a^e ^st  J V' ~' 3 j. er e al le du fait v:e     la 
disponibilité' de l'a^u  :st . .'viu'.it;ue  ..our chacun des   'eux    cas. 
Une <5*pfrience d'une durée ¡4. duux ans il 3ymi a uerais de calculer 
pour una production «noy e nu ^ de 76 n3 1 ar noir, provenant de  ia col- 
lecte de ¿>luio, qu'uu .Tr.oc'aai.,0 Ju^erieur ?. îJU ti3 est necessaire 
pour assurer l'a^i^rcvisio-rcnaa: continu d'vne ccraauna,  tendi?   ¡ue 
celui  desservant una   .'.m'tallat'Vn solaire,  n'aurait qu'une  cnpaci- 
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l'cat savr.:âtrre-,   si   eile  cJk    '.ir,. ! iVl. ,   rsr   r •   . •.(•.-. • .- 
pour  l'ef al. li s sérient du , rix     •_   -•.«•; -r-t   ...."f >-it :" . . 

i u i 

in- _ 

La   distillati.T   s-'ii'".   -^t   le  pr-eô 
.e  4 lu~  .avant ;^ eux ¿.cur  1 ' ?.  ; • -  ••; •'i'-r--a:  t   Je  ..¡ti 

5J.H: .c "*: 
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vu    ¿CIíANOH   D'IONS 

:•>servi   '¡u m 
k t'ISSit,',; ' 

Le  ¿'hé noni ut    l'échan(e    :'i,,ns  fut.  '.'•• 
teins   silica-alur.inates naturel?  du  &    .iui   et   'u 
r.és   7.C lithes,     nt   été  ais  en centact   avtc  de   l'eau   canttai.ar:    : ••; 
sels   eisseus.  Ces  produits  naturels   ont  été  rcra laeds   , ar   !îJ 

sudsi.-incas  synthétiques,   les  ,n.nauti ter;,   :;ui   bt   ca r ;et éri sent  ,ir 
un.   ci, acité d'échat,  e , lus  .r.^nnce.. 

-1-  /üXUClSSfcMENT DE  L'EAU 

Let zérlithes naturels tt nrfificls .ne été utilisi 
'. ».rande échelle , ur La ¡:r. duct i n d'eau d uce ex».','.. Le \ ,'ur..t... 
envt nable ,   ur  l'ali :. antati   n <\ r   cuaudi dree  it   autres  \,r c'-'é^ 
"ui    exi.cnt  de   l'eau   d'-uce. 

,.ent   i!e    l'eau,   a s   e i~ 
1.. 

Dans   le   procédé  de   1 ' nd..uci sst 
fi   ris   c alciun   tt  [..arnési ur  des  sels  aiss'u«»,   rti¡) T.S:. 

éuru:..'    'e  l'eau,   s<nt  rerq lacés  ¡.ir    xs  ciLian--   a    '.¡"a.   'i"r> 
les   ."d. lithes.   Les  zC.-lithes .'e   s. diiea  a nt ainsi   Lr-ii.ñl  n a, 
zéalithtc  d.e  calciui.»  et de n;,irds'u;..   i ar   traite: .en«-    »Vf  ur.i   s 
luti, n    !e chic rure   de  s>  iiur. en  excès,   ils   a nt   rid encrés  ^l    c 
,.,'î le...    '.'être  Sä ui.is   à  un n. uv^eui   evcle    ''d  ue i ssinent. 

L'adoucissement de   l'eau consiste   tout   aiiqU  <• nt 
substituer  le s..diu:::  aux citions  ; •' ins éKxtr,,    sititi   ',m   lui 
tels   que,   le  calciuai,   lt  naq-ntsiu:.i,   U fer,   etc..    Le   contenu 
l'i.iu  en aniens  reste   intact. 

dCSINES  SYNTHETIQUES 

L'at e-arititn -It diverses rebines 
tiques, ont élargi cens i dé ri' le: >cnt le damine 
'      1 ' échan, e  italique.   Or. a pu   iirsi   , rét îrcr   ' 

eiyi:.dre.s 
1 1 ! 

"ntht 
•i t i. n 

que-s   ;   ur l'echan/t   des cati  ns, 
tions   "U resines  cati--niques  et,    .et;   résines 
aniens,   dites  résines  echar», euses   .''ani<>r 

r e s i n : r  :q é c i i i 
iter   resiraas   arluii,.au 

au 
• tir   1 ' deh-' ^ 
anieniques. 

Mars   que   les   rési;.e«'   cat¡i.niqu«. s   s   n*.   a';aéiac:. 
ear   ur»'.,  s> lution <ae  chlorure   !e  .ii.diua <u un aci'.e,   1 JS ré.sire" 
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•:,•'.[' iL, 

•.. a.    s. - r • 

a. s 111 c s * Dans   Ita .cri.tr,    L.: '.a.ratn 
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r. - ' ins   COUtvaiX   tt    Ce    .r, C'.-'eî itir 
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IA'CIÜ/L IddSAl. 

. . Cc  .-rcc^c».'  est   ^inptt   rurt'-uc  au dessale: .cnt   Jes  eaux 
ic';' raient   sil inen.    1!   ..st   :>r.«é   sur   1.1   ,,r >; riete  -It-  cittnms  rési  - 
!U!r   ''"i'-ni'.Ufs  ;m '_ nsi.lU....a   "•   [)r,;,r  ..Ya  Vicar,   nati s   ivic  .!ts   K. lu- 
tx   r,;i     '      •'*•-   fir. Miii, uc  L.-   •'.    ;<-saV\:»-    <n  e.. ci ) ici cut   f.iv. ra' Ic     de 
s.i l.'ct ivit.i   aficruri-s-dicar'•   cite-.--. 

L.e i-r.-ìccic.  .-d VAL  ut i li s 
; rvi'.icTt   e- ' ut.re    -.: 

.   ta i ' h ,   tr-'crid r;- 
! ! e • 

ì . 

serie.   Li 
ai-.t'c  ' nri 
' - r;|l-tS   (V   ri V.ìUL,   -le   CìICì-':-    et 
tif.it   uri.-   ré rune   cat i. r.L.u.    -ciiii 
1J' cri    ic   .ci:   car' crique  , .->r   dec 
a    L nr.r   ,-récé .'ente.   Elie   L-'v    ., : 

en  , en'r.. 1   tr   ¡ :•-   e. i   unes   e-n 
liv.f'-n  contenant   la   résine   mi'   - 

«_• nat -' tuants  .mi. ni ,ucra   er;  Vicar  - 
:e   i.. ejiCsiun.   La  dcuv.itV.í,    ,ui   e   n- 

i <v 'e. retient le? citions it 
a,- siti .n Jen ^els , réduit:; '1 li 
-   un  r*K   . .   'V'Crìc-. Usati   ti". 

la tire ir: iéoe  e   lenii   fiaient  .ic   n.uveau  uni.   ri-suu 
aniVnL''l'c  '• ÍJSC  t í¿   1 ^ -   11 i e  a. 3-;r: ,    ,!u    -.:: car:-,nn,ue  et   f   me  une 
r «-'•«*"«    i-nti^ue  .'1  celi.' .i,   la  in.:.¡Li-..  e'Knm.   li   devient  ¿ne 
, ca.äij U   i!e  chanei-r   U   sens   -A    l'ec "leant  Ve   l'eau et  -ic   ccntinuer 
1   ''¡ersten,   sans  pre e'.".'e-  ..  un   aycii    fecial  de   ré,,t p. irati, n   ic   Li 

n  ir-;   <"u-- l'i SI He   ¿ini    ni.'¡tie. 

e Lr.ru-   (ui   .luit  être-   régénérée 
Lt reai ne   fit i er. i ,ue   . .1.   la   ri 

ir   ríe   l'acide   sulíuri.ue 
e C 

chJ»rhy- 

Une ; •; d if i cat i   n   du 
e» l'-nnes 
analer  cjuc   ce   procedei   e.'.'.t   e: 
jusqu'à   3...t.,   ¡a/1   de    SelS   V   im 
f. rts  ent  été   faits   \ fir dével. 
t i nu e-. 

r  e., .,•,   ci nsirte    :  e:.i,.L ver     deux 
résines  afin   V.   reduj-e   le capital   investi.   Il  est   ".  si- 

eri re  -.'.'   'V^saler  -V.-s   caux  contenant 
aix de   revient   inter. sr.ant.   Des  ef- 
• ;    L   ,r  CC¿L:  ULSAI.  en '-.arche     cxn- 

Hv CK,),.  SUL-BISU1. 

Deux  ci 1 T.r.es   s - nt   utilisées,   ccritenant  res¿ ectiveraeat: 
anii nieuc   'ase  f   rtc  et  une  résine c .ti:-ni<;ue   acide  fort. un»,   resine  anii aueuc   : .as« 

•.•c   ce   ¡ait,   il   resaer-Vle ¡r.ce c nv nti. nnel échar. ve- le ns. 

i-ans  une ¡ reniera  éta¡-. , 
"•   resine  catiuni<;ue.   Les   'ens hydr-t ".ne., ,...   *«  iv-awic ¡lv 

4.Lice   les   ions  calcium,  ::ia;;né.siura et   noiiun contenus  dans 
ti'jr.   Ainsi   les  sels  cisseu-   sent   transferees  en   --'' 
dants  et   1*«. t fluent   es e:  un  acida  i.i'ui. 

l'eiu Fasse  .'.ans   la  c. Lnne 
le   la  résine  ¡rennent     La 

la   Se lu   - 
ides ci rres; an - 
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le lait caractéristique cu procede SUL-BISUL se trouve 
uans la region aniomqu;, qui ent corvée d'une résine sulfatée. L' 
ettiucnt acid«. ufc 1 cchin euv cadonique transferne les ions sulfates 
en bisulfates acncvaltnts. Les circes vacantes créées dans la résine 
sont «rentes par «..sorption dej anions existants d.-.ns l'eau "ali - 
n,,ntflO:n. ,es acides étant retenus „r la résine, il en résulte une 
tau .raicne pratiqueront txu;:, te .;<. constituants minéraux. 

Li rc.,en».-ratior-. de l'échanyeur cati< nique est effec - 
tuée prr d^ procéda cl^rii/ios. L-aae cartains cas la régénération 
de 1 echan cur anionic-.- oext Ctto faite par l'eau brute, si elle 
contient une alcalinité sufisme. Dan, ie cas entraire, une so - 
luticn oc ,,7 A ^d'hydroxyde de calciar. ,,ü„t etr, employée, celui-ci 
neutralise l'acide núnér.l ii-.£rC „„ cours du cycle fjfe ré[ gn¿ration> 

"7" i,RJCL1^ 'M  CONIGLIO NAZlüdALL ûliLLE UICHERCHE 

Ce procéd: i-.-iîis... jJU:: colonnes, contenant deux rési- 
nes chacune. Les lits o,. c.-r rennes 3t r.t superposés sans être lé - 
an.es^L oau d alir--.t,/ri ,, e- introduite premièrement dans la o - 

leene v. «.chanoc catumiquo contenant un<: résine acide forte et une 
resine ! ase frihU ; la p-Ln«Uro absorì e le sediur., la deuxième, le 
dlciun et n r^ncsiun. L'tiflu.nt est fortement acide. Les chloru- 
re et Ice sulfates s,pt retonus dans la colonne à résines anioniques. 

La réoonérrtioti '.es résinos cationiques se fait par de 
1 acidu ,t- furique assez li lue afin d'éviter la précipitation du sul- 
fate de calcic et cello de, résine, mieniques par de l'hydrexyde 

Htéa "-i:"- Y'3" ï;°dU,tt coaritrir «=""« <* 1^ ng/1 de Ca<7> , qUan- tite tolérée dans l'eau j t.:,l;. 3* 

PiwCEuE ASAH1 

,  _ Contrairement eux procédés décrits, utilisant des lits 
tixes ce resin. r,. ce procèdo r,-nei s tv  Ò traiter les eaux d'une ma - 
nicre continue ,-u quasi contin-c. Chacune des deux résines doit être 
transferee au totaatiquenent, ,,ar forces hydrauliques, des colonnes d» 
absorption d ions aux celonncs r,e régénération. Après rinçaoe.  les 
resines Sunt reconduite aux colonnes d'absorption. Ces opérations 
exigent „n çcntrrle antenati«;«« .!« nlusieurs vannes, dans le système 
e tuyauterie- p„ur le transfert contin- des résines. 

autres en ce 
A pa- t cet i'-convénient, le procédé est identique aux 

qui concerne 1er étapes ¡rir.cipales : absor; tion d'ions, 
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rC^cnt-ration et rinçage.   L'oau d'rlincntatira    est  introduite dans 
la colonne d'échange cationique où   les cations sont échangés par des 
ions  hyoropènes.   L'effluent de cette colonne est acide,  puisque     'es 
sels   en solution   mt été  convertis  en   leurs  acides respectifs.   L'eau 
est  ensuite dirige vers   l'éf.rnn, our  d'nnions pour élinincr  les  chi i- 
rures,   les  suifrtes et  les  autres   constituants anioniques. 

Les résines  suit   tenues  ¿n nouvcinent h contrc-courint. 
la résine épuisée est conduite Ò   la  colonne de ré énération,   puis     ì 
la í.< 1 :nne   le  rinçage et  finrlw^ent   a des dépôts  se  trouvant au-des- 

u anienique.    Des quantités 
sf.f-jn.ct des colonnes d'é- 

à c.-ntre—courant avec  l'eau 

des colonnes d'échany.t   citio» i ,uc su; 
dojées de résires  sont  introduites   ¡ar  le sr.ion.ct des colonnes  d'é- 
char.-es   i-niques et  tombent vers   le   Í 
d'alimentation. 

•Ut 

Xj" fli^c^E CHS! SUIS 

Ce \ rocédé est éralcir.ent un procédé continu \  contre- 
courant,   qui  emploie deux h ucles   "égarées pour  le3 opérations    ré - 
cc53Pires  à la dominerai isatior,   une  pour le cycle anionique et     1' 
autre  peur  lo  cycle cationiqrc.   L<_j   résines circulent dans chaque 
Vt'cle  à do3  intervalles  protêt.minés.   Le réf.lare 
'!û.IC  un rôle  important. 

autouatirue  joue 

Chaque louele est   ruddivisée en plusieurs comparti  - 
-.lents.   Dans  l'un on effectue l'ai se rption des   ions non désirés,   dans 
l'autre,   la résine épuisée rot ré, :nérée, ensuite rincée dans    x.n 
troisième puis remise en circulation. 

-U- AUTRES     t-d-oCEJES 

Plusieurs  procédés  en phase centinue ont été proposés 
u sint  en trie de développement.   Notons a titre indicatif,  celui  de 

¡!ATi;RS  N-CANDY en Angleterre,  lo procédé G.H.H.  - H.A.N.   en allenarne, 
•te...   Tous ces procédés ont corse  'mt,   la réduction des frais    de 

régénération et de fonctionnement  de  faç.n à ètri  économiquement ap - 
plica; les a des eaux fortement calinos.  L'inconvénient est qu'ils 
exigent  une instrumentation développée et délicate pour assurer    le 
r 'uveroent  périodique des  résines  e»t   des  liquides. 
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.1- Ax'tLlCAIION ÜES PRiCEJES ^'ECHANGE LIIONS 

Le procéda d'achat; ;e  ioaique t:st  largement utilisé 
pour  la déminéralisation di l'cr.u potable eu d'une eau lEgtretucnt 
eaVne.  «.m obtiene une eau '..ri.:. \ urc,   srpirieure à l'eau distil - 
lee.     n peut appliquer ce  procéd."  ru dessalement de toute    eau 
r.;.ia  il s'avère que  lr. rentabilité diminue lorsque la saUnitc au»;- 
:;<_nte,  d'autres precedes  swnt al^rs utilisés. 

La f i| ure 27 ; .mure  1er,   litites '.''application dec 
procédés  h  lits  fixes et  er« m.:cae cmtir.ue en fonction de    la 
cvr.eeaeration en CICJ-.   Les s/stènes   ì  lits fixes   sont  indiqués 
;-• ur df;s  installations de  petite capacité,   traitant des  eaux    a 
salinité réduite alors quu .et'"  le pre cédé en ciúrche continue  , 
1-"  installations de grande cr.'îa-ité  Fcat  las 'Aas avantageuses. 
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Vili  ELECTR0DIALY8E 

Une application du phénccùne d'échenle d'ions, tres in- 
portante pour le dessaleacnt des eaux salines, se reneuntre dans le 
procédé de 1'électrodialyse, d   damier est en effet une combinaison 
de l'électrolyse à diaphragnxa et de la dialyse. La différence princi- 
pale réeide dans le fait que leí diaphragmes ne sent pas constitués 
simplement par des feuilles poreuses, mais par des membranes niñees, 
constituées de résines échangeuses de cations ou d'anions. Au cours 
de l'électrolyse, ces membranes montrent une sélectivité de passade 
pour les iens ; les taecibranes perméables aux cations laissent passer 
ces derniers et empêchent la traversée des anionn ; les membranes 
perméables S ces derniers rürvlÍ83ent la fonction contraire. Il de - 
vient donc possible, en appliquant un courant électrique continu sur 
une solution continue entre deur. membranes, d'élininer et les cations 
et les ariens, on obtiendrait alors, une eau qui serait plus ou moins 

à)Ure, les sels étant concentrés dans les compartiments au-delà des 
nemiranes. 

L électrodialyse est un precide qui est utilisé depuis 
plus de quinze ans dans le dessalement des eaux saumâtres. Plusieurs 
certaines d'veines d'électrodialyse ont été construites avec ;es ca- 
pacités s'étendant de quelques mètres cul es ì 2 . . mètres cubes par 
jour. 

-1- Aî'ELICATIJN INDUSTRIELLE 

Le principe du procédé est illustré dans la firure 28. 
Le courant continu est impone verticalement aux mec! ranes, chaque uni- 
té d'électrodialyse en conrç rend plusieurs, ~ anions et à cations, dis- 
posées alternativement, ^es conpartiuents situés entre deux membranes 
df: sens inverse, ne contiennent pas d'eau au préalable. Les cations 
qui passent h  travers la membrane à cations sent neutralisés par les 
anions ¿2  la membrane voisine, bes compartiments se forment, les uns 
contenant de l'eau ¿purée, les autres une saumure qu'on évacue par la 
suint. 

-n peut voir dans la figure 28 que les compartiments 
contenant la saumure sont neutres du point de vue ionique, exceptés 
ceu:; qui sont en contact tvec les électrodes. La saumure du cooper - 
tinent anodique contiendra un excès de chlore et produira de l'oxygène 
et du chlore à l'état gazeux. Dans le compartiment cathodique, il y 
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- ce 

«rra u.ne diffusion tie  I'hy.'.regent et una fcrsntion d¿ soude causti- 
que en petites quantités.  La cauaure de ces deux conpartiaents est 
¿Valer? o^it rejctSc avec celle qui provient des ccr.partiments ir.té - 
rieuis. 

Il y a plusieurs manieres d'intruduire les fluides 
da-.". •.' Vî installation d'électrodit'lvRe. Malgré les possibilités de 
re.r/':1r¡ «. qui  s'avèrent parfois avantageuses¿G meilleur r.>ycn cor.- 
oi'st*i *": introduire l'eau à, dessaler eu parallèle ou eu série  1ms 
wOu3  l.ìr. conpartinenta,  d'entrai?-.  I'SP-U épurée des  crmiwartirmts 
prirs  et la scuoure dos  cni^ar'citnortr  icitairs. 

La quantité •'.*. cals, élimines au cours ^*'un .'»eul 
\>ar-::ai:ci, s'élève entre J< st S'-- Â de 1." totalité des sels diacouc 
et (Mi end de la dureté et de la température (*e l'eau d*alinonta ~ 
tion. Si l'eau a dessaler eat assuré», en sols dissous, i1 est né- 
cessaire qu'elle subissa plusieurs oacsar.es à travera 1er unites 
d'él^ctrcdifûyse, jusque c qu'elle ^ttei-i^c In òe^ ré de dessa - 
1er:-at  e'3 ir e. 

En adu.ttar.t uue clini nation di 5ó  1 ¡our  les cele 
diiseus au cours d'un s^ul ;asc:no,  s»1'   l'en dérirc produire de 
l'eau 1 5ü«> üíiJl à partir -:une eau "»rute ì 1.''VJ u0/l,  un siul 
pascale suffirait  ;   deux >ass*.¿,es  pour une eau *i 2.'..o:N r ./!,  etc.. 
Leb étalée   l'éiectrodir.lyre r/'ec-rsairv^ arnt donc fonction   lo    la 
salinilé de  l'eau « dorsaler. 

L'autre !>artf   la cor.pcwaation de l'énergie électri- 
que est proportionnel la rr/ equivalenti électrochitniqueT des rolr 
éliminés de  la solution    Tes ions  bivalents,   tel*  ouu le ealciun et 
le cannai itr.1,  consenaent plus d'électricité quo les  inns monovalents 
coirne le sodium  La conecnsLaticn d'énergie depone' denn da  la mon   • 
ti té ''-r  sels discous  en Ci>mc ter:; s que de  lour exposition 

En concluriez,   ir  qualité Ci l'ecu d'alimentation 
in'iuorce aussi bien l'invertisseniert  (nombre d'étages)  qv¡    les 
frais de fonctionnement   'conr,uraation ¿'enervi«1.)  des  installations 
d'é1tet/odinly se. 
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— i— 2~ ^'^ETRAITESMT CE L'EAU BRUTE 

Il  Gst évident qu'il faut éliminer toute nasière  (cr. 
suspension  ju à l'état colloïdal) contenue dans  l'eau avant  son in- 
troduction dan»  l'appareil d'élcctrodialyse à l'aide d'une filtr? - 
:icn sur calle.  Si  l'on n'élimine fas età inpuretés,   elles 8e dépo- 
seront  sur les uentranes causant ainsi   leur détérioration et    e.a - 
traînant une "éductien de  l'efficacité de l'ai-pareil.   Eventuellement, 
1|addition d'un coagulant pourrait être necessaire avant la filtra- 
tion.  Ce  traitement n'augmenterait le prix de revient que de  1,3 
Cent    UJ par cètre cube d'enu produite. 

La présence do ratières organiques peut être élimi - 
nés prr une filtration à  travers du charbon actif sur  filtre h siLle. 

Le  fer et  le manganèse .live lents,  se  ortuvant   Jans 
1'cí-iU Irate â une concentration récriture à  ),3 rag/1,   ¡ euvenr. dot':- 
rior r sérieusement  les nenbrnnes  :  en  les élimine par oxydation pa: 
?: port, intanate.  L'oxyd    obtenu ar.t fiUré sur filtre de zéoiithe ? 
^r.nc;am;se    be coût de ce  tr?i temnt s'clSve entre  .,,25  et "',_     cen« 
US par nCtrc cube d'eau produite, pour une eau d'alimentation conti- 
ns nr.  2  a .': Dt;/i de  fer et de mandant se. 

La presence d'hydros ina sulfure peut ausci affecter 
les membranes. Mais  le problème  le plus  importent er. électrcdialyse 
act-  It formation de  tartre sur les rr.nbrancs k ar dépôts de  sela 
i.£Ci:£,sr.iqin8,  tels que  le carbonate et  le sulfate de calcium.    Dar.* 
cartuiuep limites,   la fonaation de ces   '¿pots peut être évitée par 
d.s procedes plue ou nein«  singles,  lana le cas d'uni aatuiation 
partielle ou totale per la sulfata de calcium de l'eau d'alimenta ? 
tion,  un adcucissetient de cette dernière par des procédés i5imiquo3 
e.u nécessaire  (par exemple,  lu ¡recédé â la chaux et a la soude). 
LQ coût de ce traitement additionnel pourrait s'élever 2 2,5 ou 5, 
Grits U? -par mètre cuit d'eau produite. 

-">.-   M, MCHBHr, L'UNITES j'ELECTUouIALYSE 

Les projets d'usines de dessalement par le procédé J' 
éloctvodialyse ont été établis eapiriquenent et basés su1- l'expérien- 
ce de«,  eor.ntro.cteura.  Chaqne eat, d'fllirnentation ck it être analysée 
iéi-ai-énent afin de pouvoir évaluer les  facteurs importants  tele    que, 
le ;'.'',„-,. d'unités nécessaires et l'énergie à consorr.j-.-.  LJS  t ro. ri   - 
été.:  i..;-    lus inportantes de cette ozu pour le procédé '''électrodia  - 
lys-, sont la tetaj érature,   la dureté et la nature des natii res dispu- 
tes.  i.a cé'.emination de la vit'.rtc de l'eau dens  l'unité d'élecuro - 
diclysiî pernet de calculer  le nonbre d'étapes nécessaires pour 
l'iliciinaticn ccn¡. lète des  g-ilï. 
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cet lo see La uéthode  de   ia determination de la vitejse 
jur  la dureté et  la temperature de  l'eau d'alinientatic-n.   Lea     -aux 
CûUCWL.  et chaudes  ont  les  viLicscea   les   ¡>lus élevce3.  Par cxcn.,»le,   une 
ecu dont  la totali te ùa tictièris  dissoutes se consocerai t 
lurnit m facteur de vit   ase é?i.l  ?. 1,4 T. 3i> 
que 2'.. Z de NaCl 
2*    C. 

<".e  lîaCl 
C.   Si   l'eaj ne c. .»tient 

L disc-'Uw,   i«_   Retour de vitesse devient orni  *i '-.5'   '• 

Ce  factevr f.st util»: i cur deter, iner la fraction    dos 
sels  dinsous qu'en pourrait  élijiiner ?. chaque unité d'électrodialyae. 

Le iiourcent.Te des sels diss us éliminés, est forctien 
de li viteest de l'eau. L'cliniraticr est d'autant 4.lus ^raace que le 
vitesse eut faible. Lnî cl.tiulsati»<;\ doit conc être faite pour doter- 
ai r^r la vitcsfe idéale qui donnerait le nec'jre niniauT d'étapes "é- 
iectrudJclyse pouvant assurer ]a production d't.no eau ayant le ^ente- 
nu désiré en matières drsscuten. 

L!i'±L¿i¿. -STRE SAUHURE ET HAU fL^UlIE 

Le d-'uSt  d.u  S'.lfiite de   calcium sur les r.er¡' raue    ¡"rit 
T.i-y-.  ¿vité  si. l'on choisit  un rnà>; ort   ucnvenable entro ir.  causare 
«""".cuée at  l'eau ¡réduite,   évitent una cureaturation du sulfate dans 
la sumere.   Une coiv:2n-ra-.io;i r.,axitiair  do 44u r.'t- de  cuifate de  cai - 
cur: ,ar litre de «rnu^urc  c?t généralement ndniae.   Une cwneentration 
nu^ériouve   (VA- niJl)  ;jit  être t.iléixe  si l'ex tnq le i e de  Werrxv- 
t; .dics.liatí' de sodium en  cours eu ¡retraitement de  l'eau 'rute.   Ces 
liuitcs ont été calculées  <_n cuiq.onant que les  ions calcium    i.enr€ - 
sentent 3.. t du total de«?  rulfstRS,   1      /? du total  des anione.    Or 
ôccc'iuande qénérnlen-nt un  jra¡ ;..jrt.  -ntre saumure et eau produite, 
-lus  élevé,   .,15 par extr; !o. 

Les  défcôtr   de  c-rjonate  de calcium peuvent  être évi - 
téy en ajoutant à l'eau dfalinentation des quantités déterminées d' 
acide solfuri que car It-.s net' r,->iv,«- dfctectrodialysc résistent    r.vu: 
£• nitior<;   lé;>èr'ïment ¿cides. 

-5- CÒMS,;M-IATTuN L' ENSIlGIE 

L'énerrie rëccasiiie  ì ce procédé  sert au puciprqn et 
for.rnrt  le courant neces-raire. 

Lo uon¡.\",,c doit condenser les pertes  de pression    à 
travers  les  ètâieP  de 1 éler.trodir. iyie  et l'aire non ter l'oau .;u ni- 
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veau des reservoirs élevés. Une consolation de ,25 KWh par uetro 
cube d'eau produite et ,>ar éta>;,e é'électrodialyso est e urente (le 
pompale pour une hauteur de 75 rè tres consonne environ    ,25 K'7h/iu3). 

,,-   .  ^ éncr.ic est al sériée sous feme de courant continu, 
caj a:.le cl éliminer los  i* ní¡  indésirables contenus dans  l'eau.   Cette 
cr.cr/ie  ost   estinéc environ  ~i  1,32 KWh par n£tre cu'.c  .-"ecu prrd"ito 
et   ,'.:- ,/l de 3els à Gii;„iner.  Ainci j our réduire 2  ;   ~  ..,5 t     t/ûr 
litr.  > a crnsoixicm environ  2  KWh par uè tre cube d' .¿ru produite',    : 

Ctiaáue clevre au dessus  (jus.u'ì 3ü°)   :>u au dessous de 
cette tcrrjerpture entrain«: un- reduction de  la cunsonmatien d'éner- 
},ie de 2  £,   cela ne veut oar  dire   ju'un chauffage artificiel   le  1' 
eau soit  renta!,le. 

-C- MAIN „'OEUVRE 

Ce précédé re nécessite pas énormément de nain d'oeuvre. 
Leux heures de surveillance par j ur suffÍ3ent ainsi ¡u'un nettoya.-«. 
des uxcSrínts, environ tr..is t. is ¿or r.ri. 

Les fr.-'is de min d'oeuvre sont dr ne très réduite et 
dépendent de la capacité da l'installation dans le cas évitèrent où 
il n est pas nécessaire de faire subir Ì l'eau un prétrrite.ent iu - 
portant. 

-7- ¡UaîPLACl'MENT ^ES MBlfcKAJIES , ETERIokEKS 

Leur c^ût est un facteur important du prix de revient 
do l'em ^rcdi'ite, car il peut varier entre 1.) t  et 25 Á du prix <'t 
revient total de l'eau produite. La durée de vie ui.dcuu des'•leiatra- 
ne» •.•ri ùH cinq ar.s. 

~£" -?IA1UE ^'APPLICATION ,-U FK. CE.X 

A part c¡ n application dans le dessalcnent de l'eau 
sauna tre, l'électrodialyse connaît d'autres domines d'application, 
on keut citer entre autres, la purification du scruta du san,-, la 
récupération des constituante eu sérur. de lait (uhey) ; en fronare- 
rie, etc.. L'électrodialyst recblc av.ir trouvé un débouché futur 
mpertant dans la rénovation des eaux usées ainsi pue dans ¿a sépa- 
ration des divers sols en solution. 
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iA-inose  invera,'  •..•-.l  u. •.:-: cZ-.l  rt\nv.':,iiL  \. <i".. ;••< 
^ur   K   :k.f¿.;.ilenent  Jc   i':aa.   .'ÌIìMV  1 >,'   '.m,»\s   -.-'-1 ' s^<-        -n-     r, 
'" ' "   ' '' "'     l,u    re3tt:   UI1C."-W   Ua    !:.i;       J e." ,1    ,.    I-iir^   .ivui!-    .¡„''il 
.    ':      -.V'ir.vl. 

'.  ".'ine:'  cu oí ún\t?.j/i    u  -n  C«J.U
,
:;JC.

ì 

....;   .-  ¿'uri:  JV:UI:  •], 

et   £ ji!';L '.c-'.nrnt   .s'-iv.'.n¿ 
CL .aa-cede est  restreint,   :.nr  e .;-ci :i".  s'etervi   '.,. 'li ,1 Ut' 

1    -       »   L J ir. 

Lw-" rivjrJ :ir>cr:   ci.r 
e.-!.•'.   Un  trav~.il  ¿o   rcc.x;c!ii.  i..    ,':  ; 
;   i:r  aoJ livrer   la   .ualité   ¿ y: r.ciu'-.raTVj 

Ce  j<ri cedi.   r :.'1:;>.\ ,e  I'.C'-'     v •• ptn• e. 
i!   est  single  ¿ens  sci,   : 

-Í.Í1.L   ¿matite   ''.'nei. 
'i..a. iir.ri.ietit  t 

la. 

Kur   i   •• 

-1"    VÀÌ^-'g.1.*'.". lU ^'lìCCE-E 

. 'JU::  C'.r...'..irtii:.- a::, 
•".ra-i^n  èiiiér  nte,   s., ut     V.J.'^C! 

L'evi  <!<;  1.1   3'. Iutieri 

"r. ' •'..:- : .:.. .. 'n: i •;.- ... 

"•r un- :'diurni.e vr.ii.-; t.-. 
li ja"-n< e-   ::  ir i ..'.>•:••   li 

le. 
¡ IM-   -'IU- 

.1 . "   -' ' i  e. ••di Jif'. n   àe«  "o;i,',"iL- •. 

e':,   la  ;.ressi tri     exercée  <ur   U»  prJuci. r. ..lilu.'e  er,"   ¡,a  • *-v<?,-?; 
•^'i1'-'   i-cr.a.ue   cette t'.cruièrc  d<\l.a: 
".- ..-..-'e,   I».   t.Iu»i...--aL-v.   J! ' . .v ... ;,      ,-.-•• 

e »_ 111 la 

TI 
-"   -^"   ""UL   .•.•.!•.;   • '.   re   __'• ."..".'-   .j'-,   '-' '..    •     M.-Us.  t 

V/r.nt  iena)   et  r..:n cu-:  rd,.   I, .vision '^v^u^   loW.   '¿v 
.-.•.¡••-v.  ce  la n.iture  -'.u solvnnt,   de?   --Ir ^"¡¡suis  • r  i'e  \:l  ter ..Ira • 
'"•"-'*'   "   vil.'    fit e a .urrà . "x\ •" rri ;-..-.- '.* '•   :,.. ...i ;. 'v. "c<   .:     -" -r <•••,. 
tr.-cicr.s ù';  ,-clutiens.   i.-.  c;rtr-     "'  :. ». néc_.r "•-••in.   e¿t    '—-        '' 
r.ut<inî:  plur  ,;ipnde .;ue  la.  salir.it«..:  •'. ;•  V rvdvtiea  ~.:r>i:e">trve    -<it 
,    '.v    <.. lev "u . 

Si  au centrd.'e,   1P   tr.-;,:n  da'-s  !•:  e. i .:>.-. rf. h . rt     * 
hai" o   ccnce.-.trr.cion  est  ü'.r.'-:ivr._   ";   i     .:-.• — "   "  , ra i.lei.. .   1' '.-  -r 
iei..-.nt  -r'.u  solvent  à  trave-.   ïa   :¡..* ^V.HL  ',,.   ícr. c'.-riü" lc''sürs   vnver^, 
C   •-.'    le  ^iKtii-wnc •l'osn-.-'e   ''av-se   .tt'H"'   t.:'t<r  ? •-•  .íesrr.lei-.-aL     'l"-- 
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•2- LES MEí-::RANES 

Le produit utilisé par S. LJEB, inventeur du procédé 
pour L confection ¿es mea ranea» est l'acétate de cellulose.  La 
technique de préparation censi1:Le ä forner d'abord un film mince d' 
\wxi  solution d'rxctate de cellulose de suivants et d'additifs. Cette 
opération est suivie. d'rn serua^e â lfair de courte durée et d'une 
inversi:r dans l'er.u froide (C à 3° C.) afin d'éliminer le solvant 
uv '.- tJ'vusformer le pulyiièro un ^«¿1. Les membranes sont ensuite in- 
nervées dans de l'eau chaude (3G à û?° C.) un certain Leaps. 

La meni%r:.ne r.insr produite a une épaisseur totale de 
0,1 mm environ, une couche active de .-,15 à u,25 microns, l'épais - 
scur restante sert de support primiro à la pellicule active 

En outrai, 1? mar-brrne devrait, malcré s? faille épais- 
seur ¿ossêder \xv2  grande résistance mécanique car elle est sounise 
cois tardent ?. des differences de pressions importantes, qui ¿ininuent 
e : sa perméabilité et sa durée de vie. L'idéal serait de disposer de 
irc'jbrcnts suffisamment permeables, durables et d'un coût de revient 
~fiso;;:v' le. 

Ce but n'a pas encore été atteint complètement et 1' 
acetate de cellulose recto jusqu'à présent la matière première porr 
Is confection dea raeirbranes. Plusieurs produits ont été propesés mais 
a 1'pxcaption du nylon, aucun n'a Ite conci«..at. 

"3" PKCP:aETES DES MEMBRANES 

Lee Eieobrar n sont caractérisées par leur débit d'eau 
et le facteur de rejet des ?els. Ces deux propriétés ne sont pas in- 
dé^indanten. En effet, un débit élevé entraine ui» vejet Je sels ré - 
dui t. ot vice-versa. En outre, un accroissement de pression entraîne 
v« i r.U).'u..>nt:ation du débi*: d'eau et uae réduction de sen contenu en 
sels. 

En conséquence, une eau d'alimentation â Vvite salinité 
e:.i¡jora >-n rapport de récupération en eau inférieur a celui d'une eau 
uxiu. sriiar; ¡cur la produc-ion d'uue eau de Rems qualité. Et, h cha- 
que ¿au d'f.iinent«ti».n cc-cìpoiìdra vr.o neoLrrna, un rapport de récupé- 
ration et u't. pression détcrainCs pour obtenir l'eau désirée. 
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Toutes les membranes d'osmose inverse ne se comportent 
pas de même façon vis-a-vis des sels, celles en acétate de cellulose 
rejettent de préférence les sels et les ions polyvalents. L'ordre de 
rejet peut être établi comae suit : 

HL H "v.. Na2S04 
x CaSu4 MgCi2 > CaCi» 

Sü4 y Ca M,+<> HCGj""; Na *'" Cl 

La durée de vie des membranes peut varier entre six 
mois et deux ans. Elle dépend de la compacité occasionnée, de la dé- 
térioration chimique, des dénSts minerari et organiques, ainsi que 
de la détérioration structurelle. La compacité résulte de la près - 
sion exercée des deux cotes de la meni»rane, la détérioration duc à 
une attaque bactérienne ou à  une hydrolyse de l'acétate de cellulose 
par augmentation de la température ou du pH de l'eau d* alimentât ion. 
La température optimale est comprise entre 30 et 3C° C. et le pi en- 
tre 5,5 et 7. 

Un traitèrent approprié de l'eau d'alimentation doit 
être effectué afin d'éviter les entartrages, qui influencent censi* 
dérableuent le débit de l'eau. La détérioration structurelle peut 
provenir du support poreux ¿tant donné que la membrane, du fait de 
sa faible épaisseur et qu'elle soit exposée du coti de la sauaure, 
doit supporter de très hautes pressions et des matières en suspension. 

•4- PRErRAITEMENT 31 L'EAU 

Le prétraiteront de l'eau s'effectue de la même na - 
nie re que pour l'électrodialyse. 

Comme ce phénomène est basé sur la filtration, le nom 
d' "hyt-er fil trat ion" est souvent donné à ce procédé, il est néces * 
sairc donc d'éliminer au préalable toute matière en suspenssion. Le 
degré d'élimination est fonction de l'appareillage utilisé. Certains 
appareils étant plus tolérants que d'autres, une bonne coagulation 
par exemple, peut nécessiter l'addition d'un electrolyte convenable. 

Certains ccntaain&nts organiques doivent itre élimi- 
nés afin d'éviter qu'ils se déposent sur les membranes an entrainant 
une diminution du débit. Une filtration I travers un lit de charbon 
actif pourrait se révéler indispensable. 
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La présence den  \ons divalente  (fer et man^anere    par 
exe ^ì« ».  peut causer aussi des dépSts sur les oataLvanc*. si    leur 
core ¿titration dépasse 0,3 og/1,  leur élimination devient: alorr    in- 
disytiuaable. Une chioruration calculée de l'eau brute (car un excèi» 
ào chlore peut détériorer les membranes) peut être indiquée pour- *- 
vii-ir la pré* HIC« de bactéries susceptibles d'attaquer les neàbrc.nta. 

En ce qui concerte la présence de carbonato et do sul- 
' - -   '^   - "-•'.un dans Is eau d'alimentar ion  : mémo chose- que ce qui a 
é-.¿ dit povr l'électredialyce. 

Le rapport de -écupération dépéri avant tout do  la ron- 
ccntriticn des sels contenus dans l'eau d'alimentation-  Si la    ^3n 

ceafation est élevée, un adoucissement de l'eau par un procéd- chi 
mi lue  (le procédé à chaux ou a sede par exemple,  est souhaitable) 
Un prétraitement adéquat peut avoir une Lrandr influence sur la vie 
des men." rar et ¿one,  sur la rentablilité économique- 

-5- iMJ»T^J^IM»/i 
û\x fait de la forte pression exercée sur la nembrane , 

cett    dem ère doit posséder un support capable do la soutenir, ¿J. 
terminant en général la configuration de l'appareil. 

Il existe ainsi une 6rande variété de cenfijuration 
•ui^^at  le support utilisé et l'écoulsacnt désiré des fl'iùes dans 
les a; pareils d'ostaose inverse. 

La construction la ; lus ancienne repose sr" le Pr^ac* 
pe de la filtre-presso :  1er membranes s'appuient des deux côtés 
cppoa's sur des plaques-supports cannelées et la urensr'on est exer- 
cée dans i'sspace forré par les deux membranes.  L'eau douce produi- 
te ^averse ces dernière i,   atteint IJS cannelures das nop por tr    et 
s;écoule. % l'extérieur de l'appnrail s >uf une prasrior. ncn^le- 

barr- une rutre construction,   le œnbrrne r. 1;. forme  i' 
une spirale soudée par ses  trois cStés à un film poreux.  L'eau dou- 
ce uroduite sort du cSté libr« et pénètre â l'intérieur d'un tuya-: 
de collection disposé axialoraent.  L'avantage de cecte construction 
est que 1" piisf'on s!exe~ce dans un vaisseau tabulaire au lieu d1 

ur. réservoir da ^raad diatòtre- 

La construction de cet app-reil en forma tubulaire 
semble rlcrs plus efiJcace    Le tuyau poreux peut  servir d'une part. 
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de support h  la meni;rane et d'rucre part, de paroi résistant à la 
pression. La membrane est logéo à l'intérieur des tuyaux. L'eau sa- 
line scurii se à la pression diffusa h  travers le tuyau per eux et sort 
à l'extérieur des tuyatn. 

>V 
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D'autres constructions où les membranes, adaptées à la 
surface extérieure des tubes poreux, existent. L ans ce cas, 1 'enSMbl« 
des tubes est aménage danr. un réservoir à haute pression, l'échappe - 
ment de l'eau douce se faisant à l'intérieur des tubes. 

Le dernier développement dans ce domaine réside dans la 
construction d'appareils h  libres creux. Grâce aux progrès de la tech- 
nologie, on a réussi à construire des tubos capillaires en matériel 
piarti.''- de 25 4250 microns de dianètre. L'ouverture minimale de ces 
tuyeux cr illaires permet â la membrane de résister aux fortes près - 
sionn sane qu'il y ait besoin de parois de support. Une extrémité des 
capillaires est soudée, l'autre libre est incorporée à une paroi de 
separation, comae dans le.: échangeu.*? de chaleur à tuyaux. La membrane 
formée t. la forme d'un pinceau et se trouve placée à l'intérieur d'un 
réservoir Ì pression. T.'eau saline est  conduite au réservoir sous pres- 
sion, ello traverse les prrois des capillaires et est tr^cutiE ie derriè- 
re la paroi de séparation. 

Le débit pnr unité de 3urface de nenbrane (4 1 75 litres 
par nètre carré par jour) est très inférieur â celui des autres cons- 
tructions (2b0 à 900 litref par ne tire carré par jour), céanmoins, la 
productivité par unité de volun- est plus tlevée â cause de la diffé- 
rence de la surface spécifique entre les deux sortes de constructions; 
en effet, les appararle .Ì fibres creux ont une surface de 20 â 4o n2/m3. 
au lieu de 0,15 a 0.30 n?./m3. 

L'inconvénient principal du procédé de l'osmose inverse, 
qui peut être étendu à toutes lec constructions, réside dans la dimi - 
nution proiettive du débit en fonction du temps. Ceci est dß princi - 
paiement à la compacité «t à la détérioration des membranes. Une régé- 
nération périodique des membrane devient nécessaire. Des travaux sont 
en cours pour développer des procSdês de régénération sur place. 

-6- HAUTE PRESSION 

Il n'y a pas que les membranes qui créent des soucis ; 
les conditions de fonctionnement des potapes à haute pression sont à 
leur tour, difficilef surtov.t dan3 les installations de petite capaci- 
té. 11 est adía!? qut dars ]«s installations plus importantes (p.e'. 
de I.CCC mètres cubre pfr j^ur). la haute pression est fournie par des 
pompes centrifuges â plusieurs n-nçna  au lieu des pompes a piston,coaac 
c'est le cas pour les installations ?. petite capacité. 
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La récupération d'une partie de l'énergie ccnsutaaéc 
au cours du pompage par des turbines à expansion ne seuil, le réalisa- 
ble que pour de» installations â grande capacité (4.C1Ü oêtres cubes 
par jour par exar+le). 

A la température atrbiante, la pression osmotique entre 
l'eu pure et l'eiu ci« nar est d'environ de 7,73 kb/cia2. Nésncioir.?, 
pou'- obtenir un débit acceptable» en toit appliquer une preesion 
beaucou; plus importante, iar exe~iple^ un débit de 75f l/n2 x jour 
eriL;e une prr»sion de k' k+,/cr2. 

La pression exigée qui dopent1 de la concentration des 
self, dissous dans l'eau Irate, est d'autant plus faille que la con - 
ccnlration est réduite, a. l'osmose in"erae et 1'éiectrodirlype 
con*; appliquées surtout ?. les eaux sautaâtres, nais ('es efforts pro - 
batteurs sont en cours puur l'applica; i en do CG procédé au -'escale - 
i cm:  de l'eau de mer. 

n peut citer a titr*. d'infurrtf.tion, qi'e der preci ions 
de (:..< k>,/c*.2 sunt suffisantes pcvr le dessalement des eaux légèrement 
saur.Stres. Le procédé d'osmose inverse est actuellencrt appliqué ?» 
dys eaux d'alimentation, contenant jusqu'à 1.. t/l  de sels dissous. L' 
électrodiaiysc par contre j'applique h  des eaux moins salinos. 

7~ c UT -^E PftC'UTCTKN UE L'EAU 

Un des facteur? qui influence actuellement le prix de 
revient de l'eau dessalé i par la procédé d'osmose inverse, est celui 
veirtif à l'entretien et au remplacement des ncnlrancs deterioró;.J. 
il exioe nôaniBcins, une faille quanti_é d'énergie, donc avantage cer- 
tain sur les autres procédés*. 

L'énergie onsoraaée est fonction de la concentration 
des sels contenues dans l'eau d'alimentton. 

Le tableau l~  denne lea paranetres caractéristiques du 
procédé, d'ueoase inverse dans le cas où on veut produire une eau ì 
5v ritJl.   ïl ressort de ce tablait- qu'une salinité élevés r.  pour ef - 
'et d'augmenter la pression et le rejat des sels, de dininuer le rap- 
port de récupération et le débit. 

En conclusion, plus une eau est at line, plus le prix 
de revient de l'eau produit» est élevé. 
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CAKACTERISIIQUES TAJ    LESSALEMENT    PAR 

uSMCSt INVERSE 

j    SALINITE 
,      mi;/1 

kAPPuET      DE 
RECUPERATION 

! 

REJET 'y ¿j      , 
SELS    X         ; 

PRESSION       ! 

kg/cm2 
LEBI'Í         v 

l/n2 JCtllv    ' 

(        1.5             : -.5 

! 

92,o          ! 42 7 v          ) 

(        4. c " tw 

S 

: 9f',l 70 525          ; 

(      l'..u... J,5 i7,l 77 42 ;          ) 

(      35. ('X ì             .3 
¡ 

i 

'JVA, 1 ;5 !      175          ) 
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r.  LES PROCEDES DE CRISTALLI EAT loti 

Il est un fait bien connu que la glace, des régions« 
tier«;s, est exempte de sels et donne après fusion de l'eau plus ou 
moins pure. On a tcêne proposé pour l'obtention de l'eau dessalée* coar 
tac moyen pratique, de remorquer dec icebergs jusqu'aux régions tempe - 
rées et de récupérer, après fusion, de l'eau potable. 

La congélation artificielle à l'échelle industrielle 
présente plusieurs avantages. Malgré le changement de phase qui a lieu, 
la consommation d'i'nergie n'est pas élevée. Les basses ttafératures 
employées évitent l'entartrage et la corrosion. Des matériaux de cons- 
trtetion peu coûteux peuvent être employés. L'échange de chaleur li - 
rect, liquide-liquide, sans l'emploi de parois de transmiséion est un 
avantage supplémentaire. Néanmoins, l'application de la congélation à 
l'échelle industrielle est gênée par un certain nombre d'inconvénients: 
la glnce est formée dans tous les procédés de congélation artificielle 
de cristaux très firn«. Ir. séparation *.in  cri * taux de glace et-ceux des 
sels adhérents est rendue'-de ce fait tres difficile. En outre, au coar s 
du rinçagei une partie icyört.nte de l'eau produite est consommée, dimi- 
nuant ain*i le rendement effectif. 

-1- PROCEDE DIRECT DE CONGELATION 

L'eau obtenue par les procédés de congélation est un 
mélange de cristaux fins de glace et de saumure qui doivent Stre sé- 
parés le* uns des autres, ensuite, fondus pour donner de l'eau douce. 

L'eau de mer est dégftsée, refroidie dans des échangeurs 
de chaleur par l'eau douce produite, alors que la saumure est rejetée. 
L'eau froide est introduite dans la chambre de congélation, tenue sous 
un vide de 3 à 4 mm Hg. Elle est ensuite dispersée au sommet de cette 
chambre at tombe en gouttelettes, en formant un nuage de cristaux fins. 
La boue formée de cristaux et de saumure est ensuite introduite dans 
une colonne de rinçage : les cristaux débarassés du sel sont introduits 
dans la chambre de fusion où ils sont fondus grice S la vapeur d'eau 
sortant de l'aspirateur-compresseur. In se condensant cette vapeur don- 
ne aussi de l'eau pure. 

Ce procédé a été appliqué dans l'usine d'EILAT (Israël)* 
Quatre unités disposées en parallèle produisaient l.OOC m3/j, mais des 
difficultés pratiques énoraes, ont gêné le fonctionnement de cette u - 
sine. L'usine fut fermée et le procédé abandonné. Une usine pilote d' 
une capacité de 450 m3/jour, existe au Bari en Italie, au Centre de 
Recherches sur le Dessalement. 
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-2- fKüCEDE INL)1RLCT 

À la place de l'eau, utilisée précédemment comoe li- 
quide réfrigérant, un emploie un hydrocarbure pour l'échange de 
chaleur (butane ou isobutane). L'hydrocarbure prérêfroidi eat im - 
jecté dans le congélateur, où il est vaporisi par contact direct 
avec l'eau de mer. Le froid qui se dégage au cours de la vaporisa - 
tion sert à congeler une partie de cette eau. 

Les cristaux de glace sent ensuite séparés, de la môme 
manière que précédemment, rincés et envoyés à la chambre de fusion. 

La vapeur de l'hydrocarbure est condensée par un com- 
presseur puis envoyée dans la chambre de fusion, où elle est liqué- 
fiée provoquant en même temps la fusion des cristaux de glace. Les 
deux liquides, butane et «au produite étant immifecibles, (rarles •§>. 

pare jMt gravite ( malori qu'il s^it ^ius avantageux que le 

procédé direct , il n'a pas pu être appliqué à l'échelle 

industrielle ). 

Quelques usines pilotes existent dans certains pays 
avec des capacités de production plus ou moins faible». 

Tout récemment, les efforts combinés de l'Autorité Ä 
l'Energie Atomique du Royaume Uni et de la maison Siucn-Carves Ltd, 
ont réussi à former une variante de ce procédé, qui parait très 
prometteuse. Une usine de démeneration d'une capacité d'environ 
4.00C mètres cubes par jour est en cours de construction à Ipswich, 
en Angleterre. 

-3- FKJCKuE AUX HYDRATES 

Un troisième procédé de cristallisation est basé sur 
la formation des hydrates des hydrocarbures légers, p.e. du propine. 
Il s'agit de combinaisons d'inclusions, qui contiennent de l'eau 
dessalée sous forme d'hydrates, et qui se décomposent en libérant 
de l'eau pure lorsqu'elles sont soumises à des températures supé - 
rieures â celles de formation. Sous des conditions de température et 
de pression déterminées, on forme une boue de cristaux fins hydratés 
dans la solution saline, qui est séparée de la saumure. Les cristaux 
récupérés sont fondus par du propane comprimé, qui est liquéfié au 
cours du procédé, séparé par décantation puis recyclé. 

À part l'existence d'une usine pilote, il n'y a pas de 
réalisation industrielle pour ce procédé. 



XI AUTRES PROCEDES DE DESSALEMENT 

Afin d'am11ior:;r le reniement Sccnoaique, d'autres 
procedía ont été  êtudi's. Certains sont cea confinai sons des pro - 
cédés déjà cites, mais aucun d'eux n'a défasse le stade de recher- 
che. Noue les décrirons Lrièveceut. 

-1- EXTRACTION LIQUIDE-LIQUIDE 

Lt precèdi eat b-isC sr.r la ¡..ropriétc" qu'ont certain". 
corps oi-xaniques de disseudre solee ti venant de l:eau pure. 

A 

Dos /mines secondaires en tertiaires  i-ont ir.Tci .i ce; 
flv »c  la solution saline dans une colonne d'absorption à contre-eu • 
rant    Din côte on recueille le  selv-.t cherté d'emi pure et de  1' 
autre, me saumure conc ntre/ï.   Le io..7V.t hydrat' est ensuite intro- 
duit dans une deuxième calcniî''. ni ròpac une te&pérature le>;   "cren*. 
1-ius ¿levée,   il  est décompose en eau plur ou ncirs  pure,  rerroid:   tí 
recycle. Un des  iriConv?-i'ìnt, du pr ciVi',   l'eau produite retient   •' 
odeur du solvant ce qui  la rend  imoropr-j    à l'ussçc doresti(¡uj. 

-2- PRECEDE oSMIüNIQUE 

Ce procédé est uno varirtite de l'elcctrndinlysc 3rn" 
apport extérieur d'énergie -i^cinuc. .'..i forcn  totrie? nécessaire 
au t'rr.sport des îonn est ra:o par Ir. dì£ft*-"Ce de concentrati' 
entre une sauiaure concentric (eru de mer par cxeuple), 
dès saler. 

et eau 

Le precede était concluant au laboratoire, mais le 
p.ri:: de revient de i'«au ir-.ivlLe 5 ¡"tit largement PupSrieur à celui 
d'une e*u produite dan'? les rcpci conditions dans une ins ta liât ion 
d'électrodialyse conventionnelle. 
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-3- FIEZ-, - DIALYSE 

-/H ff.it passer  scus l'influence d'une pression ele- 
vile, une s« luticn à haute salinité â travers une membrane,  compi. - 
sue ..''une m;s¿uque de résines â ¿change d'aniens et de catiens. La 
membrane retient  les  iens et  laisse passer l'eau pure. Ce precede 
semble être une combinaison ¿es phéne.iaènes   :  CSEK se  inversw  et 
„ialyse.  La difficulté" est d'avir J¿3 membranes appropriées. 

-4- EVACUATI:N PAH TRANSPORT 

Il s'agit d'un prccétlc sinilairc à l'clcctr^dialyse, 
nais ü la merabrane à nni nu est éliminée ru remplacée par une mciP- 
hranc neutre eu non sélective. 

-5-  THEPi-iw    - f'StLSE 

Ce precoce utilise lo principe 'les u.ublets tîe 2itfu- 
sún, qui s-nt présents dans une couche wince .-''«ir crmprii«. en - 
tre deux membranes. L'eau saline est évaporée au emtact l'une rautn- 
brane, les vapeurs ainsi Í ;rmées diffusent à travers la cruche i''air 
séparant  les deux membranes et se c mlensent sur  la membrane ¿ppesée, 
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XIX  CONSIDBRATIOMS ECONOMIQUES 

Il reasort des chapitres précédents que les deux pro- 
cedes de dessalement, les plus utilisés, sont : la distillation et 
l'glectrcdialyse. Le premier s'applique à toutes les eaux, quelle 
que soit leur salinité. Le deuxième surtout à des eaux saumâtres. 

Le procédé "l'osmose inverse" a aussi son importance, 
mais h  l'état actuel, il n'est pas asses au point pour Stre utilisé 
dans les pays en voie de développement. 

La distillation solaire est un cas particulier. C'est 
en effet le procédé le plus économique pour dt- petites installa.- 
tions. La distillation thermique et 1'électrodialyse sont appliquées 
à des installations de plus grande capacité. 

-1- GENERALITES 

Plusieurs facteurs peuvent influencer le prix de re- 
vient de l'eau produite, soit par distillation soit par électrodialy- 
se : la capacité de l'usine, le facteur de charge, le coût du com- 
bustible et de l'énergie électrique, le coût de la main d'oeuvre, la 
durée imposée pour l'amorti ss _.n_rt de l'usine, les taux d'intérêt 
pour le capital investi ou emprunté et éventuellement la salinité 

de l'eau. 

tour un site déterminé et une eau brute donnée, le choix 
du procédé est essentiel pour le calcul du prix de revient. 

Chaque usine de dessalement est un cas particulier et 
nécessite une étude spéciale basée sur les facteurs locaux. Néan - 
moins, on peut faire un calcul approximatif du prix de revient. Le 
tableau II contient les données, qui servent de base au calcul com- 
paratif. 
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Trois capacites standards  :   1, 2 et  5 millions    de 
gallons US par jour  Qty,d)  sent priser conno référence,  las autres 
facteurs restant inchangés  (tableau 11). Ainsi la facteur do char- 
ge a été pris égal â S>) %,  ce qui represento un foncïioni.trcnt   le 
330 jours, le coût du combustible ?. 40 cents "S par nilio Btu    c¿ 
le prix de l'energie électrique à 2 cents US par Ti\'h.  Un «uorcls •• 
seiaent en trente ans et un taux d'intérêt de 5 « ont 'té ¿.'.>;alt.*.u'. 
utilises   ¡ans tous les calculs. 

Dans ces raêues conditions, on g calcul« le prix    de 
revient de l'eau produite pour le*, trois procédés   :  la : rcc'dJ 
classique de distillation i>s.r détente    en \ lusieurs éMf.cr.,   le 
procé'." noderne continent la conuression des vnpnu .\: avec  lo~  .  r- 
pcrnti t'ts â longs tutes verticaux it  la distillation 4n-    '5»:tii.  , 
et enfin le procédé d'électrodialyse. Alors que pour  I-î? utoz'.Lir. 
de distillation, il n'y a pas do lieti te? on ce qui concerne    la 
salinité de l'eau d'alimentation, en ce qui ccnccrne 1 .'électrodia- 
lyse, on s'est référé à une eau savmâtrc contenant f.'Xj., at-/l    de 
sel dissous. 



(TABLEAU 11) 

DuNHEES UNIFüRHES OMISES FuUR LE CALCUL ÜU PKIX 

DE REVIEUT UT LjgAPBgg SALEE 

^ 

-  S7 - 

\      CAl'ACITL    DE    L'USINE       ' Kgd 1  ; 
2         ! 5            > 

( 
f Capacite de l'usine m3/jour  ! 3 .000 7 • OUO     . 19. eco      ) 
( ! 
( Capacité de  l'usine 1/s 

î 

44    ¡ •ÏC 22o      ) 
c                    ) 

( 
( buree d'opération                   ¡ jour/an 33u 33 330      ) 

''  ¿acteur de charge 1             ! S,. S-- !            9         ) 

( Vroductica annuelle 
< 

v' CuQt du ce m1 .ustibie 

Iû3m3 :     1 .2J4 2 .508 G.270      ) 

3 
¡cents/10    i [ 40 4c î           40      ) 

*» Btu 
'. O. tit de  1  i'~>erp,ie 
( 

cents/kwh 2 2 :             2      ) 

{ <s irr: tic. ce -fnt • années ! 31' 3c :           3;      ) 

' Tau:: d'intérêt 
( 
( "acteur d'amortissement 

•        l          - i 5 5 5      ) 

- i       r ,(.65 - .65 :     J,065      ) 

( :                   ) 
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-2- PROCEDES DE INSTILLATION 

Le tableau 12 donne le coût d'investi si estent et le 
prix de revient de l'eau ditSt.;ée par le procédé de distillation 
l dótente pour les trois capacités. Le tableau est assez détaillé 
pour qu'un puisse calculer le prix de revient, dans le cas où les 
denrées de base (coQt. du combustible, coût de l'électricité, a - 
ncrrisseiaent et taux d'intérêt), établies au tableau 11, seraient 
différentes. 

Il ressort de ce tableau que plus la capacité est 
grande, plus le prix de revient est faible. Ainsi ,  le facteur d' 
investissonent, qui représente le capital nécessaire par unité de 
production, ne suit pas l'augmentatif de la capacité,  alors que 
le prix de revient de l'eau devient plus avantageux : 

Capacité de production 

Factsi'i* d'investissement 1. 1.74 3,3 

Facteur du coSt de l'eau 1,> ;,Ci .63 
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(TABLEAU        il) 

INVESTISSEMENT El PRIX UE REVIENT DE L'EAU JESSALEE 

PAR LE PROCEDE ¿E DISTILLATION A L.ETEOTES 

>v 
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CAPACITE HE     L'USINE 

.v.-entitlement 

îioi;nent distillation 

Sc:gri-at vapeur 

Se^nent prise d'eau de 
mer 

T01/J. 

TLnu <'.e circulation 

'iati prodvitc 

-•-,,, ._-,. ri"itineration 

S.:.u' ur2 i*ejetéo 

•-:;n;)a^;e eau de ratr 

irais  cíe production 

.V-ev^isneacnt 

'»".in d'oeuvre 

•'/.•lis  '-.'méraux 

Cct.òuntii;le 

l'To'I'.i; tB chimiques 

C  uï Dr. L'EAU PRODUITE 

!        Mgd             ¡ 1        ; 2     : 5            i 

:    Mi Hirns t 
: 

|    Cellars    ] 1.75 : 3,i>  : 5,50      * 

:    JoIlari    : ',21    i •»,35    : '•   s - -           ) 

hilars ".25  ; ,4i  ; l,v                 ) 

j    * oliars    | 2,21    ! 3 ü<     S 7.3        > 

:    mVjcrr    : 3.C-.J •      7,6 \   s 19,   :   ) 

,    m3/jour 11.3..., ;    22,6      ' 55,C        í 

s    m3/jour 5,3c î      U,(,.-,: 2C,5  J    ) 

*    ti3/jour 

: 

2o, 4 o.. [    4i.,PC. !    1^2, .-..   i 

cents/m3 .    11,46 lv.',<.. ;         7,57      ] 

:    cents/m3 11,74 :      ¿,'.5 :        5, 5      ) 

*     cents/m3 ;      r,97 !    5.:3 J        3,1        ] 
s    ccnti/m3 :       ',,26 :      C,42 t         £,,„       ) 

*    cents/m3 ¡       C.31' 5,1', : !    4»75   ) 

:     cents/a3 :         ,79 s      U.79 :       j,n    ) 

: 
s    cünts/m3 :    4ft,C-J :    37,45 

; 

l                   ) 
:      29,26      ) 
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Le tableau 13 concerne le deuxièœ procédé, qui est 
: !j.J Mtvrc le plus moderne et qui est reconuandé pour des installa- 
tions Ì grande capacité. Il est d'ailleurs plus économique que le 
-, -...-eruier, com« on le voie dans la comparaison suivant? : 

Cap"ci ce de production 12 5 

ilYri» S i!2§!3§§S~iilliS»l-âSi \m 

c^octdâ clasoique 2,21            3,C6 7,3o 

t'verf>dé corbinê* 1,6;             2,es 5,95 

l-'.recédé cldssiqua 

'.;-:ucfid': combine 

46,6^ 37,45 29,26 

26,7a 22,CO 17,CA 
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(T Á ¡iLEAU 3Î) 

INVESTISSBCNT ET PRIX DE REVIENT PS LlEAU DESSAISIE PAR LZ 

PROCEDE LE COMPARAISON DE VAPEURS. COMIl INE AVEC DES EVUrCRA- 

TEURS A LONGS TUBES VERTICAUX ET LA DlSlILLATIcN A li*ZE.WcS. 

CAIACITE    DE    L'USINE 

So,'ce.it eau 

S ..vont p-\sr! d'eau de 

Mfd 

: 
: 

mer» 
: 

Million» 

Dollars 

ÏGTAL 

\, iompa^c eau de nier 

•'r^i.3 de ».»reduction 

Aruortisseannt 

îlein dsceuvre 

Frais t'önSraux 

Cerò UP tibie 

illectricité 

l'voduita chimiques 

) CV«JT bZ L'EAU IROIiUITE 

«3/jour 

centt7m3 

centß/m3 

:cents/ni3 

cents/n3 

cents/m3 : 

canta/ra3 

cents/ni3 

1.5 

0,1 

1.6 

ti. 1CU 

0,3U 

7,21 

4,% 

5,04 

0,47 

0,L(. 

2.C 

0,2 

2,C 

16.200 

7,25 

5,10 

3,73 

4,73 

:    u,47 

26,70 22, ci ! 

0,43 

40.500 

r u ,17 

*> ,13 
1 ,'-'> 

A ,73 

w .47 

c ,'¿0 

17, E4 
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-3- SLECTRODIALYSE 

Le tableau 14 concerne l'êlectrodialyse. Au lieu 
de l'eau de mer, on a pria une eau saumâtre d'une tenait" de G.(\.0 ng/1. 

oatièrcs dissoutes est la suivante : 

Calcium mg/1 e-j 

Magnésium mg/1 15u 

Sodium et potassium mg/1 2. (;')".• 

Sulfates mg/1 S LU 

Chlorures mg/1 2.700 

Carbonates mg/1 150 

Résidu à sec mg/1 6. Cl 2 

La température de l'eau a été prise égale â 21° C., 
"e facteur de vitesse de l'eau ä (j,9. on considère d'autre psrt que 
.7 A   des solides dissous restent dans l'eau après passage par chaque 
'tage d'électrodialyse. C'est donc un cas purement hypothétique qu'en 
a étudié. 

La quantité de matières dissoutes, restant 0>is 1' 
eau, après passage par chaque étage de l'installation considérée, 
peut être calculée comme suit : 

Premier  passage 6ül2 X 0,57 • 3.427 

Deuxième pansage 3427 X 0,57 - 1.953 

Troisième passage 1953 X 0,57 • 1.113 

Quatrième passage 1113 X 0,57 • 634 
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On voit que même après quatre passages (chiffre llevé 
pour les installations habituelles), on n'arrive pas i obtenir une eau 
contenant moins de 5wO og/1. 

D'autre part, le nombre de compartiments nécessaires 
augmente avec la capacité de production ; 

Capacité Mgd 1 

Compartiments par étage   4 

Compartiments en total   16 

2 5 

0 26 

2 OU 

L'estimation de l'investissement a été calcule« sur la 

base AP  ces chiffres (tableau 14). 

L'investissement exigé est inférieur à celui des 
nutres procédés de distillation. Néanmoins, cet avantage est remis en 
question. 

En principe, il n'est pas raisonnable d'utiliser ce 
procédé si l'on veut obtenir une eau contenant moins de 500 og/1 de 
sels diftiouj.(Cette eau ne pouvant pas ître mélangée avec de la sau - 
mure et entraîner une diminution du prix de revienÇ. Les possibilités 
de mélange sont examinées en détail à la fin de ce chapitre. 
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(TABLEAU        14) 

UV STISSEMEOT ET PRIX DE REVIENT DE L'EAU DESSALEE 

PAR LE PROCEDE D'ELECTUOüULYSE 

CAPACITO    DE    L'USINE ned 

Investissement 

TOTAL   

Eau produite 

Eau (]'alimentas ion 

Frais de production 

Amortissement 

iîain d'eauvre 

Frais généraux 

Electricité 

Produite chimiques 

COUT DS L'EAU PRODUITE 

: : 
: Millions: 
: : 

Dollars  :    1.0U 
: 
: 

»3/jour :    3.Û00 
s 

o3/jour :    4.400 
: 

ceiito/ta3:    5, lo 
: 

certs/ra3: 3,74 
: 

cer.ts/n3: 4,14 
: 

cents/o3: 17to4 

: 1,55 
: 
: 
» 7.600 

: o.aoo 
! 
: 
: 
: 
: 4,02 
: 
: 3,12 
: 
i 3,68 

: 17,04 

: 6,7t 

cents/m3: 30,09  ; 20,65 
 S ?  

2,96 

19.000 

32.000 

3,07 

2,37 

3,36 

17,04 

9,79 

26,63 



>\ 

- ios - 

En outre, il ne faut pat oublier que le procèdi d' 
électrodialyse eat »eta ib le i. la présence du 1er et du manganèse 
dans l'eau d'alimentai ton, élenenti qui réduisent la vie et le 
rendement des membranes, un prétraitement approprié de l'eau est 
indispensable. 

-4- FACTEUR DE CHARGE 

Le facteur de charge de l'usine joue un role pré - 
pondérant dane l'établissement du prix de revient de l'eau un: dui te. 
Ce facteur représente en effet le rapport de la quantité d eau ef- 
fectivement produite à la quantité d'eau poupant Stre produite par 
l'installation. Comme les frais annuels stmt répartis enrfonction 
de la quantité d'eau effectivement produite, le prix de revient est 
d'autant plus élevé que le facteur de charge est réduit. 

Les frais de production peuvent Stre divisés en frais 
fixes et frais proportionnels. Les premiers sont indépendants de la 
quantité produite et comprennent l'amortissement du capital, la main 
d'oeuvre, les frais généraux et les frais d'entretien. Les seconds, 
se réfèrent au combustible, I la force motrice et aux produits chi- 
miques nécessaires pour le traitement de l'eau brute. Ces frais 
proportionnels peuvent influencer considérablemett le prix de revient 
si le facteur de charge varie. Il est intéressant d'évaluer l'étendue 
de cette influence dans les cas de dessalement déjà envisagés. 

Le tableau 15 donne la variation du prix de revient 
de l'eau en fonction du procédé appliqué, de la capacité de produc- 
tion et du facteur de charge. Une diminution de ce dernier de 90 X 
à 45 X entraîne une réduction de la production de moitié, une dimi- 
nution de 30 %  signifie la réduction de 1/3 de la production. Par 
conséquent, les frais de production fixes peuvent doubler ou tripler 
respectivement, par mètre cube d'eau produite. Les prix unitaires 
donnés au tableau 15 se cocpaent donc des frais fixes, qui sont sim- 
ples pour un facteur de charge de 90 X, doubles pour un facteur de 
45 X et triples pour un facteur de charge de 30 X. Us frais propor- 
tionnels, ont été pris égaux dans tous les cas envisagés. 

Il est évident que l'influence du facteur de charge 
est d'autant plus réduite que les frai" proporrLr.r.eU 3unt plu* f" 
levés, c'est le cas de l'électrodialys. 

Il y a intérêt à faire fonctionner l'usine avec le 
facteur de charge le plus élevé possible. 
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CAPACITE DE L'USINE EN 

 w    
Ls^sgií¿ü:£i—i-£gx—£sft»s?B55«!-.sC»¡3¿sc¿£es»s£—«s 

Facteur de charge 90 Z 

Facteur de charge 45 2 
: 

1.254 

627 

Facteur de charge 30 %    s   41L    : 
: : 

Facteur de charge 90 Â 

Facteur de charge 45 À 

Facteur de charge 30 l 

40, Co 

76,77 

lo6,94 

2.50C 

1.254 

37,45 

6ü,53 

C3.61 

^TI^ffMf J^^jppüll,, cottimi r_dMS-gäLl3 
: : 

Facteur de charge 90 % î   2C,7C    : 

Facteur de charge 45 l    j   47,25    { 

Facteur de charge 30 t    :   c7,72    : 

! 
Facteur de charge 90 I :   30,CV 

Facteur de charge 45 1 43,95 

Facteur de charge 3ö %    s   57,-1 
i 

f. 270 

3.135 

2.090 

29,2t 

44,90 

5w,70 

22, o: ! 17,U 

Si-.lö 
: 
: 

29.6C 

54,24 s 
: 

41,52 

2C.C5 

s 
: 

2C.63 

39,47 s 
: 

35,43 

50,29 ! 44,23 
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-5- REJET DE LA SAUMURE 

Il est ¿vident pour des raisoni économique*, que les 
usines doivent être construites à proxiuité ¿es mers. 

l>e  rejet de la taunure serait de ce fait facilité. 
Les invfc-stisscnents calculés ne tiennent pas compte de l'Évacuation 
de la snuuure. 

Un invest i s señen t additionnel doit donc être prévu 
dauE le. ca* où l'usine S2 trouve asset loin de la taer. Cet inveatis- 
soraent va dépendre de la capacité de l'usine et de la distance qui 
la s¿parc du lieu d'évacuation. 

Une grande distance pent créer d'autres inconvénients 
en ce qui concerne le rejet de la saumure. Des infiltrations dans le 
sous-sol peuvent affecter les nappes d'eau existantes en augmentant 
continuellèsent leur salinité, lour éviter ceci, en peut faire appel 
à des installations d'evaporation (éventuellement solaire) de la sau- 
mure nais qui sont coûteuses. Vévacuation ce la saucturc est dune un 
proLlôEiti qui doit être étudié parallèlement avec l'installation de 1' 
usine de dessalement. 

En outre, la rejet dans la taer exi^e le choix du lieu 
de prise de l'eau et eu lieu de rejet, afin ri'eopêcher la formation 
de courants locaux et l'aspiration de l'eau de uter réchauffée par la 
•augure chaude rejetée. 

L/es inconvénients peuvent intervenir si l'évacuation 
eat faite dans un ¡'-lie plus ou tao ins fermé dont le niveau d'eau est 
bac. ans ce cas, il est p^ssiule lorsque la capacité de l'usine est 
insertante, qu'il y ait un© augmentation de quelques degrés de la 
température de l'eau de raer, ce qui pourrait affecter la vie végéta- 
le et animale marines de la têfian. 

En conclusion, le choix du site relatif â l'évacuation 
de la sauraure doit faire l'objet d'une étude très poussée. 
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"G" QUALlir TEJ.'EAU PRJLUITE 

L'eau provenant da* procédés de distillation possède 
â peu prèr la pureté de l'eau distillée. Elle contient au naxiuun , 
si l'opé^aticn a été lien ruenSc, environ 5C ng/1 de sels, rais le 
goût de cette eau n'eit pis acceptable en général. 

Afin de l'améliorer et de diminuer le prix de revient 
final de l'eau, on ta»*lange i'aau produite avec de l'eau saline qui 
se trouve à proximité. Le prix Je revient de cette dernière est fai- 
ble et dépend généralement des frais de pompage. 

Le rapport entre la quantité ''eau distillée et l'eau 
saline, dîpend évidensoent de la salinité de cette dernière. Moins 
elle est saline, plus elle contribue l\  la dininutien du prix final 
de l'eau et c'est ce dernier prix qui doit être considéré dans l'es- 
timation d'un ^recédé de dessalement par distillation. 

En né lancean-, par exeu,>le un cerf.lin vclunc d'une eau 
saline à 4. evo u^/l avec quatre velunes de l'eau uistillét, en de - 
hors de 1*amelioration du t;oGt, en obtiendra cinq volur.es (''»'ne eau 
1 distribuer ".ont^nant t^ nt,/i et i,ui peut être considérés coœe 
potaLle. Si If; coQt de l'eau faune est considéré ci une presque nul, 
le prix d~ revient de l'eau distribut- aura diminué d'environ 2C 7~. 

Cet a vantai:.* n'existe pas dans le rrecédé d'électro- 
dialyse car on obtient une eau qui denture asses concentrée en sels. 

Le Gelante de l'eau produite avec de l'eau saline s' 
applique uniquement a l'eau provenant t'es installations de distilla- 
tion. 
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XIII  L'EAU DESSALEE EM AGRICULTURE 

L'agriculture a énormément besoin d'eau. 

A l'heure actuelle, il n'est pas possible de réali- 
ser toute l'irrigation des cultures à partir de l'eau dessalée, le 
prix dt revient de l'eau «fut fort ¿levé. 

Néanmoins, ce qui ne peut pas être réalisé par les 
procédés conventionnels, peut éventuellement devenir possible par 
des procédés non conventionnels, un tend actuellement a combiner le 
dessalement de l'eau avec la production de denrées alimentaires. 

-1- COfrLEXES AGRw-IHl-USTRIELS 

La conception du projet d'un complexe agro-industriel 
a été développée, il y a quelques années par les ingénieurs de l'vak 
Kid^e National Laboratory, aux Etats-Unis. La construction de ces com- 
plexes devrait avoir lieu dans des régions arides, où la production 
agricole dans les conditions actuelles est impossible. L'eau d'irri- 
gation produite par dessalement, permettrait aux cultures agricoles 
du  se développer et de nourrir plusieurs aillions d'habitants. Plu- 
sieurs endroits entiers ont été localisés dans des pays en voie de 
développement, pouvant abriter un complexe agro-industriel. 

sera forr. 
Le coeur d'un complexe a^rc-industricl (figure 29) 

d'une centrale électrique nucléaire, d'une capacité de 
l.O^w â 1.21A, lue par réacteur. L'énergie produite servira d'une part, 
à dessaler l'eau de mer de l'autre, S alimenter les entreprises qui 
censuament de grandes quantités d'energie électrique. Le prix de re- 
vient de l'eau sera suffisamment bas pour permettre une irrigation 
par ce procédé. 

En outre, ces industries peuvent aussi contribuer au 
développement agricole. Ainsi la production t"entrais phosphatés par 
le procédé au four électrique et de l'ammoniaque synthétique, tout 
en consommant d'importantes quantités d'énergie, augmentent le ren - 
dement agricole. 

Parmi les autres installations qui peuvent itre cons- 
truites à proximité du complexe, citons tout d'abord 1'electrolyse 
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du tel marin, provenant d'une saline. L'electrolyse fournira du chlo- 
re et de la soude caustique« Le chlore peut servir de base à diverses 
industries de matières plastiques. Trans fermé en acide chlorhydrique, 
il est utilisé dans le traitement de l'eau de mer avant son introduc- 
tion dans l'usine de dessalement. La soude caustique peut avoir divers 
débouchée : production de l'alumine,  traitement de l'eau de mer, etc.. 

L'industrie de l'aluminium est une industrie en pleine 
expansion qui consouiae énormément d'énergie et qui serait donc inté - 
réssée par un prix réduit de l'électricité. 

Il ressort de ce qu'on vient de dire que  le coup 1 exe 
ajTo-industriel peut contribuer sérieusement au développement écono- 
mique d'un pays d'une part, en lui fournissant de l'énergie â   bon 
marché, de l'autre en rendant possible l'implantation d'industries 
qui exigent beaucoup d'énergie. 

Ce rassemblement d'usines autour de la centrale élec- 
trique peut engendrer plusieurs avantages, pour ne citer que certains : 

- développement des réseaux d'utilité publique, 

- constructions d'installations portuaires    et auxiliaires, 

- exportation   des    produits    industriels, 

- coût d'investissement des usines inférieur à celui qui en résulte- 
rait si les usines étaient installées dans des localités diffé - 
rentes, etc. 

Cinq localités, pouvant abriter des complexes a[.ro - 
industriels, ont été localisées aux Indes, au Mexique,  au Pérou,  en 
Australie occidentale et dans la Péninsule du Sinai. ¡>eux études ap- 
profondies ont été faites pour les Indes et Puerto ilico. 

-2- VRSMIEKî. ETUDE 

En Inde, deux projets  sont en cours d'étude, le pro - 
jet Kutch-Saurashtra et le projet Indo-Gangétique. 

Le premier projet envisage l'installation d'une cen - 
traie nucléaire de 1.2JJ MWe (pour la vente), une usine de dessale - 
ment d'une capacité de production annuelle de 49C.0uu tonnes d'aiote, 



..*-#*-**-,. '*** 

- 112 - 

une usine d'araaoniaque synthétique d'une capacité de production an- 
nuelle de 49'/.CCi; tonnes d'azote, une usine d'engrais phosphatés d' 
une capacité annuelle de 272. J. tonnes de ^S* une u8^n* Produisant 
5 ;.it_ tonnes par an d'aluminium et d'alumine, une usine de soude 
caustique et de chlore d'une capacité annuelle de 5..0'X tonnes par 
an, une saline produisant l.> i . 'K' le tonnes «Je ael par an et 5-J.Z-X) 

tonnes de >y\*c  comae suus-pruduit et enfin, une ferme, complètement 
mécanisée et irriguée d'une étendue de 16.<.JC hectares. Si l'on es- 
time à 35,5 aillions de dollars le coût d'investissement pour la fér- 
ue, et ì 733,5 aillions de dollars celui relatif au complexe indus- 
triel, y compris la centrale nucléaire ot l'usine de dessalement, un 
rendement sur le capital de 19,65 ¿  et de 15,59 Z  respectivement est 
attendu. 

11 n'est pas prévu dans le complexe Indo-Gan^étique 
d'usine de dessalement, la région étant située loin de la mer. 
Néanmoins, du fait de l'existence de nappes très importantes d'eau 
souterrrine, l'énergie électrique produite sera utilisée pour le 
pompage d'eau d'irrigation à .rande échelle. 

Les installations prévues conprennent une centrale 
nucléaire; de 1.2X MWe nets, une usine d'ammoniaque synthétique d' 
unâ ca¡incité annuelle de 372.CC tonnes d'aiote, une usine d'engrais 
phosphates de 2w¿..0ü tonnes de r <. et un« usine d!aluminium de 
5c. j. tonnes. Un réseau de distribution d'énergie élrotrique assu- 
rera le fonctionnement de 12.Í5A puits profonds et 12.941 puits non 
profonds pour l'irrigation d'une surface da 1,5 aillions d'hectares. 

-3- LEÜX1EME ETUI>E 

Une étude similaire a été réalisée tout récemment pour 
le développement économique de l'île de Puerto Rico. Le projet «at 
basé sur l'installation d'une centrale nucléaire de 7)0 MWe, accou- 
plée à une usine de dessalement de 76.COG mètres cubes par jour. On 
estime le prix de revient du KWh <ì 4,34 millièmes de dollar et le 
nie tre cube d'eau dessalée à 5  cents. Le complexe industriel compren- 
dra en premier lieu une raffinerie do pétrole, orientée surtout vers 
la pétrochimie. La construction d'une saline pour la récupération du 
sel, une usin« de soude caustique ot de chlore et une usine d'aluminium. 

Pour le secteur agricole, on prévoit dans une première 
étape l'exploitation mécanisée d'une fermi de 25.uûG ares. 
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-4- ETUDE MEXIC^AMERICAINE 

Cette étude est chargée d'examiner les possibilités 
techniques et économiques d'une centrale nucléaire destinée à la 
production de l'électricité et de l'eau potable. Ces deux produits 
auront à satisfaire  les besoins des régions du Mexique et des Etats- 
Unis,  qui se trouvent ä proximité de la partie sud de la rivière du 
Colorado. 

Cette étude ne correspond pas directement à la con- 
ception d'un complexe agro-industriel, néanmoins, elle prévoit    la 
construction d'usines  similaires â celles des complexes et la créa- 
tion de nouveaux "tuucps    irrigués.  C'est la première étude de    ce 
genre qui cherche à satisfaire simultanément les besoins de deux 
régions voisines.  Jans une première étape, il est envisagé l'instal- 
lation d'une centrale nucléaire -V 2.0C > MWe, accouplée à une usine 
de dessalement de 3,    million*! de ^/¿sor. 

"5- U CENTRE DE RECHERChES A ABU DHAEI 

L*Environmental Research Laboratory de l'Université 
de l'Arizona tend pour sa part 1 combiner le dessalement avec l'a- 
griculture, conception différente de celle de ' ak kidge National 
Laboratory. Les cultures sont faites sous atmosphère contrôlée et 
la production agricole est réalisée sur une petite échelle.  Une fer- 
me expérimentale existe déjà à Abu ¿hai i. 

La chaleur  qui se dégage des moteurs Jiesel, est 
utilisée pour  le dessalement de l'eau de mer.  Les cultures ont lieu 
dans des serras  ,  sous atuoaphôre contrôlée et sont arrosées par 1' 
eau fraîche produite.  La saunure chaude re jetée peut servir à main- 
tenir une humidité élevée dans les serres de façon 3 réduire la 
transpiration des plantes et par conséquent,  leurs besoins en eau, 
d'assurer une concentration élevée en acide carLonique, favorable â 
la végétation.   Ce procédé est surtout applicable à l'horticulture, 
dans  les régions c3 ti ères qui nanquent de végétation. 

L'installation qui a été enstruite à Abu Dhabi com- 
prend trois générateur s-Liesel de 400 kW chacun et une usine de 
dessalement qui  produit environ 260 mètres cubes d'eau par jour. 

La surface cultivée de serres s'Slève à 250 ares 
et la production de végétaux prévue pour fin 1S71 serait de 1.5X 
kg/jour. L'ancien voeu de faire fleurir le désert semble en voie de 
réalisation. 
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XI7      PRODUITS CK".'.?.(«TKy Df. L'LAU DS ßR 

Les tableaux 5 et £   (pe oc  1    et  19)  forment la compo- 
sition de l'eau de mer.  La  nel uarin (cMoi'urc: Je sidiun)  est  le plus 
abotiJant.  lians lea pays chiude,  on ri;»-yero le sel uarin des saline* 
par evaporation solaire. 

'-r, les saur.t'.ree rajcf'er p-r 1er usin-j?» de dessale - 
ment contiennent environ troin loir plus uc ¡¡«1 que l'eau de raer.U-.it 
récupération du sel marin .': pertir de CJS sausrirea j. nur rai t être in- 
téressante, de uerae que la rC<u<pemticu d«. certa'" r." autres ECIP con- 
tenur dans l'eau de mer. Le wri:: de revient da l'eau dessalée peur - 
rait baisser si on trouve d^s dé1-..uc^'a aur rcur-produits. 

~1- tH^DUCTT.üN JU SEL MARIN 

L'eau de iaer  est  in:reduite dans  "ne r.érie de bassins 
d'évaforation solaire,  où une partie es- évaporée.  Dés que ta censi- 
te atteint 2o° lé,   le byi su c¿t cr; stalli t-C.  T«a caur»ro  est gardée 
dans t.as bassina jusqu'à et qu'olle atteigne 25°  l'-é.   le  sulfate ce 
calciuu étant alors Sliruiné.   Lile CJU irjuite transferee  dans    1er 
bassins-de cristallisation pour é/apcrr.-;:on.  Le  sel tarin se dépose 
\vrPiW2 ca densité se tr>-.ve coepri •?.. ¿-«tre 25 et 33°  bé.   Le sel brut 
récupéré dans les bassins do cristallisation,  contient  environ Í.9 ¿ 
de chlorure de Sudiira et roi risento 7o 1   .,./ / du se]   te tal cantami 
dans  Ir  sauaure,  la différence ie  trouve dissoute dans  la saumure 
concentrée. 

L'utilisation de la sauii-ure r, jetît p=r une usine de 
dessalement (concentration doiòle ù':. e«lle de l'eau de ner) nécessi- 
terait une surface ¿'evaporation pi un \.-id.te (4J Z) rue celio exigée 
per l'eau de rer. 

-2- VROL'UCTIoN    uU    BKoME 

La s"UEura-mère,  a ¿res récupération du cel uarin,  cor- 
tient- erviron 5 g/1 de Iron-î.  Le pruc'dd r^r.ndr.rd de  fabrication du 
troca,  consiste à oxyder les  ionj bromure i de nar.:**.r<"  à obtenir    du 
Lrorac yaseux qui sera libéré de iß solatio» par un e<vor.n«\t d'ai-. 
Cer vvpour3 sent ensuite trrnpfo.rriC^s co. brcmire e :   .rc'-ir.te de    ro- 
dii'..i , ;r une solution de soude.  L'acide aulfrrique c'c/.H-cr- err'ite 
co;¿ prodi Us,  3 e brome est   entraîné p"~ Lt vapeur d"'eau  iuir ccudr   =?c 
Lav ir or.  '.lo kfc de chlore por.t aêc::n miren peur  la production, d'une 
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tonne de brone.  Il s'avère avantageux d'utiliser de 1P. saumure 
raison de sa grande concentration en c.'ls. 

en 

"3" SELS   uE   MUTASSE 

Après  a/cir recuperé le  sel niarin et le Iron»,    on 
poursuit  1'evaporation solaire de la saumure pour élioincr  les sels 
de potasse et le chlorure de ur.gnésiu.... 

ilusieurs j-rccêdés sont employés.  Nous décrirons 
les plus  intéressants qui sun- au n< u'rc  de deux. 

a)  Jans un ¡renier procédé,  on précipite  le sulfate c'.e calcium par 
du chlorure de calcium,  on obtient une saurwre exen; tt  Je sul - 
fates.   En poursuivant l'évap. ration jusqu'à 33 à 3'°  Le,    on 
précipite la carnallite  :   sel double de chlorure ce potassivn 
et de chlorure de magnésium (KCi.MäClJl.i ).  La carnallite est 
ensuite séparée du sel marin qui co-precipite prr flottation.Le 
chV.rure de magnesium est dissous par extraction suivie du    re- 
cyclage de la saumure et  il ne reste alors plus que Ues    cri" - 
taux de KCl. 

euxième procédé,  on précipite  la kainite (Kcl.M'S' •, .3HL'-) 
ient d'une saucure contenant  des sulfates.  La kainite est 

b)  Par le deuxième 
qui provient 
ensuite transformée en nchoenite (K-SC, .6H„o),  puis  s*-?arée par 
flcttation à l'amine et extraction a  l*eau.  L'agriculture préfère 
ntiliser le S< .K«  au lieu du KCl. 4  2 

Sur une production de l«. <J tonnes de sel tnarin,   la ré- 
cupération des sels potassiques  s'élève  à 2,7 tonnée de  sulfate    de 
potassium ou à 2,C   tonnes de chlorure de potassium,  selon le    proso- 
dé utilisé. 

•4- ChXüRUP.3 JE MAGNESIUM 

La saunpire-nère aires récupération des sels potassi- 
ques, ne contient plus que du chlorure dz magnésium. Plusieurs pro- 
cédés permettent sa récupération.  L'avantage d'utiliser des sr.uaiures 
se  trouve dans le fait que  le chlorure de manneriua y es', contenu 
sous une forme très concentrée. 
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Le liquide contenant le chlorure de nagnésiun en so- 
lution eat concentre par evaporation salaire ou par de la vapeur 
jusqu'à 4ü°  óé.  La liqueur concentrée est séchêe par dispersion vers 
65 ; - 9ôo° C.  pour donner du chlorure de nacneßium hydraté (MgCi-iLo), 
ce dernier est placé dans un four électrique pour l'élinin%tion    de 
l'eau, puis traité au chlore, un obtient finalcnent, du îii'Cl« anhydre. 

Sur une production de 1.C tonnes de sel oarin la ré- 
cupération du chlorure de n.at,nésiuci anhydre s'élève à 5,r; tonnes    à 
^artir de saumures contenant des sulfates, er. à 13 tonnes à partir 
des saumures ne contenant pan de sulfates. 
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Le présent  document «H3+ extrait do l'étude  : 

ETUDE  SUR  LE DESSALEMENT DE  L'EAU   DE MER 

qui  comprend deux volets  : 

PREMIER VOLET     :   Etude techniôo-économique 

Possibilités de  dessalement 
DEUXIEME VOLET   :   de  l'eau de mer dans les 

pays du Maghreb 

Cette étude a óté réalisée par  le Contre  d'Etudes 
Industrielles du Maghreb * à la  demande  des Etats 
maghrébins   ;  ont  participé  à l'élaboration de 
cette étude  : 

A.   DELYANNIS 

Expert des N.U 
en dessalement d'eau 

M. CHINE 

Ingénieur char- 
gé du dessalement 

à la SONEDE 
( Tunisie ) 

H. SKALLI 

Expert au CEIM 

M. BENTAHILA 

Expert au CEII1 

* Le Ctiàtre d'Etudes Industrielles du Maghreb bénéficie 
pour une période de sept ans de 1'tisistance technique 
de l'Organisation des Nations-Unies pour le Développerm nr 
Industriel (ONUDl). 
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Ti) VANTV PROPOS 

1. L® Conseil d'Administration du Centre d'Etudes Industri. Iles   du 
Maghreb,   lors de sa VTIèrv  réunion ordinaire ternie  h Tanger lus 2 
et  3 Juillet I"7I,  a  'nia une résolution demandant au Centre 
d'Haborer,  on plu« des  travaux déji réalisés,  une étude sur  le 
dessaleront de l'eau comportant deux valets  : 

-"le pxcrier volet  doit  faire   H   neint des   techniques 
utilisées  jusqu'à présent dan;?  le domaine  du dessale- 
ront  et   k   l'aspect  économique que  le desealement   impiiqi; 

- le  deuxième  volet doit  présenter une synthèse  des   pro- 
blèmes de  l'eau tels  qu'itose présentent   dans chaque 
pays  du Maghreb. 

Le premier volet  faisant  l'objet   d'un document señar*,   il nous reste 
à examiner la second volet. 

2. Les  pays du Mighreb souffrent d'un mnnque d'eau,  en particulier dans 
les  zones aride3 et semi-arides s'étendant au sud de  la région. 
Parmi  les moyens  envisagés  peur 1'approvisionne"ont  en eau dans ces 
régions,   le dessalement  de  l'eau de mer et des  eaux saumfttres  est tout 
indiqué  lrrsque  1er moyens  classiques ont été épuisés.   Il faut  remar - 
quer cependant  qu'il n'est  possible d'entamer des  études sur   le dés- 
5 r. le rent que dans ls mesure rö les problèmes nés   1e  l'approvision- 
nèrent national  en eau potable s nt connus et concluent  h la néces- 
sité  d'envisager des  installati ns de dessalement d'eau. 

3. Des  leur accessi n h l'indépendance,  les  tr is  pays du Maghreb se 
«îint  penchés de   faç r  sérieuse sur "es  pr'blêmes. 

Au îiir c,  une  importante étude sur l'approvisionneront en eau  à l'é- 
chelle natirnale a et!  réalis5e dans le  cadre du Pr. gramme National 
l'Alimentati« n en eau h lnn tertre de l'ensemble du Royaume du Mar«,e 
(zone entière exclue).  Oeuvre c mrune de l'équipe Sous-Traitants de 
l'OMS et des Services Spécialisés de 1'administration marocaine 
chargés de  l'inventaire,   de l'étude,  de  l'analyse ot  de la mobili- 
sât! n des ressources en eaux superficielles et souterraines,   elle a 
démontré,  p ur le cas qui  n< us interesse,  que  le recours au  dessale- 
ment au Mar c n'est r»a^  nécessaire ">our ce «Mur les déficits  dans 
certaines régions,  h l'exception t<utefois des régi ns de Tarfaya et 
^'Ifnl dans le sud i^r- cain où les besoins peuvent être cruver* par 
le dessalement. 

../... 
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4.  En Tunisie,  et contrairement au Mar c,  il n'existe pas  encre     à 
ne tre  cennaiseance d'otude dans r.c   Ritraine h l'échelle  nati naie. 
Níanra ins,  un Avant-Fr jut G'néral dea réëeaux du Sud Tunisien a 6t<* 
élaboré par la áOGE?H\ «n juin 17 70,  repris on Juillet  If 71 par la 
Société Nationale d'Zxpl* i^ati. n ut de Distribution d'Eau (SONIC!'.) 
sous   le titre d'étucio sur  "l'n'lamentation en eau ,,< table de la régi 
Sud  Tunisien". 

Sur la base  des    î nnée3   de cette  étude c relatées  h partir d'autres 
sources,  MM.  DELYANNIS   (ex;ert dee Nat ions-Unies)  et Mustapha CET*!I 
(inrçénioir charge du dessalèrent   à la SONEDS)  cot pu étudier  la 3ituc 
tion on détail  de  ". rba,   Zarzir,  Sfax,  Kerkenna, Hatnmeset et  Nabeul 
ut  présenter leurs  -endurions dans la partie ci-après  censante >. 
In Tuninie. 

5. Fr: c.c  qui concern;  l'Algérie,  l'cbsence de données disponibles  mal? 
diverses interventions auprès des  services concernís dans ce     ays,     'n 
pa3  permis de connaître  la situation et  les besoins en eau p  table .i 
Algérie. 

6. Faute  de données  sur l'Algérie,nous n'exaninerons que   : 

- la situation  en Tunisie 
- la situation au Marc. 
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Le vissent lapvort ne traite quo de» rági ms , ur 

lesquelles Jes données chiffrées nt pu être obtenue» 

ou estimées à partir de d<nnëes afires. Il s'agit des 

regions de JSRM, ZARZIS, SPAX, KERKENNA, HA^WET et 

NABEUL. Quant à SOUSSE N< rd ut ? 1, aucune ávaiuatitn 

n'a pu Être faite irttr cette région par manque d'in- 

fo rtnat i un valable. 

Grâce aux données disponibles et afin   le conserver  dans 

la cesure du passible lus  ressources naturelles du  pays, 

les conclusions et reco nrandat ions qui suivent peuvent 

Str«.  avancées. 
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I.   /7")JERBA ET ZARZIS 

1 .  Lue deux villes «ont traitées en camiti,  étant donné qu'elles s <nt 
alitnentées par la eGw; entonne d'adduction.   Les resources  dent 
la SONEDE envisage l'exploitation en tre is phases, couvrent  large- 
ment en ,   tentialitéo les besoins de la régi  n juoqu'an I-34. 
Un prender déficit de 550 iir/jour se présentera en acût  de  cette 
année,  qui  morque le début  de  l'épuisenent  des réserves natu- 
relles. 

2. L'eau distribuée a une salinité d'environ 2500 rg/1,  qui  déposât 
de beaucoup  le contenu en sels  maxiror admissible :   ur l'eau p> — 
table.  Cette situati n ne changera ras,  étant d nné la qualité 
des  réserves  expl ré¿3. . 

3. Vu la v cati  n touristique  de  la rígl n d'une part et les  exi- 
gences vis-h-vis de la populati n d'autre,part ,  il apparaît né- 
cessaire d'envisager dès maintenant l'aréli  ratii n dv   la qualité 
de l'eau !\ distribuer lans  l'avenir.  Cette  at«éli rati« n étant  faito 
par des ress< urces autres que prévues aetuellenent,  l'utilisation 
des réserves naturelles serait étalée    Jusqu'à une date dépassant 
de beaucoup  I°*6,  année prévue  c rare déficitaire   !ans le contexte 
actuel. 

4. Les Si luti« ns p< ssibies suivantes rnt été envisagées p ur  la 
réduction de  la salinité de  l'eau distribuée  ?» un rcaxitrur de lOOOág/i : 

(a) Dessaletrent de l'eau de la nappe 1'cale titrant envir n 
6000 »g/1 iar le procédé d^électn dialy ie pour l'obten- 
ti  n d'une eau   n 600 np/l  et  a< n relance avec   l'eau 
de  réseau ; 

(b) Dessaleront d'une  fraction de  l'eau   Ustrltuée yur 
réduire sa salinité h 600 trg/l  afin d'obtenir un 
r^élangc final h     1000 mp/1. 

(c) Distillation de  l'eau de wer p ur la pr^ ducti  n d'une 
eau h 50 rg/1  et  son rélange avec l'eau des  ress'urces 
pour . btenir tiro s r> lini té  finale d'environ 1000 rg/1. 

5. La silutiin  (a) t-résente l'avantage d'accr ître les resse urces 
potentielle«,   pais elle a 1 'inc< nvénient  d'Stre certsiaenent plus 
coûteuse que  la s« luti« n  (b)  au print de vue investissèrent  et prix 
de revient  de  l'eau, et que la solution  (c)  au print de vue  prix 
de revient  de  l'eau. Dans  le cas d'une décision immédiat .,  une 
installati n d'après la 3oluti n (a) avec une cr.pacité de 7600m3/j u- 
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pourrait entrer en service avant l'été 1974.  Cette capacité s'avè- 
rerait '  quand irône Insuffisante dès 1^76 peur rnaintenir la sali- 
nité h 1000 cg/1 environ.  La solution (a)   a la capaciti! prévue n'eac 
donc pas satisfaisante pour assurer la salinité de l'eau h un niveau 
convenable durant une période valable.  On devrait i ne recourir h 
une installation avec une capacité supérieure ?» 7600 n^'jour.  Li 
distillaticn de l'eau de ror serait donc  dans ce cas nettenent plus 
avantageuse,   tant au "tint  de vue investissenent qu'au print  de vue 
prix Je l'eau. 

6. La solution  (b) qui exigerait un investissement beauo up plus réduit 
que la sv luti n (a),  .résentorait en plus  des inconvénients déjà 
cités puur la soluti n (a),   celui de faire apnel aux resse urces na- 
turelles et  d'épuiser plus  rapidement les   réserves   Hsponibies, s 'it 
un> taux d'environ 507, du v< lume de l'eau  ; roduitc. Ce déficit c n- 
trlbucrait  a accélérer l'dr.uisencnt des  ressources naturelles avant 
les dates prévues auv arag»"aphes 1 et 3  ci-dessus. 

7. En outre,  1« recours aux solutions (a) et   (b) n'impliquerait pas un 
changeront  dans le développement des ressources projetées par la 
SONEDE dans  le cadre des phases  1,2, et   3. 

8. L'applicatirn de la distillaticn de l'eau  de ?i<cr (soluti n c) a recrur 
ft une nouvelle ressource d'eau et laisse   intactes celles  déjà envisa- 
gées.  Elle donne une eau produite avec un  maxitrum de 50 mg/1 au lieu 
d'un c ntenu de 600 mg/1  de  l'eau pr venant de 1 *électrudialyse. 
Elle permet  de ne   l'obtenir des  relances  dans des pro\ ortiens beau- 
ce up plus avantageuses que le procédé d'électr dialyse.  La rSrac ca- 
pacité de 7600 r^Vj'ur permettrait d'obtenir une eau de qualité 
satisfaisante durant une période beauc u;   :>ius irnportante. 

Dans le cas   d'un dessalenent  par   'istillati! n de l'eau Je rar,  la 
Jeuxilne phase de développement des ress« urces    r< jetées  ¿ ar la 
SCNEDE ne serait 'lus nécessaire si l'installati n de distillation 
oat   décidât  à temps,  de faç n  qu'elle ; uisoe intervenir avant If76, 
de    référence avant l'été Ir75. 

10;   L'intervention de l'installât\t n de distillati n instituerait un 
apport en ress urces tel que  les potentialités au niveau de  la 
première phase du déveluipenent des ressources naturelles pr jetéss 
(II. 150 r^/jeur) seraient suffisantes jusqu'en 1.80,  au lieu de 
1174,  année prévue p<ur l'interventi« n de  la deuxière phase du dé- 
veloppement  des  ressources naturelles,   qui  devient ainsi  superflue. 

II.   Les investissements    revus pour la deuxiftw phase, s'élevant  ä 
D.T.   1.640 flOO ou envirtn IIS$  3.200.000,   ainsi dégagés couvrent 
largement le c Ot de l'installation de distillati« n en questi n 
par le pr«. cédé roc »mandé. 
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12. ? ur raintcnir lc c-ntenu de l'eau distribute   ?l un niveau in- 
férieur a IOOO wg/1,  il  fout un relance de  3«,HX de l'oau du 
ré3eau avec 61,67. -le l'eau j réduite par la distillati n.   Ce  mé- 
lange ; eut  Ctre effectua ; ratiqu.jL<ent  •endant  l< uto in , eri' de 
depuis P74  Jusqt'cn I ' "0,   "   i'e.cepti  n  de  quelque iioift  de 
peintes, ikumia  d'à Jt I 7o,   jeille«:  et  a  ût  ïr7<">s   linsi  que   juin 
jesqu^ sertei"bre  I'BO,  un déficit va ay araître,   10 au  fait  que 
la limite de pr ducti n de l'usano  de dermalewent Sera atteinte. 
On pourrait  •!• ne couvrir la quantité d'eau  dessalée ml ..lanqui 
s« it par une  aumentati n de  "a parf'ci^ati  n dei rs-ji urces 
naturelles dans  le mélange  fina",   s   Jt par un at cicale de  l'eau 
Ji3till(5e qui   reste en excès  ; <;n 'ant   les  ¿m Lr¿s  "* ia de l'anné*«;. 
Il  est évident que te déficit    ïevicidra de v"..\z3 en ; lue grave 
pendant les  années qui v< nt suivre,   vu 1 'ar.;;rr.-.tat<  -.. c--nótente 
de  la ci ns^rwati n. 

13. Dana  le cas     ö 1?  déficit de  l'eau distillée serait c uvert  "ar 
une  au^tvntati  n Je  In pr^perti« •,.  der   i'< se   urrut  naturelles  dans 
le nîlanp.e  final,  une aumentati, n  de  In  nalinit-' t taie   îe   l'eau 
pr. duitc est  inévitable.  La c nr   -n-ati   i  .V urnal'ôre nytnnc  en 
nôtres cubes  serait  d ne  ré; orti«.:  ci-cm   il   ent  i-eUqaé den3   le 
tableau qui  suit,   ia dernière  filr.r.c  d«i  tableau  indiquant   la 
salinité raximle  durant  le  n-i.c   "a ut  de  l'année c rres<    ndante, 
qui   • réoente   la y   inte  la plus  pr  r n' 

Année Ressources Dietiliatii. n 7c tal Salinité 
naturelles eau  de  rv,: rox.   r*;'! 

1974 2.600 
1076 3.530 
197« • .100 
mo 4.7^0 

4.}:90 h. 7^0 990 
5.500 Ç.O.'i 1.120 
6.T60 Tu.2*0 Ï.2 50 
6.630 II.410 1.357 

L'incenvénient de l'augmet tfctien de  1    su" lu.', té peurr-it être" 
'vité si l'on  installait par  tranches une  cìeacité J'isine   'e 
dessalement    rlus  iW rtant«.   le   ?açcn a rendre p< 3iiblc une  r,a- 
linité de  l'eau distr buée   a ua niveau  inférieur ?i IOCO rj',/1   qui 
a 'té prévu. 

14.  Dans  le cas  examiné plus laut,   1«-  facteur   ie  chame de l'usine  de 
dcsr.alerent  serait  ;   ur 1er.  nnnéjs  c  rrer^  ndar.tea  : 

I«>7S 197 T ZW 

72*. MX r4% 

Année 1974 
Facteur de 

charge 557. 

.../.. 
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15.  La d.uxiè»j solution du stockage souterrain do  l'.au distill'    «-n ^xcès 
pendant curtains mois de l'année  apparaît plus  interessant',  vu qu. 
l'uaine  fonctionnerait dèa  lo d'but avec un facteur de charg.   'lev' 
ut par conséquent avec un prix de  revient de l'eau r'duit.  Pour que 
ce stockage soit possible,  un    couch.: souterraine poreuse doit ñtre 
disponible  à proximité d.:  l'usino.   Cc'cte coucha  doit être exeiiy 
de  fuites possibles,   ûtre constitua   d: gisements  insolubles pour 
nu pas rendre salle  l'er.u d'pos'e ut pennettr;  un pottage de l'eau 
a volonté.  Uno  étude g'ologique d     la région prévue pour lu stockage 
est donc indispensable.  Il y a plusieurs études   faites i!-rant lus 
dernières  années qui examinent lee  avantagée   'conooiquos du stockage 
souterrain.  Il  seôble que ce stockaße constituerait utij solution 
infossante pour le cas  envisagé,   qui devrait  Otre  'tudi'c  à fond. 

15. A tit• indicatif l'inv ..stissenent nécessaire pour une installation 
de 7.*00 «¿/jour  (2 raillions  de gallons US par  jour) s.mit  environ  : 

(a) Par le procéd' classique de distillation par 
d'tentjs  h plusieu-s  étapes US$ 3.r$0.000 

(b) Par le procedi moderne  qui est  reconwmd', 
combinant la coupresslon do vapeur,   les 
évaporateurs  â longs  tubos verticaux et 
la distillation par détentes US$ 2.300.000 

(c) Par le procîdé do  l'Uecürodlalyse 
d'une enu cauirfHre   a environ 6000 ag'l US$ 1.550.000 

L'investissement pour le dessalenent  interviendrait donc  à la place de 
l'investissement d'gag'  du US$ 3.2^0.000 (voir paragraphe  1.11)  en 
supprimant la deuxième phase du d'v« loppewnt dus  ressources naturelles 
prévue pour l'année 197'. 

17. À titre  indicatif,   le coût de l'eau produite par les proeîd's  en ques- 
tion pour une  installation de 7*00 -^/jour serait environ  : 

3 
(a) Procédé rie distillation classique        US cents 37,5 par w 
(b) Procédé combiné  racoramand' US cents 22,1    "    " 
(c) Proc'd! d'.'.lectrodialyRu U3 cents 20,7    "    " 

1... Le calcul du prix de revient de 1! eau est bas' sur les données suivant, s 

Facteur de charge °0 7. 
Coût du combustible par 1000 Btu U"5 cents 40 
Amortissement années  30 
CoOt de l'encrßie par KWh US cents 2 
Taux d'intérCt P»r on   5 % 
Facteur annuel d 'amortissetaent 0,065 
Matière première pour la distillation eau de nier 
Matière première pour 1'électrodinlyse eau snunûtrc a 

à ^000 mg/1 
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19.  A titre indicatif l'étude ITALCOSSULT prévoit une Installation 
Je distillation h plusieurs tranches ayant une capacité  finale 
de 32000 in3/jour    en In^5 avec un facteur de charge d'environ 
29% . L'investissement totnl s'élèverait  h Dinars tunisiens 
6.000.000,    u  h US$ 12.000 000 environ,  et  le prix de revient 
de l'eau s'élèverait en rf!S * l'cxclusi n des  frais d'intértt, 
dépréciation et assurance h Dinars tunisiens 0,172 par n3,    xx 
US caats 34.4 par ra3. 

20   Tableaux récapitulatifs 

tableau i  :  terbi,  Ci ns cernati m tnensuelle projetée ; ». ur les  années 
1974; 1980 at Ir%. 

Tableau 2   :   Zarsis,   ci ns conati n mensuelle pn jetée \ A ur les 
années I 74,  1*0 et mi. 

Tableau 3  :  Jerba + Zarsis,  c, ns rarati, n rensueiie vr jetée  r< ur 
les années 1974,   1976,   1978,   1980 et  1936. 

Tableau 4  :  Jerba + Zarsis,  Dessalèrent 
a) Jerba + Zarsis,  année I1 74,  Ress urces + Distillati 

et Ress urces + Electr< dialyse. 

b) Jerba + Zanis,   années I' 76 et  I7r   : Resse urces   f 
Dessaleront. 

c) Jerba + Zarcis,  année I f,0 :  Ress urces -v Dessale if.-'i 
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Tableau 4  :  Jerba + Zarsis, Dessalèrent 

•) Jerbi i + Earsis Annie 1974 

Ressources + Deotillation Ressources +          Elcctrodiniyq. 

" f. r 8 Ressources 
i                               'i 
J   Dirstillaticn Total Ress urces   «'lectre dlalync 

, ? -^ >— 
Total 

TAH VIER I.ftOO {         2.H50 4.650 1.000        i 3.650 4.* 50 

* TUER 1.000 2.900 4.700 1.050         | 3.*50 4.70" 

M H R S !          2.450 3.950 6.400 1.550         ! 4.P50 6.4QO 

AVüIL :          2.500 4.000 6.500 1.550         ¡ 4.(<50 6.50O 

:•* A í 2.000 4.450 7.150 1.750        | 5.500 7.25^ 

.TU IN 2.^00 4.700 7.600 i.nso      | 5.750 7.600 

JcILLET 3.200 5.200 T.400 t.000         j 6.400 ;''..'• OO 

AOÎT 3.900 6.200 10.100 2.400         j 7.700 10.100 

SEPTEMBRE 3.100 5.050 H. 150 1.950 f.200. »i.I.^O 

OCTOBRE 2.400 3.H50 '.250 1.500 
1                                                                         ! 

4.750 6.250 

NOVEMMŒ 2.200 3 600 5.000 !       I.400 4.400 5.  O'O 

T)ECE*ffiRE 2.150 3.500 5.650 1.350 4.300 5.650 

TOTAL 31.200 50 250 «1.450 19.350 62.100 01.450 

4.190 

Salinit! 

5.175 
6R7. 

noyenn.: 1050 i 
.   1,   char g«-'    551 

ig/1. 

i ni tí »oyenne de l'annc: 1/ 1330 w%/\ en auppi sant une installation d'électre- 
dialyse d« 7600 nrVjour produisant de l'eau à 600 mr 

2/ 990 en supposant une installation de distillation 
eau de mer. 
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Tableau 4 : c) Jerba + Zart it Année I960 

Déflèlt Observations 

Dons ie cas où It deficit 
est satisfait par le réseau, 
la salinité augmentera >. un 
traxinur de  1440 «p/1 au n is 
d'août. 

V 0 T A L 12.750 

t cyenne  

',*.    le charge  

Silinité seyenne, 

6.400 

fl4X 

992«g/l. 
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ŒTFàX  ET  KERKENNA 

À.  KERKENNA 

1. L'île de Kerkenna est une région qui est appelée  h avoir un 
développement touristique.  Il exite des réserves   Veau saumttre 
suffisantes, nais lu contenu en sels o'«'lavant à 3*00 «g/1 
exige un traitèrent de l'eau pour la rendre potable. Le con- 
tenu en sels relativement bas indique que l'électrodialyse 
est le procède npproprio pour ce traitement. 

2. La consommation en eau de la population est assez rdduite si 
elle est comparée avec la consommation escomptée par le déve- 
loppement touristique. La consommation de la population locale 
s'élevait pendant les annéoa: 

1966 I0é7        IÇ^O        1969 1970 
a    131 162 234 220 260 a /Jour en aoyenne 

Des projection» n'étant pas disponibles, on t* estimé la consom- 
mation a envisager y compris les besoins du tourisme à : 

1972 1975      1930 1985   . 
440 1235     2210 2715 tn /jour en moyenne 

3. l'adaptation de la solution classique par l'installation d'une 
unité d*electrodialyse aurait l'avantage de résoudre le problème 
local et serait le, seule solution h envisager si  le problème 
d'approvisionnement de S fax   -.'.<. tait     pas présent. En vue des 
besoins considérablement plus importants de Sfax et de la pos- 
sibilité d'un transport commode de l'eau dessalée de Sfax & 
Kerkenna,  11 est recommandé de ne pas Installer une électro- 
dialyse ft Kerkenna, comme il a été prévu, mais d'alimenter l'île 
par l'usine de dessalement de Sfar.,  comae il est décrit au cha- 
pitre suivant. 

B.  8FAX 

1. Le programme du développement des ressources naturelles en eau 
pour l'alimentation de Sfax prévolt deux tranches de travaux pour 
amener la disponibilité actuelle de 19370 nr/Jour I 27650 m3 en 
1974 et ensuite à 55300 nr/Jour en 1976.    Cette dernière tranche 
constitue l'épuisement total des ressources de la région. 
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2r Vu  les besoins urgents,   il   i été admis que la trinche des travaux ra- 
menant les ressources  Ì 27 650 m3 par jour serait réaliste  \  temps 
prévu. Malgré ce développement,   le déficit en eau ne serait  réduit que 
temporairement,   la ville de Sfax demeurant toujours  en déficit. 

3. La  deuxième  tranche du développement prévue ramènerait les ressources 
\ 55  300 m-yjour en 1976, mais  elle ne pourrait couvrir les  besoins de 
Si ix que pour deux ans.  A partir  de I97B   il y aurait un déficit perma- 
nent et croissant. L'investissement prévu pour cette trinche  s'élèverait 
a1  4,2 millions de Dinars tunisiens,  ou environ US S  8,4 millions. 

4. Li  nappe de  l'eau salée locale   *.  Sfix,   titrant environ 4000 mg/l,   pour- 
rait éventuellement alimenter une  installîtion d'électrodialvse.  Si l'on 
envisage une capacité  de 10 000 my jour,   cette capacité ne pourrait mê- 
pas couvrir  les pointes des mois  de juin   \ septembre inclus  de  1974,   les 
ressources naturelles étant  limitées à 27 650 m3/jour.  Il y aurait en 
plus,  l'inconvénient  d'avoir des  possibilités restreintes pour effectuer 
des mélmges  avec les  ressources  locales,   étant donné que  la  salinité 
de  l'eau produite par  le procédé  d'électrodialyse est plus élevé. 
Une  installation d'électrodialyse ne s'avère donc pas intéressante pour 
le cas de Sfax.  Il serait plus opportun d'envisager directement une 
installation de distillation  de  l'eau de mer dont   1-. mise en marche 
serait \ prévoir si possible dès  le mois  de juin 1974. 

5. Les consommations estimées pour Kerkenna d'autre part représentent en- 
viron 4% de la constmation de la ville de Sf ix. Elles ne sont donc pas 
importantes quand elles sont considérées dans le volume total de l'eau 
distribuée.   Il  apparaît donc  intéressant  d'étudier  l*intégration de 
la consommation de Kerkenna dans celle de Sfax et de prévoir  le  trans- 
port de l'eau dans des réservoirs flottants en caoutchouc remorqués 
entre Sfax et Kerkenna et vice-versa pour couvrir les besoins de 
l'île. Les réservoirs  en question serviraient d'une part comme mo- 
yens de transport et  d'autre part comme réservoirs  flottants.   Il 
s'agit d'une  technique,   dont   la valeur est démontrée dans  le  trans- 
port des  liquides et  en particulier dans   le transport de l'eau pota- 
ble . 

6. Il  faut donc,   dans le  cas de Kerkenna,  comparer le coût de  l'investis- 
sement pour les réservoirs flottants et  les frais  de remorquage avec 
les  frais correspondants dans  le cas de  l'installation d'une electro* 
dialyse sur l'île pour arriver  Ì une décision . 
Il  apparaît que le transport de  l'eau se montrerait plus avantageux . 
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D'autre part,  la satisfaction des besoins de Kerkenna par In mime 
usine de Sfax aurait un impact sur l'investissement nécessaire qui 
serait négligeable. 

7. Les consommations moyennes jounaliôres pour Sfax et Kerkenna en V)7\ 
montrent que la capacité nécessaire pour l'installation de c'essale-^ 
ment par distillation de l'eau de mer serait de l'ordre ''e 15.000 m /jour, 
oit 4 millions de -allons US par Jour. Avec cette capacitó en pour- 

rait couvrir les besoins de toute l'année Iv74 pour Sfax et Kerkenm, 
excepté le mois d'août qui, présenterait un déficit ¿a 3250 m3/lour. 
Le mélange de Tenu d'adduction s'élevant au maximum à 27.650 •3/jcur 
et de l'eau destillée, assurerait   une eau distribuée titrant 1000 n>;/l. 
r.i   le déficit mentionné   était   couvert par de l'eau saumfttre de la 
nappe locale,  la salinité de l'eau distribuée au mois d'août 1974 
s'élèverait a environ USO mg/1 au lieu de In moyenne annuelle de 
1C00 mg/1. 

6. Au môme niveau des ressources naturelles par adduction,  a savoir 
27.650 n3/jour, les pointes de l'année 1575 devraient être satisfai- 
tes par le même procédé de mélange de l'eau naturelle avec de l'eau 
distillée pour la majeure partie de l'année et en plus par de l'eau 
de la nappe locale pour couvrir les pointes, en tol-rant une augmen- 
tation légère de l'eau distribuée. Ce procédé permettrait de retarder 
la deuxième tranche   'e dessalement h une capacité  égale Jusqu'en 't.' 
1976. La capacité ¿e dessalement s'élevant déjà a 30.400 m3/jour 
et  la quantité de l'eau d'adduction restant au môme niveau,   il devient 
possible de recourir de plus en plus a la nappe saumâtre locale pour 
effectuer des mélanges d'une salinité satisfaisante et acceptable. 

9.  La deuxième tranche de dessalement pourrait couvrir les besoins Jusqu'm 
1530 Inclus en employant le même processus de mélanger de l'eau sau- 
rafitre de la nappe locale pour couvrir les déficit des pointes. Durant 
les mois d'été, la salinité de l'eau serait ainsi plus élevée que d'ha- 
bitude,  tout en restant inférieure h 1500 mg/1 qui est la salinité   'e 
l'eau distribuée actuellement. 

10. La capacité totale,  qui est  installée en I90O,  doit être doublée entre 
IVOI et 1986 ; elle doit donc être portée a 60.800 m3/ Jour au total. 
La relation entre les quantités d'eau d'adduction à 1500 rag/1 et d'eau 
distillée à 50 mg/1 devient donc 1:2,2,  ce qui permet d'augmenter con- 
sidérablement la proportion de l'eau sal^e de La nappe locale qui  parti- 
cipe dans le mélange final. 

11. fn tenant compte de ces recommandations,  la consommation Journalière 
moyenne en mètre cubes serait répartie comme il est indiqué 
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dans le tableau qui suit,  la dernière colonne du tableau indiquant 
la salinité naximlc en œR/1 durant le mois d'août de l'année 
correspondante, qui présente In pointe la plus prononcée. 

Année Adduction lau 
distillée 

Mappe 
locale 

Total Salinité 
août 

¿974 22.740 11.770 270 34.780 I.I90 

1976 ¿2.020 19.460 - 41./30 780 

197* Í3.760 24.000 500 43.260 1.047 

1900 25.   30 26.640 2.530 54.900 1.400 

1986 24.550 40. MO 1.300 ,¿.660 3C0 

12.  Dana le cas exasf.né plus heét le facteur de charge do l'usine de 
deaçaletaent serait pour \eu années correspondantes : 

Année 1974 1576 197* 1980 Ï9r>6 
Facteur de charge f-3% 64% 7«:7 m 72% 

I3.îLa possibilité d'un stockage souterrain serait pour 1- cas de Sfcx 
d'une importance égale a esile considérée pour Jerba et Zarzie 
(voir paragraphe IX.15). 

14. A titre indicatif,  l'Investissement nécessaire pour une instal- 
lation de 30.400 trVjour (C raillions de gallona),  h effectuer 
en deux tranches en 1974 vt 1976, serait d'environ : 

(a) Par le procédé claroique de    distillation 
à plusieurs étages 

(b) Par le procédé confciné recoraraandé 

US$ I2.400.00C 

US$    '¿.500.000 

I/itv«ntlMa«rat" pour le dessaleront interviendrait donc à la 
PUM . de l'investissement libéré de US$ fi.400.000 (voir para- 
gvefH    III.3) en supprimant ir   '.euxièœ phase du dêveloppenent 
dea    ressources naturelles prévue pour l'année 1976. 

TS. k titre indicatif, le eût de l'.au produite par les deux procé-îés 
en question serait d'environ : 

(a) Procédé de distillation classique 
(b) Procédé cooblné recoraandé 

US cents 28 par i 
US cents 16 par e* 
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Le  calcul du prix de revient  de  l'eau est basé sur lea nanus  don- 
nées qui ont été tnmtionnées   au paragraphe 1,1 . 

16. Le: prix de revient de l'eau  dessalée se réfère h l'eau produite 
à la sortie de  l'usina.  D'autre part le dessalement pornet  d'ef- 
fectuer des taélanges avec de  l'eau salée de  In nappe locale, 
ayant un prix très réduit mis qui ne peut pas Otre utilisée 
sans  avoir recours à une lnotallation de dessalement, le   veri- 
tibie prix do  l'eau dessalée serait donc le ¿rix de  l'eau  de ce 
nélange, qui représente en totalité une ressource   Meau nouvelle. 

17. Tableaux récapitulatifs 

'Tableau 1 : Kerkenna, Analyse de l'eau distribuée (2 avril I97Ô) 
" 3 

Tableau 2  : KerUenni,  Bilan annuel Consonnation-Ru3sources  en n /j; i r. 

Tableau 3 : Kerkenna,  Projection  de  la consonratien ransuelle pour 
les années 1975,  K'O et IS  5. 

Tableau 4 :rSfr* 't Analyse dè'l'oau distribuée ————— 2 
Tableau 3 : Sfax, Bilan annuel cons nration-Ressources en c /jour 

Tableau 6 

Tableau 7 

Trbleau 8 

Sfax, Prévisions  de consecration ;>our la période de 
I97I h 2000. 

Sfax ot Kerkenna,  ens o«mt ion n yenne 
locale de 1966  h 1970. 

la populati ri 

Sfax + Korkenna,  Dessaleraent 1974 - 19 C7 

a) Sfax + Kerkenna, Dessalewmt  - Année 1974. 

b) Sfax + Kerkenna,  Dessaleracnt  - Année  1976 

c) Sfax + Kerkenna, Dessaleront - Année 197** 

d) Sfax + Kerkenna,  Cessalenent  - Année I9B7. 
e) Sfax + Kerkenna, Dessalement - Année I>37 
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Ttbleau    1 

KERKENNA, ANALYSE DE L'EAU  DISTOIDUEE 

(2 avril IS 70) 

PH  7.25 

Reslstlvité ..1  210       ohtn.ct   à 20°C 

Alcalinité   75       rag/l CaO 

CI tag/1    1.450 

S04 iag/1    730 

Nitrates wJl    1.2 

Silice fi^/1    15 

Dureté totale OF    81 

Ca   Hg/1    164 

Ng   mg/1     97.2 

Na   n«/l    950 

K     m/l    16 

Fer «g/i    0,25 

Un   iag/1    0,05 

Oxydabilit' h K nn 04   
à chaud IO on (rag/1 02)  1,5 

Résidu ñ sec   3600 
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Tableau    2 

KERKENNA,  BIUN ANNUEL CONSOMMATION-RESSOURCES 

EN M3 /JOUR 

i 

ANNEE 
CONSOMMATION MOYENNE POINTES 

•  m * 
CLASS. 

VILLE I TOUR 1 TOTAL JTWHSTBIj MOIS 
| 

JOUR 
•DEBITS 
! MAX. 

1966   ; 131  1 131 195 173 177 

K67   | 162   ; 162 Kl   | 214 219 
IB 
(S I960   \ 234  i 234 276   j 309 316 

IS69  | 220  | 220 260   | 290 297 

!       1970 260   ! r 26** 316   j 354 362 

1972 335  ¡ 105 J 440 579 610 620 C 

1974 ; i 
ï 

•ti 
H- 
M 

1975 435 ! QOOÌ 1235 I68I TI854 1067 6 
I960 ! 610 ! 16001 2210 

: 
3027     j S'Jh 3383 (A 

1985 j 7ÏS S 2000 { 2715 3722     | 4144 4165 ft 
3 

!       1986 | 

' 

i 
î 

i 
i 
1 ! 

1 
f 
| 

•o 

f 
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Tablcau 4 

SFAX, ANALYSE DE L'EAU DISTRIBUEE 

Ca ;.:;:;:;;  120 «g/1 

Mg  66 

Ma  150 

804  545 

CI  234 

C03  138 

Res.  sec    1200 

Des. hydro  570 F 

pH  70 
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Tablcau S 

S FAX,  BILAN ANNUEL CONSOMMATION -RESSOURCES 

EN t^/JOUR 

i%SMT?B©„ 
CONSOMMfcTIONi MOYENNE 1       i fOINTES' f                CLASS.  \ 

"ittn-HMMwaa"""" 
PAR RAPPORT A 

~ • %?lfKjfiö* * 

«tifi TSUI !   TOTAL TRI>«STRE M3IS 
!                 i       FM, 

TOTAL?    TRT15T¡E    MTÜS 

:§66 !     9.643 i 1 
1Ç67 \   12.459 i 

i                • 

í96n I   14.239 

I960 1   11.553 !•' 

ï< 70 I   11.693 ? 

TV 71 :   24.0!2 2r.r:c; 3I.3C7 í   IS.372 \- §.0ÍÍi*Il.'3S 

: 73 !   30.460 36.552; 39.59> ;   19.872 ¡-IiieSC -19.72* 

¡974 J   33.649 40.379 i 43.744, ¡   27.64>1 j -12.731 -I6.09 6 

G76 ¡   40.027 4f .03? 52.035; !    55.2i6 j+ 7.264 + 3.26T 

-.9 7 P. 46.383 55.660 60.29A i       " ! - 364 :- 5.0%2 
i 

"i(, n.O !    52.739 63.207 60.561 •       »• ! - 7.991 -13.2(5 

li 02 !    59.095 70.914 76.023 •• ! -15.618 -21.527 

--S4 I   65.452 70.542 05.080 M -23.246 -2( .   ^2 

IV)6 \   71.80« 06.170; 93.350 •• -30.«74 -3f .054 

]  i i. 
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PREVISIfl DE CANSOMMMION DE S FAX 
POUR U «MODE DE IC 71 à 2000 

IV/WÜa 
J»j mal 1ère? 

-*• Zm"î*m7.i 
Journalière: 
du 1èr tri; 
me s tre «naß 

Journalière 
du lème tri 
oestre en-sP 

Journalière 
du 3òtx tri 
mestre en ne 

'"fibyenne""?*""  
Journal iè re i    ledtf omrees 
du 4èae tri]        . 
nostre entren m / jour 

f Mffcït"' 
Journal ler/jou 
fwyen du Sec? 
trimestre 

24.012 
27.271 
j0,460 
31.649 
3'."30 
40.027 
43.205 
4').:^3 
4->. 561 
r>i..739 
55.917 
5r<.09 5 
^2.273 
'^.452 
V.630 
7J".*'09 
7^.397 
V .167 
¿il. 123 
7.21' 

}TJr^ 
'..219 

: .-.033 
:î*.OO4 

III.372 
I!r.950 
T22.Í105 
I7Ó.545 
135.391 
T'f2.I5* 

20.229 
22.908 
25.507 
20.265 
3C.944 
33.622 
36.292 
3H.962 
41.532 
44.300 
4Ì.970 
49.640 
52.310 
54.900 
57.649 
60.31«. 
63.334 
66.272 
69.023 
73.295 
76.980 
80.824 
84.869 
89.III 
93.553 
98.245 

103.156 
108.313 
113.729 
119.413 

T 24.002 
27.271 
30.406 
33.649 
36.038 
40.027 
43.205 
46.303 
49.561 
52.739 
55.917 
59.095 
62.273 
65.452 
63.«30 
71.808 
75.397 
79.167 
03.123 
07.279 
91.643 
96.219 

101.035 
I06.O04 
III JÌ2 
116.950 
122.805 
128.945 
135.391 
142.150 

28.H9P 
32.725 
36.552 
40.379 
44.206 
4*3.032 
51.046 
55.660 
59.473 
63.207 
67.100 
70.914 
74.72B 
70.542 
82.356 
06.170 
90.476 
95.000 
99.74* 

104.735 
109.972 
115.463 
121.242 
127.301 
133.646 
140.350 
147.3fé 
154.734 
162.469 
I7H.590 

23.119 
26.IP0 
29.242 
32.303 
35.364 
30.426 
41.177 
44.520 
47.579 
50.629 
53.680 
56.731 
59.732 
62.034 
65.885 
68.936 
72.381 
76.000 
79.790 
83.788 
87.977 
92.370 
96.994 

IOI.04I 
106.917 
112.280 
117.893 
123.707 
Î29.975 
136.472 

19.072- 
19.372 
I9.372- 
27.640 
27.653 
19.196 

M 

II 

II 

II 

•I 

M 

M 

II 

II' 

II 

II 

II 

• I 

II 

II 

M 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

•I 

t « 

9.026 
12.853 
I6.60O 
12.731 
16.540 
7.264 
3.450 

364 
4.177 
7.991 

11.804 
15.SI* 
19.432 
23.24* 

30.874 
35.180 
39.704 
44.452 
49.439 
54.676 
60.167 
65.942 
72.005 
78.350 
85.054 
92.070 
99.438 

107.173 
115.294 
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Tableau   6 

?5oñ¡0«i«troñrCoñíoaí5tro¡TCoñsonBfttIoñ Cons ocrât Ion CoSIôiiâtloi i Conïôâiâtlôn - 
annuelle 
en I(Htr 

ooyenne du 1er du 2ènc f' du Sème tvi du 4loe tr7  f 
trinestriell 

en IO3 M. 
trtwsatre 

10s ta3 
trltaatrc 

IO3 «. 
trimestre 

IO3 o3 
trimestre 

IO3«3. 

-r;r--i 
8.790 2197,5 1045,9 2IÇ7.5 2637,0 2109,6 

ij'2 f.954 2486,5 2090,6 2488,6 W06.2 2308,9 
1973 IIIII8 2779,5 2334,8 2779,5 3331,4 2Ì6B.3 

i?74 12.282 3070,5 2543,5 3070,5 3684,6 2947,6        l 

107 5 13.446 3301,5 2882,3 3301,5 4057,8 3246,2 
j!v7ó 14.610 3852,5 3235,1 3852,5 4623,0 3690,4 

7? 77 11.770 3942,5 3311,7 3942,5 4731,0 3784,8 

I«T/"> 16.930 4232,5 3555,2 4232,5 5079,0 4063,2 
"Í97n 10.090 4522,5 3799,0 4522,5 5427,0 4341,6 

r/'o 19.250 4812,5 4042,5 4812,5 5775,0 4620,0 
TST'-I 20.410 5102,5 4286,1 5102,5 6123,0 4890,4 

T9.i2 1     21.570 5392,5 4523,7 SMI, S 6471,0 5176,8 

r;f'.3 22.730 5682,5 4773,3 5682,5 6819,0 5455,2 
I1/'4 23.890 5972,5 5016,9 5972,5 7167,0 5733,6 

•'ií/r.s 25.050 6262,5 5260,5 6262,5 7515,0 6012,0 

r.r,6 26.210 6552,5 5504,1 6552,5 7863,0 6290,4 
10.°"/ ;    27.520 6830,0 5779,2 6880,0 8256,0 6604,8 

19) 1     28.896 7224 606H.2 !    7224,0 8660,0 6335,0 
i1"".«: 30.340 :    7585 6371,4 \     7585,0 9102,0 7281,7 
:yio !     31.857 7964,2 6689,9 |    7964,2 9557,0 7645,6 

'noi i     33*450 8362,5 7024,5 i    8362,5 10015,0 8028,0 

19«, 2 !     35.120 8780 7375,2 1   8?to,o 10536,0 8428,8 

19/3 \     36.878 9214,5 TÎ740.I 1    9214,5 11057,4 8045,9 
I"ff4 i     3*.721 I    9600,2 8131,4 I    9680,2 11616,3 9293,0 
r :• 5 !     40.651 !   IOI37, 8515,0 1   10137,0 12164,4 .731,5 
rf -6 i     42.690 •   10672, •964,9 1   10672,0 12807,0 10245,6 
Tr'97 j    44.824 II206 9413,0 !   11206,0 13447,2 10757,8 

I-;9 ¡     47.065 II766 9883,6 1   11766,0 14119,5 112,5,6 
Tf'*v9 49.418 12354,5 10377,7 !   12354,0 14825,4 IIÍ/¿0,3 
2íVJO 51.888 12997 .   10917,5 \  12997,0 11591,4 12477,1 

Coefficient de pointes 1er trimestre 0,84 
2èœ trimestre 1,00 
3ème trimestre 1,20 
4ètnc trines tre 0,96 
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SFÂX ET KERKENNA,   CONSOMPTION MOYENNE DE 

LA POPULATION LOCALE 

-29- 

19 6 6 

KERKENNA 

Année 

6.356 
7.933 

20.389 
13.001 

47.729 

jour 

131 

FAX 

Anne 2 

729.092 
I.100.106 
I.001.110 

6P9.3P4 

3.51,.772 

jour 

9.643 

19  6  7 •0.585 
12.242 
26.72P 
11.622 

59.177 

I 9  5 .1 16.440 
15.311 
31.If 2 
22.360 

05.293 

19 6 9 22.400 
25.3-SP 
10.991 
13.659 

f 0. 506 

I 9 7 0 rk309 
25.793 
29.103 

1*2 

234 

220 

26H 

054.516 
I.214.642 
1.339.547 
I.I3r.94I 12.459 

4.547.646 

I.071.553 
1.374.650 
1.470.331 
1.272.046 14.239 

5.197.300 

I.Oïl.00 
1.290.456 
l.250.ono 

656.390 11.553 

4.216.743 

070.561 
1.120.797 
1.192.974 11.693 

73.205 3.192.332 
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Tablcau   *:  a) Sfax + Karkenna, Dessalement 
  Année  1,74 

Res. 

20.750 

Des. 

n.050 

Total 

2n.aco 
Déficit Sfax 

20.000 

Kerkonna nn 
JANVIER ROO 1.090 

"EVRIER 20.750 rç.650 29.400 - 28.600 POO 1.090 

URS 20.750 fi. 950 29.700 - 20.6OO I. ioo 1.060 

:.VHIL 10.750 10.650 31.400 - 30.300 1.100 1.050 

' A I 20.750 12.450 33.200 - 32.000 1.200 1.020 

WIH 24.600 13.700 3P.30O - 37.000 1.300 1.030 

JUILLET 27.000 14.300 42.050 - 40.400 1.400 1.010 

AOUT 27.650 15.200 42.350 -3250 44.400 1.700 1.190 

snrrEî®Ri 26.400 13.700 40.100 - 38.700 1.400 1.010 

OCTOBRE 22.000 12.630 34.600 - 33.600 I. oro ,75 

NOVEMBRE 20.750 12.150 32.90C - 32.0OO 900 565 

ìECBMBRE 20.750 10.450 31.200 - 30.30^ 900 1.01-^ 

TOTAL 27 2. »0 141.250 414.150 3250 403.900 
417.' 

13.500 
•on 

".CH. 027, *2, n 7, 0%            96,71 3,31 
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Tibi eau n  :   b) Sfax + Kerkonna, D ìsoaleraent 
Ann^c 1976 

3 
te s n DU ree G naturelles 27*50 'm /jour max. 

Participation à le eonsonration 75% nin.   • 20750 t? /jour. 

Dessalement 2 x 4 Mgd - 30.40    n /jour rax.  -    07 - 27.35'^ n3/jour. 

Ï.2.Z-5 

R*i. Peg. Total Déficit 

JANVIER 20.750 13.450 34.20C 
r'i^RIER 20.750 14.250 35.000 

l'A RS 20.750 14.600 35.350 

•iVRIL 20.750 I*.*50 37.400 

MAI 20.750 in. C00 39.550 

JUIN 21.650 24.000 45.650 

JUILLET 25.000 25.000 50.000 

OIT 27.650 27.350 55.000 

'.LPTEMBRE 23.300 23.H50 47.750 

< CTOBRE 20.75C 20.600 41.350 

NOVEMBRE 20.750 IB.500 39.250 

DECEMBRE 20.750 16.450 37.200 

264.200      233.500   4r7.70O 

'.CH. 70, n 64* 

Sfax Korkcnna ni1 

33. 2C1 l.y'o 930 

34.000 1.000 10 

34.000 1.350 900 

36.000 1.400 ¡50 

30.000 1.550 BIO 

44.000 1.650 740 

41.000 2.000 775 

52.noo 2.200 7no 
46.003 1.750 775 

40.000 1.350 777 

3^.000 1.200 116 

36.000 1.200 ft 60 

4*10.000 17.7 0 

96, 5%           3,5* 
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Tableau 0 : c) Sfax + Kerkcnna, Dessaler îent 

I 9 7 8 

Res. Des. Total Défie it K^rkcnr.a Sfax 

JANVIER 10.750 10.900 39.650 fc I.I50 3^.500 

FEVRIER 20.750 15.900 40.650 - 1.200 39.450 

MARS 20.750 20.450 41.200 - 1.750 39.450 

.'.VRIL 21.750 21.750 43.500 - 1.750 41.750 

MAI 23.050 23.050 46.IOn - 2.000 44.100 

JUIN 26.600 26.550 53.150 - 2.F>n 51.050 

JUILLET 27.650 30.400 5«. ^50 50 2.400 55.70" 

AOUT 27.650 30.400 50.050 6.000 2.0O", 61.25 

HEPTEWIRE 27.650 2H.I00 55.750 - 2.200 53.550 

OCTOBRE 24.050 24.050 40.100 - 1.700 46.400 

NOVEMBRE 22.850 22.800 45.650 - 1.550 44.100 

DECEMBRE 21.650 21.600 43.250 - 1.500 

579.15f 

41.750 

l'OTÀL 205.150 207.950 573.100 
57; 

6.050 
.150 

22.100 557.050 

F.CH. 06% 79% I. 00% ?. 87, 96,2 
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Tnblcftu ft  : d) S fax + Kerkenna, Deaoaletnent 

19 0 0 

Rg. Dea. Total Déficit Sfax Kerkcnna Mg/1 

JANVtER 22.600 22.600 45.200 - 43.750 1.450 77 n 

FEVRIER 23.150 23.I50 46.300 - 44.0OO I.500 775 

MA R°S 23.450 23.450 46.900 - 44.HOO 2.IOO 776 

AVRIL 24.000 24.HOO 49.600 - 47.450 2.150 77 5 

MA I 26.250 26.200 52.450 - 50.050 2.400 780 

JUIN 27.650 3^.400 50.050 2.450 5«.000 2.500 BIO 

JUILLET 27.650 30.4OC 50.050 7.950 63.250 2.750 I.I30 

AOUT 27.650 30.4OO 50.050 14.050 6   -350 3.350 I.40<~> 

SErTEIVRE 27.650 30.400 50.050 5.2^0 60.600 2.650 I.oio 

OCTOBRE 27.350 27.350 54.700 - 52.700 2.OO0 77 5 

NOVEMBRE 25.950 25.950 51.900 - 50.050 1.850 775 

DEC£iwK£ 24.650 24.600 49.250 - 47.450 I. «00 775 

TOTAL 300.G00 319.700 62G.500 
650 

30.450 
.950 

632.450            26.500 
650 95C 

F.CH. 937= 07, 51 4,6% 96* 41 

Deficit 
appr.i  ;,t 

saunât re 
Kerkcnna 

Eau: 
distillée 

Deficit 
effectif 

Conaommaticm 
Sfax % 

Tí 74 JUILLET 1.050 350 500 600 1,5 

":    A"UT 3.250 I.I50 2-ÎOO 2.100 4,7 

IC71 JUILLET 50 15 35 35 0,06 

"      AOUT 6.000 2.000 4.000 4.000 *,5 

i;n ) JUIN 2.450 020 1.630 1.630 2,0 

•      JUILLET 7.950 2.650 5.300 5.300 0,4 

-     ACUT 14.050 4.950 9.900 9.900 14,2 

-      SEFTEMB1E 5.200 1.750 3.450 3.450 5,7 
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Tablunu B:  c) Sfax + Kerkennn, Dessaleront 

: 5 n 7 

Reo. Des. Total Déficit Sfar. Rerkenna Ml 
JANVIER 2o.75f 40.750 51.5 7 - 59.600 1.5 ori 5C6 

FEVRIER 21.450 41.500 62.350 - 61.050 1.900 55 

Y\A R S 2I.H00 A2.0^0 63.ro:1 - 61.05° 2.751 550 

AVRIL 23.4) 44.000 67.4? "O - 64.600 2.ROO 550 

MAI 25.300 46.000 71.300 - 68.200 3.100 560 

JUIN 27.650 54.600 B2.250 - 75.000 3.250 500 

JUILLET 27.650 s'.yro R5.Í0O 4.300 06.150 3.550 690 

AOUT 27.650 60.000 Of. 450 10.650 94.750 4.350 OM 

SBPTUBRE 27.650 57.730 15.4CD 600 02.550 j. 450 *00 

OCTOBRE 25.0OO 4! . 600 74.40C - 7I.fr 2.600 550 

NOVEMBRE 24.600 46.000 70.6^ì - 60.20; 2.400 550 

DECEMBRB 20. S 50 46.oro 66.95": - 64.6 X) 

5.9 

2.350 5'x-. 

TOTAL 294.6 5'1 5" 5.750 nao. 4m 15.550 .•Ï6I.550 34.40O 
50 

F.CH. 097, 71, 00v, 1,737, 96, 27 3,07. 

Données de base en salisité : 

KERKENNA *». r3.5C0"i^p.'N 

DESSALEMENT 59 p.p.ti 

SFAI NAPPE LOCALE    4.000 p.p.m 

SFAX ADDUCTI N 1.500 p.?.o 
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1. La S0N2PE envisage un projet d'adduction d'eau à partir de la ré- 

gion de Tunis pourde.servir les besoins en eau de la région du 

Cip Bon. Contrairecert aux autre«! cas étudiés,  cette eau doit 

coovrír les besoins de l'agriculture locale, qui  participe dans 

lès frais d'investissecent de l'adduction projetée et qui, en 

outre,  doit desservir les agglomérations avolo inant l'adduction. 

2. En raison de In longueur relatlverent réduite de la conduite, 

de la participation de l'agriculture dans l'investisseoeni et 

la consotanotion, de l'approvisionnèrent nécessaire dea agglo- 

meriti ons avolsinantas,  de la qualité satisfaisante de l'sau 

et des potentialités suffisantes en eau,   le recours au dessale- 

ment n'apparaît pas nécessaire. 

3. Tcoleaux 

Tableau 1 Hammtxtt et Nibeul,  Pilan annuel consoraaatiLn -Ressources 
en 10 iP/Jov.r 

Tableau 2   :  Hatnaatact et Nabeul,  consotnation mensuelle pour les 
années 1970,  197* et 1906 

TîMcau 3  : Hataaaeet et Mabeul, Investissetacnts. 
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Tableau 3  :   Hansaraet et Nabeul,  Isvesticsornent 

4.300.000 m / an par forage exploité à la unite. 

Alimentation à partir de Tunis par um. conduite projetée de 
3 

II.40 m /jour 

Adduction de Tunis 1 kWh - 0,010 DT 

Investissement      proposition 

participation agriculture 

3 
Coût de l'eau    DT.  0,072 par n 

DT, 66Î.OOO 

241.000 

916.000 

Frais d'exploitation : 

Aaortisocoent de l'investissement 

Energie, entretien etc... 

Vie des installations 30 ans 
I lyer de l'argent nX 

DT. 

DT. 

DT. 

0^05M «T 

0,07î,2/îT: 
i 
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)) O    U    S    S    E 

1. Les données de base concernant la consoncnatlon et les pro- 

jections de consoraatior pour le centre urbain et touristique 

de Souesc ne furent pas disponibles. Il n'a pas été donc - 

porsibic de procéder h une évaluation pour cette région. 

2. Il est noté  à titre Indicatif que l'étude  ITALCONSULT prévoit 

pour cette région une usine de distillation de l'eau de ner 
3 

avec une capacité qui atteindra en 1905 environ    45.000 ta 

par jour.  L'investissement prévu s'élève  à :    0 rillions de 

Diiàrt Tunisien ou US$ 16 cillions avec un facteur de charge 

l'environ 2 1,  le prix de revient de l'eau,  h l'exclusion 

das frais d'intérot,  dépréciation, et assurance, s'ilev ;rr.ft \ 

3 3 Dinars tunisiens',162 par r , ou US cents 32,4 par n . 
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V.   -ECAPITÜLATION 

I.  Il est rece tarnende d'annuler Its  tranches suivantes du développèrent 
des ressources naturelles projetées par la 80NEDE,  qui absorberaiert 
des lsvMtittavJMts importants sans résoudre   "une  façcn satisfai- 
sante le problème de la qualité de l'eau dlcstlbuéc et en partie 
de l'approvisionneront suffisant des régions en questi n  : 

tranche Jerba-larals 
tranche de Sfax 

au total 

US$    3.2 o.i.yv, 
U8$    lì.WO 000 

us$ ii.fj- o.œn 
Atiftci•B£ss;auns9tsi 

2.   Il est recoonandé d'installer dea usines de distillati  n de l'eau 
d» ner par le procédé cederne coebiné de pression de vapeur avec 
des  'vaporateurs  a longs tubes verticaux et une  installati n de 
distillati n i dítentes, dent les capacités respectives s raient 
de 7600o3/Jour peur Jcrba-Zarsis et 3'i.400 eVj ur pur Sfax. 
L'investissement nécessaire pour  ces usinci 3''lèverait a  : 

usine de Jcrba-Zarzis 
itine de Sfax 

au total 

US$ 
US$ 

2.0')).ooo 
0.5OO.CXX) 

US$ 11.300.000 

3. L'usine prévue pour Sfax couvrirait en oCme tençs les besoins de 
l'île de Kerkcnna de sorte qu'un investissement additionnel pour 
cette île serait évité. 

4. Il en résulte que l'investissement prévu pour lee tranches  indiquées 
quant au développement des ressources naturelles des deux régi ns 
mentionnées suffirait largement  h financer la progranrac de dessa- 
letaent. 

5. Le prix de l'eau dessalée produite s'élèverait clans  les usines de 
J^rba-larsis à OS cents 22 par rß, et à Sfax h US cents 16 par r3. 

6. Le dessalement par distillation de l'eau de tier permettrait l'uti- 
lisation partielle des nappes locales d'eau salée,  ce qui réduirait 
le prix final de l'eau produite en fonction des quantités utilisées. 
En fin, il est reconaandé d'étudier leo possibilités  Je stockage 
souterrain. 
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."IT) irr..'Y ION A:î y.vnoc 

1.   .''-»pros  le 23 àwe lia;-; ^t ¿c 1'   -u'le sur l'rpprovis^.on.iement  en 
-.u h l'échelle nationale",   lea  besoin« en eau du >'aroc en 2000 

ont été évalués  (r.on ' cutiere entre   anitra et Casablanca exclue) 
à 22 vß/o dont 17 rp/s pour les  p ¡pi lationa urbaines et 15 w /s 
pour 1er. population",  rurale'. 

L'enscTble des ressources  en eau no' ilisablec ont  été évaluées** 
^ 16 í 2 r>ill lards  d_  n^/r \   seit   500 - 60 t-rVo. 

Ces chiffres  montrant  n CU:î seul; que dans  l'eno ..rrble,   il n'exist 
>. priori  r.ucun>. diffi n jlt<!  .*. s at Je faire loa besoinn du M-.roc  en 
eau patable. 

i'.Cjpendint,   ai au r.ivc-i national,   il n:exi3te pratiqueï-ent pan  do 
problems  d'nliracni-.aticn,   <\rr.s   r .-rtninio localités,   par contre,   on 
p-T.'t  tencW.ír -íOG  difficultés  particulières  ""'il ert possible 
d'aplanir sann  ree./.;:.ir  à Joe  mytn.o  corali le deraalec m. des  uavx, 

Crtcr,  tustec  "er. régi^:-  du Mar-.c,ne sont pno peurvues en reesour. 
suffinantes;   il  exini;    '.-'.en >V.i   cones riche.-;  en eau et d'aut-er.  CM' 
on scuffvov.t,   mit.   c:i,::t •: vidotr-cr.t dann  les sonon  richea en eau 
qje  l'on trouve  1.    -ûu.   .le ville-,  et pr.rtr.at  les   ilur,   f->rts bes. in;, 
ïnvt.rreiren.:,   c'est   la -  1er  «onr  pau-r,s en eau que  l'on roiÈve 
les  plur   fcíblea b.-.Ias.   Lu ¡-roblèoe  est   '.ne atténu! de telle s  rt 
quo  les  insuff ir.ancer»   en rcg ir, f e'er, ne p<-rcent schitivîti quetnenc que  nu? 
d'.ux prrnf'-.n   -iev-.ti :-r   : 

a) Insuf^is-ree  en er.u  due  à l'état actuel  de l'cquipcnvnt 
b) Insuffisance  en oe.v  d._  ì-onne qualità. 

i   ll.,t'¿ principale réf 'ronce   >IK;   Ion développenentP qui sui7ent. 

at D'après "r.tnï" en T.56'   don e nnaineance3 sur lo bilan «'es re«-.-- 
jn un" du Mnroc et su" lu:* pourCe if.i'ge d'trïl ligation ("Note n'   2' 
Hin,3   y i  C5elo3ic  1:69; 

./. 



"7 l) 
 cj      • —*<• •   i • *   •     m 

-43- 

INSUFFISANCE DUE A L'ETAT DE L ' BQUIPEMMT 

3. Ciotte insuffisance peut tenir h un mauvais état dea réseaux (médina 
de Fea, Mcknès, Berrcchid) ou a l'insuffisance des ressources (Mar- 
rakech, Tanger, Agadir, Berkane, Boujad, Esaaouira, Oued Zen, Ouct- 
sane etc.) eu à des ressources insuffisamment explorées (cas d'Atr u) 
>u encore n des adductions insuffisantes ru on sauvais état (Al Ho- 
cete», Safi, Tétouan). 

L'étude de l'approviaionneoünt en eau à l'échelle nationale précité- 
,)rév-ilt des solutions pour chaque cas d'espèce et peur l'ensemble 
ces provinces. A titre indicatif, nous reproduisons en annexe un 
extrait du tableau récapitulatif sur lea caractéristiques  principales 
de la desserte en eau pctable de 7 grandes villes et de  23 villes 
moyennes sur 20. 

INSUFFISANCE EH EAU DE BONNE QUALITE 

4. L'eau de bonne qualité ne sert pas seulement à la consommation domes- 
tique mais aussi à la consommât in industrielle et h la cons treat ien 
agricole, en particulier,   h l'irrigation. 

Les consommations industrielles et agricoles exigent comme on sait 
des variétés de qualités d'eaux : eau potable d'excellente qualité 
pmr le traitement dea dentées alimentaires, eau à faible  contenu 
en oels pour certaines cultures etc.. 

La consommation domestique doit fitre assurée par une eau d'une conte- 
nance en sels ne dépassant pas de préférence les 500 mg/1  et exempta 
de micro-organismes pathogènes. On tolère cependant  ians  certaines 
régions,  la consommation d'eaux dépassant les   00 rp/1. 

Il est donc nécessaire de procéder à l'étude de la qualité chinique 
des eaux et de déterminer leur salinité afin de rechercher les solu- 
tions  les plus adéquat«. 

Ml 
5. Au Maroc,  la salinité des eaux a été étudiée dès I96I.     On a consta- 

té que les eaux salées étalent réparties surtout à la périphérie 
du pays,  h savoir : 

- Certains Oueds prérifaina 
- PI aine s rb laprovince de Nador, en particulier  le baiain   lo 

l'Oued Kerte 

* Voir premier    volet de cette étude 

"Les eaux salées au Maroc - Hydrogeologie et Hydrochiral«' de M.J.   MUtGAT 
(n° 151, ilotes et Mémoires du Service GVlogique,  I96I). 
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- Plaine de Berkane 
- Plaine da Tafilalet 
- Vallée du Draft à l'aval de Zagara 
- Provinse de Tarfaya et Ifni 
- Certains Oucdo atlasiquea    et en partlculiar la Haute    „ 

Oum er Rbla 
• Certaines tenes de la c*te entre Rabat et Essa uira et en 

particulier l'Oued Mellan. 

Ces régions posent naturellement dco problèmes ayant trait a la 
qualité dos eaux qu'il est indispensable d'assurer afin de- satisfair 
les besoins tant domestiques qu'agricoles et industriels. Diverses 
solutions peuvent 8trc envisagles, allant de la construct! n de bar- 
rages de retenues et  ri'ouvrages d'adduction au dessalement des eaux. 

6. L'étude sur l'approvisionnement en eau à l'échelle nationale pré- 
conise p ur les réglons ci-dessus  les éléments de s  luti na suivantes   : 

6.1 Pour les oueds salés autres que l'oued Kertc dans la plaine de Na1 r, 
le DrTHTet" le Zls" cîins leurs cours inférieurs,   il est p ssiblo 
d'équiper les   ueds de barrages dont las eaux de retenue aur nt 
une qualité suffisante due à la salinité beaucoup plus basse des 
eaux de crue qui forment l'essentiel du  débit annuel. 

6.2 Pour Sa tesse vallée  du Kerte avi tanque d'eau p table et d nt la 
salinité  rend non   potable 1¿n   re'ssourcos  de 1«  n.ipp    ohr;.atique 
ainsi que celles de   l'Oued lui-mCix,  tr  is 3 luti ns peuvent îtr«. 
envisagées  : 

a) Soit rechercher des sites de retenues sur  le ?< urtur et m 
particulier au su], 

b) soit construite une adducti n en provenance des senes irrigai».s 
par le barrage Mohamed V dans la plaine du Bou Areg, 

c) • it dessaler its eaux de la nappe du Kertc. 

.$ Pour la plaine ¿a Tafilalet (Erfoud)   -ù les eaux s utcrralnes 
sont de plus en plus salées vers l'aval,   il est proposé de ch is 
entre quatre solutions possibles : 

ir 

a) Adduction d'eau d. uce souterraine en provenance de la régi r 
de Jorf, dans  la vallée  du Rheriss, nécessitant l ' aménagent nt 
du cours m yen de cet Oued afin d'accroître les ressources 
souterraines   de cette régi n, 

b) Adduction locales d'eau superficielle traitée prélevée dans 
les seguías primaires d'irrigation, 
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e) Adduction générale concernant 1'enseróle des centres habitas 
depuis Usar es-Souk jusqu'à Rissanl a partir d'une prist 
effectuée dans lu barrage Hissan Addettali et d'une stati n 
de traitement édifiée h  proximité. 

d) Dessalement des eaux aau riltresde la nappe selon le pr cédé 
le plus appropria. 

6.4 Pour la vallée du Draft a l'aval de Zagora, le problème est plus dif- 
Ticile "cFûne part car la saliñTtiTTópasse 2g/1 h Zag.m et dans les 
palmeraies de Fetouata, Ktacua et Mardd situées à l'aval et d'autre 
part, les apporto des intére flux latéraux sent tout n fait insuffisants 
eu égard aux besoins (* 60 1/a). rapte tenu de ces difficultés, les 
s lutions suivantes ont été envisagées : 

a) Adduction d'eau superficielle, solution ¿£J?i envisagée -n> uc 
l'avons vu - pour l'alimentation en eau du Tafilalet. Seulement, 
contrairement au Tafilalet où la situation ne présente rela- 
tivement pas de difficultés insurmontables, la vallée du Draft 
ne semble pas propice h  des ouvrages d'adduction. L^ vallée du* 
Draâ en effet, est barrée h partir de Zagora par des verrous 
souterrains successifs jusqu'à MharsLd sur "0 k«a. Ces verrous 
Isolent les palmeraies les unes des autres le long du fleuve 
de telle sorte que l'écoulement de la nappe dans la vallée 
se concentre en sel de l'amont vers l'aval de chaque palmeraie. 
La présence du verrou h  l'aval fait que c'ept 1« Draâ lui-mîtv 
qui draine la nappe au point où clic est la plus salée. 

Si l'on oaviaage quand n3me la solution do l'adduction d'eau 
superficielle, on serait obligé de prélever l'eau du Draft en 
amant de Zagora pour alirienter successivement toutes les palme- 
raies jusqu'à Mhacid sur le trajet très accidenté de 90 k«, 
pour seulement 60 1/s. Il n'est pas besoin de oignaler qu'une 
telle adduction aurait un coût très élevé. 

b) Alimentation de chaque paltrorrie par adduction locale d'eau 
superficielle afin d'éviter les passages successifs des verre us. 
Cette solution peut Strc envisagée ci l'on recourt au barrage 
d'El Mans cur Addahbi sur le Draft en amont des pnlnr. raies, le 
barrage étant conçu pour stocker en partie les eaux de crue 
pour les restituer au moment des otiages et soutenir ainsi le 
débit du Draft. 

81 l'on opte pour cette solution, 11 cet indispensable d'examiner 
si la salinité du Draft en étiage est compatible avec l'aiiten- 
tation en eau. 
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c) La troisième solution avancée consiste don3 le dessaleiaer.t 
des eaux de la nappe. Â cet effet,  l'évaluation du c Ot des 
projets envisagés est determinante. 

6.5 Tarfaya et Ifni sont lue seules^égions pour lesquelles l'étude 
nTenvisage cotnoc solution que le Dessalement. 

CAS PARTICULIER,DE TARFAYA ET D'IFNI 

7.  Cas d'Ifnl 

7.1 Ifni est située au Sud-Ouest du Maroc dans h. bassin dél'Anti- 
Atlas occidental qui s'étend sur 23.000 kta^. La région a une 
pluviosité faible mis très variable (de trino de 100 an/an a 
plus de 300 un/an). 

La population do l'agglomération d'Ifni a 5té estiicée en 1970 
h 24.000 habitants. 

7.2 On a evalué les besoins de la villo pour I'm 2000 a 40 1/s. 
Les ressources disponibles na s nt que de 14 1/s captés par poro- 
page dans le scus-éc ulenent r<«iterrain de la vallée de l'Oued 
Ifni. Des études !e recherches <.nt montré que leo captages pour- 
raient Otre étendus jusqu'à 20 1/s au naxicuc. Aucune autre res- 
source exploitable n'existe .1 moins d'équipements très importants 
(barrages d* accumulati on). 

77 ^3T !•'analyse de l'eau cens ornée à Ifni a donné les résultats suivant: 

Résidu sec 

H- 
Na 

Ca 

Cl" 

HOO," 

SO.*" 
H 

I. 8Ç 8/1 

400 ng/1 

110 ii   ii 

67 «   « 

745 H   H 

13 H   ti 

275 H        H 

134 Il        II 

Elemente toxiques ou indésirables : 

- l'arsenic est présent a l'état de traces 
- lflB fluorures existent  à le teneur de 0,45 ng/1 

mm 
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7.4 Le cas d'Ifni nécessite des études ayant pour objet d'une part, 
de dresser un bilan des ressources de 1'Antillas, bassin très 
défavorisé dont les ressources souterraines sont très faibles 
eu égard aux besoins et d'autre part, d'étudier le* sites de 
retenues possibles. Néanmoins, on peut envisager : 

a) des abductions depuis la bordure de la plaine du Sous- 
Massa (Souk el Arba des Ait Baha), 

b) des retenues collinaires pour les régions intérieures 

c) le dessaleoent de l'eau de ratr pour la région cotière 
d'Ifni, Ä moins d'une alimentation depuis le bassin 
du Massa dans la région de Tiznit. 

8. Cas de Tarfaya 

3.1 La province de Tarfaya s'étend sur 32.000 km2 au Sud-Ouest du 
Maroc. La population rurale est estimée à environ 20.000 habi- 
tants ; Tarfaya cotspte Ä peu près 6.000 habitants. La région 
se présente en un Immense plateau orienté Sud-Ouest - Nord-Est. 
Les structures sont d'origine hercynienne. Les terrains affleu- 
rant sont primaires (calcaires et schistes), trétacés (grès, 
names et calcaires), néogGnes  (names) et quaternaires (dunes). 

Le climat ast tempéré en bordure de la cote par t influence de 
l'alité et aride & l'intérieur. La température moyenne est de 
17"C à Tarfaya et de 25°C   Ä l'intérieur. La pluviosité est très 
faible et mal connue. Aucun oued ritenne n'existe dans la provine* 

0.2 L'hydrogëologie de la province est mal connue. On sait cependant 
qu'il existe : 

- une nappe dans les calcaires viséens du Jbel Ouarktis 
qui tend à se mettre en charge vers le sud à cause du 
pendage des calcaires, 

- des petites nappas phréatique! locales dans la dépression 
de la Betana, au Sud du Jbel Ouarkais et dans le massif 
primaire du Jbel Zini, 

- une napF* étendue dans les grès calcaires plio-viliafran- 
chiens dans le plateau cfttitr autour de Tarfaya, d'un 
débit tria faible (10 1/s). 

- une nappe alluvionnaire autour de Tan-Tan dans les limons 
sableas de mauvaise transraissivité, d'un débit total ex- 
ploitable de l'ordre de 20 à 25 i/s. 

/... 
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Les besoin! ont été chiffrés à 40 1/s dont 20 1/s pour fan-Tan 
et Tirfaya. L'eau de consonostlon de Torf aya a été satinée h 
X 1/s en 1083 et 2 1/s en 2000. 

On peut considérer par conséquent que les ressources sont rela- 
tivement suffisantes sauf aux environs de Tirfaya. 

r.3 Cependant, les eaux de la province de Tarfaya sont des eaux sau- 
tait res pour la plupart et la population est contrainte de les 
consommer telles quelles.  Il existe certes quelfuas lentilles 
d'eau douce par endroits*,  nais la grande majorité dea eaux est 
saunât re h plus de 2 g/1 de résidu sec. C'est ainsi que les eaux 
de la nappe du plateau de Tarfaya sont saunât res fflßtue lo uù les 
circulations sont les plus rapides («dttaun 2,1 g/1). 

L'analyse de la ccmpositlsn chimique de l'eau disponible a ionné 
les résultats suivants  : 

(en rag/1) 
a) pour le forage d'alimentation de la ville de Tarfaya : 

NUIIIOI   !    DATE                     ? m m  m v »           unie              _,   TnO°C |   Ca Hg          Ma   ;   Cl S<\j Hcoj 

3/109 ;   I/I967         j 3.940 !      144 136   | I.I8S ; 2.1X2 j 259 26* 

16/109 !  I/I967           4.050 
j                       i 

136 122   j I.175 ' 2.130j 307 2U 

b) pour les eaux du fe rage alInentant T n»Tan  : 

Résldu sec      : 0,97 g/i 

m*           : 21,4 v$/l 

H003- 177 H        fl 

Ha+ 200 •I        II 

Cl"                   : 29D H         II 

SO4""               : ICO Il        II 

Ca-H-                : 63 •I        II 

HOj- 29, 

Elérent8 toxiques ou indésirables :  (eaux de Tan-Tan) 

- le sélénium est pressât h l'état de traces  (1,6 paoïmn/ 
litre) 

* Plains alluviale de Tan-Tan (l,5g/l) -Puits de Boukchcilin dans le plateau 
entier (0,8 g/1) -Baux des calcaires viaéens par endroits dans le Jbei Ouarkclz 
(résidu sec nininun 0,65 g/1) -Baux de la Betana (minimum 1 g/1). 



^ 

-19- 

- l'aroenic est présent ^ raison de IO gamma/litre) 

- Ics flu cruras: 0,31 œg/1. 

0.4 Cotaac pour le cas d'Ifni, d*.s études sont nécessaires pour ¿é- 
tortdner surtout aux environs de Tarfaya,  Ica débits d'eau 
douce disponible et rechercher une solution puur l'alimentation 
en eau pt.tcble do la nrovincu.   Il faut signaler qu'une petite 
usine de dessalement de l'eau par éiectroiialyse û fonctionné entr 
I960 et 1965, mía elle    est hors d'usage h l'heure actuelle pr - 
bablcnmt h cause d'une détérioration des raetérancs. 

Avec la présence d'eaux soutint res en quantités considérables 
dans la région,    n peut se: demander si la retaso en marche de 
la petite usine fonctionnant par électrodialysc,  ne serait pas 
la s luti, n la œailleure tour l'alimentation en eau p.-table de 
la ville de Tarfaya. 

c 
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jff^) N   N   E   X E 

TABLEAU RECAPITULATIF SUR LES CARACTERISTIQUES 

PRINCIPALES DE LA DESSERTE EN EAU POTABLE DE 

7 GRANDES VILLES ET DE 23 VILLES MOYENNES SUR 20 

(MAROC) 

mÊÊm 
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