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Osmose et osmose Inverse

membrane
semi-iimpermeéable pression

tré dilué
concentrée iluée P=T P s1T

osmaose equilibre osmose inverse

= Pression osmotique P pour dessalement de I'eau de mer: ~80B
P= Pression hydrostatique P eau osmosée en dialyse : ~13 - 20B
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= * Elzctronic meroscope 1 Microscope .‘ Yisible to the naked eye

MOLECULES MICROPARTICLES MACROPARTICLES

Micron

Angstram
Molecular

weeight

Reverse osmosis Microfiltration
Manofiltration

WNitrafiltration

 L'osmose inverse se situe dans le domaine du 0,0001um a 0,001pum
(150 — 200 Da)

Making possible personal.




Baxter

v'Couche de Polyamide - Elément de réjection
v'Couche de Polysulfone - Couche intermédiaire de lissage
v'Couche de Polyester — Couche de support mécanique de la membrane
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La membrane en polyamide Baxter

Couche supérieure en Polyamide
e Epaisseur = 0.15 micron ~ 50,000 X Grossissement
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Neg Charge

POLYAMIDE © o- C @

0.2 micron thick

Aromatic-Aromatic PA

o Controle de la tailles des pores
formeés par polymeérisation

Volume Libre ]
Molécule d'eau

Cercle Aromatique
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Feed Water -
_ tangential flow ‘Kﬁ:nentation en eau
v P

Rejets
concentrés

Eau i
osmosée

Conducteur
de perméat

Membrane * “~

Permeate
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Construction des modules

L'espaceur

— Sépare les feuilles de membranes en permettant
le flux de I'eau entre les membranes

— Assure une circulation turbulente entre les
membranes

— Epaisseur de 24 a 34um;
— En polypropylene

Le conducteur de permeat
— Support des feuilles de membrane
— Conduit le perméat vers le tube collecteur

— En polyester ou polypropyléne pour les éléments
supportant pH et Temp. élevées

— Epaisseur de 10 & 16um
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Mecanismes de réjection des élements Baxter

 L'osmose inverse assure I'élimination de la quasi totalité des ions, des
substances organiques dissoutes et des micro-organismes
— L'osmose inverse permet I'élimination de 95% des ions monovalents et 99%
des trivalents
— 1 etage d’osmose inverse permet d’éliminer 4 a 6 logs des bactéries
— Une double-osmose permet la rejection de 8 a 9 logs de microorganismes

« 3 facteurs collaborent pour la réjection des éléments
— Solvatation des ions
— L’elimination par la taille : les molécules d’eau seules ont une taille plus petite
gue les molécules attachées a un anion ou cation
— Reépulsion électrostatique
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| a solvatation Baxter

 Grand pouvoir dissolvant de I'eau vis-a-vis des cristaux ionigues
comme certains sels, acides ou bases

HYDRATATION DES IONS PAR LES MOLECULES
D'EAU QU SOLVATATION

Autour d'un cation Autour d'un anion Le processus de dissolution d’'un

grain de sel de table, a savoir de
chlorure de sodium, dans I'eau
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La solvatation des ions Baxter
et la répulsion électrique
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* Plus les molécules sont chargées, plus la rejection est efficace
- les ions trivalent sont éliminés plus efficacement que les ions monovalents

* Les molécules organiques non chargées sont moins bien éliminées
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Polarisation de la membrane Baxter
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» Le transfert de perméat provoque une accumulation de molécules et d'ions le
long de la membrane - couche limite
» Plus la couche limite augment, plus la pression nécessaire pour produire
de I'eau osmoseée est importante
a_polarisation est signe d’'usure de la membrane
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Le balayage assure la limitation de la Baxter
polarisation

Eau d’alimentation

— S : |
* ® ~ Eau de rejet

Perméat

* Le balayage diminue I'épaisseur de la couche limite et favorise la

rétrodiffusion des solutés
e Seule une partie du liquide passe a travers la membrane,

» Le reste du liguide est re-circulé pour assurer le balayage
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Circulation de I'eau

Carter d'osmose inverse

Eau

d’alimentation

Baxter

N
Membrane RO

* Toute contre-pression positive peut étre
néfaste pour les membranes d’osmose
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_es taux de rejection Baxter
Solute MW Rejection % Solute MW Rejection %o
Acetaldehyde 44 65 Haloacetic acid: Dibromoacetic acid
Acetaminophen 151 =00 (DBAA) 128 99
Acetic Acid atpH 3 G0 35 Haloacetic acid: Dichloroacetic acid
Acetic Acid atpH 6.5 G0 70 {DCAA) 129 a0
Acetic Acid atpH @ G0 99 Haloacetic acid: Monobromoacetic
Acetone 58 71 acid (MBAA) 94 99
Aniline 93 75 Haloacetic acid: Monochloroacetic

: acid (MCAA) 94 99
Anthr_aqumc:ne 208 93 Haloacetic acid: Trichloroacetic acid
Atrazine 215 99 (TCAA) 163 a0
BDHAC Benzylgimethyl ) Heftaldehyde 114 100
Hexadecylammonium Chloride 396 a9 Humic acid (surface waters) 1000 =09
Bentazon 240 o7 Hydroxy-capric acid 3 188 98
Benzene _ 78 27 Isophorone 138 96
BE"ZU'C?E'H 122 92 Isopropyl alcohol  [IPA] or [2-
Benzothiozole 135 9 propanal] or [isopropanol] 61 95
Biphenyl 154 91 Isopropylphenol 4 136 84
B!s (2-ethylhexyl) phthalate 300 04 Isoproturon 206 a7f
Bisphenaol-A 228 96 Lacfic acid @ pHZ 90 04
BOD surface waters a5 Laciic acid @ pH5 90 09
Bromoform {see THMs) 253 67 Linuron 322 06
Caffeine 194 99
Carbon tetrabromide 332 o8 mzfr?:?nrgr 2;25 g;
Carbon tetrachioride 154 98 Methyl ethyl ketone (MEK) (butanone)
Chlorobenzene 112 50 {1000 ppm) 72 75
Chloroform 119 31 Methyl isobutyl ketone 100 08
Citric acid (1400 ppm) 192 a7 Methylnapthalene 142 67
Clofibric acid 214 99 Napthalene 128 20
COD surface waters a7 Pentachlorophenol 266 a9
Cresol-o 108 84 Pentanone 3 (diethyl ketone) 86 74
Cyclohexanone i 85 Perchloroethens 165 a5
Dichlorobenzene 1,2 147 97 Pesticides chiorinated 99
Dichlorobenzene 1.3 147 66 Phenol 94 65
Dichlorobenzene 1.4 147 61 Propionic acid 74 73
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Parametres influencant la production
d’eau osmoseée

Loi de Fick et de Henry:
Qp= Kp.S/e( AP-A 71 ).Kt

Qp — debit d’eau a travers de la membrane

Kp — coefficient de perméabilité a I'eau de la membrane

S — surface de la membrane

E — épaisseur de la membrane

AP — différence de la pression de part et d’autre de la membrane
Ap — différence de pression osmotique de part et d’autre de

la membrane

Kt — coefficient de température
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Parametres influencant la production d’eau osmoseée

Tendances générales

Debit permeat Q,

Salinite permeat C,

Polarisation ¢ Ve

Pression e / N\

Température / =

Salinité S/ N\ /
N\ el
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Impact de la température

Baxter
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Le taux de conversion (WCF) : Baxter
cas de 1 membrane

 Un bon balayage permet d’améliorer la qualité de I'eau osmosée et
diminuer la polarisation de la membrane

E=100% ;

P=19%
WCF = (P/E) x 100
WCF =19 % R=81%

» Larecommandation des fournisseurs de membranes:
Le taux de conversion / membrane = Production/ Entrée = 19%
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Le taux de conversion: Baxter
Cas des systemes et de la bi-osmose

Retour boucle

PE—

C

e
1
lconsommation

WCF =(C/E)x 100 =67 % maxi
E=C+R1+R2 v M
WCF={C/(C+R1+R2)}x100
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Une augmentation du taux de conversion augmente la concentration
de l'effluent, ce qui conduit a une augmentation de la pression et de la
salinité du permeéat

EFFECT OF RECOVERY RATE

CONCENTRATE
/

C = C*(1/(1-R)) /

40 60 80 100
RECOVERY RATE, %

OSMOTIC PRESSURE
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Sensibilité des membranes aux colmatages

 Deépots de carbonate de calcium

o Oxydes metalliques ( Fe, Mn, CU, Ni, Alu etc)
o Depots de silice polymérisé

» Colloides inorganiques ou mixtes

* Les matieres organiques naturelles

Baxter

« Agents organiques de nettoyage (détartrants, dispersants, électrolytes

cationigues
« Deépots biologiques et biofilm; algues,

 La présence de Chlore actif abime de facon irréversible les membranes

d’'osmose
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Abrasion particulaire des membranes d’osmose

. i
e et ey

Schéma et images en ME
Montrant des membranes
abimées par des particules

Membrana
Top Surface

Figure 2. Membrane surface abraded by particles.
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Les élements du prétraitement sont
essentiels pour la protection de |la
membrane d’osmose et le bon
fonctionnement du systeme
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Choix des membranes dans

le domaine de I'hémodialyse
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Production de I'eau ultrapure

Equilibre entre:
— Débit souhaité

 Membranes Haut débit et Bas deébit
— Qualité de I'eau osmoseée ( taux de rejet)

Baxter

 Membranes a Fort taux de rejection et a bas taux de rejection

Les membranes ne sont pas equivalentes de construction — différence

de polymérisation

Dans le domaine de 'lhemodialyse sont utilisée de préference des

Membranes a Fort taux de rejection des ions
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Aliphatic-Aromatic PA

e La structure de Aromatic-Aromatic PA

polymérisation « Chaines
Aromatique — Aromatique »
fournit des pores de faible
taille constante

— Membranes a fort taux de
rejection

Volume libre Molécule d’eau

Cercle Aromatique
Making possible personal.
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Le choix des membranes dépends aussi
de la méthode de désinfection

e Possibilités de désinfection
— Chimique (Dialox)
— Thermique

® |Les systemes d’'osmose inverse ne sont pas équivalents en fonction
du mode de désinfection choisi
— Différence de résistance de la Températude dans les matériaux de

construction
e Tube collecteur, colles, espaceurs qui doivent résister a la chaleur

— Eléments standard: max 45C
— Eléments résistants a la chaleur; 85C

» La désinfection chimique aux produits oxydants est a éviter si I'eau
brute contient des traces de Fe et Mn

Making possible personal.




Baxter

Avantages de la désinfection thermique

« La chaleur diffuse et est efficace la ou le produit chimique n'a pas acces
* Le pilotage de la désinfection est plus facile

« Absence de manipulation de produits chimiques

» Absence de rincage

* Moins néfaste pour la membrane

* Respecter les préconisation des fournisseurs
« Eviter les chocs thermiques lors du chauffage et le refroidissement
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Importance de la désinfection des membranes

* Le déeveloppement microbien sur les membranes influence directement la
gualité de I'eau osmosée

» Suivi de la contamination microbiologique sur les membranes d’'osmose et
dans I'eau produite - 1

RO membrane Distribution piping
Chemical disinfection Heat disinfection
CFU/ml CFU/ml
100 100
10 10
) — —— Highest
1 value
A N Y ES
o /\\ F RO 0.1 //\\_*\'/'_://\‘/) el e
S T \\\ / 4 \_/\/L —— i
0.01 elw‘m‘w‘wlmla\Ia\.INI—‘—‘—IN 0,01 T T T T T T T T T T ‘_/-
- M T owmoe B = oz = Year = e 7w e = = d & = Year
ENDOTOXIN < 0,03 IU/ml
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Suivi de la contamination microbiologique sur les
membranes d’osmose et dans I'eau produite - 2

Baxter

ENDOTOXIN: <0,03 1U/ml

RO membrane Distribution piping
Heat disinfection Heat disinfection
CFU/ml CFU/ml
100 100
10 10
1 — 1 T@Jest
ralue
0,1 2. 0,1 }\\ —=—Lowest
, /\/_‘ - RO //\rr—:\,\:___: value
0,01 0,01 - *—./"'JJ' —+— Mean
’ J -.//// value
0,001 T T T T T T T T T T G,MI T T T T T T T
0 19 3.2 42 52 62 7.2 Year 0 1,9 32 42 52 62 7,2 Year
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Un petit calcul Baxter

e Etude de cas:
— Eau brute tres propre a 100 CFU/L

— Les membranes sont au contact de 7000L/jour ( 20 générateurs
a 0,5l/min, 2 séances de dialyse par jour)

7x10° Microorganismes/jour

* Des bactéries sont toujours présentes dans I'eau brute
 Les dépobts conduisent a du développement de biofilm

» La désinfection est essentielle pour maitriser la
gualité du systeme d’osmose dans le temps
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Merci pour votre attention!
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