
Etude	
  et	
  modélisa.on	
  d’un	
  procédé	
  innovant	
  de	
  
traitement	
  de	
  l’eau:	
  	
  

l’airli6	
  sous	
  dépression	
  

Contexte:	
  
• 	
  Diminu'on	
  des	
  coûts	
  énergé'ques	
  
• 	
  Diminu'on	
  des	
  consomma'ons	
  en	
  eau	
  
• 	
  Diminu'on	
  des	
  rejets	
  sur	
  l’environnement	
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• 	
  Etudier	
  et	
  modéliser	
  l’airliZ	
  sous	
  dépression	
  pour	
  chacune	
  de	
  ses	
  fonc'ons:	
  
• 	
  1.	
  Transport	
  hydraulique	
  
• 	
  2.	
  Transfert	
  de	
  masse	
  
• 	
  3.	
  Extrac'on	
  de	
  par'cules	
  

• 	
  Dimensionnement	
  et	
  op'misa'on	
  du	
  fonc'onnement	
  du	
  procédé	
  pour	
  ses	
  différentes	
  u'lisa'ons	
  

Bubble	
  size	
  

Foam	
  harvested	
  
flow	
  
Salinity	
  

Par'cles	
  size	
  

Par'cles	
  
concentra'on	
  
Air	
  flow	
  

Air	
  flow	
  

Temperature	
  

Bubble	
  size	
  

Turbulence	
  

Vacuum	
  

Pipe	
  length	
  

LiZ	
  

Air	
  flow	
  

Pipe	
  length	
  

Bubble	
  size	
  

Salinity	
  

Inner	
  pipe	
  
diameter	
  

R²	
  =	
  0,96408	
  

0	
  

5	
  

10	
  

15	
  

20	
  

25	
  

30	
  

0	
   5	
   10	
   15	
   20	
   25	
   30	
  

Q
w
	
  	
  e
m
pi
ric

al
	
  m

od
el
	
  (m

3/
h)
	
  

Qw	
  	
  Experimental	
  datas	
  (m3/h)	
  

R²	
  =	
  0,91	
  

R²	
  =	
  0,94	
  

R²	
  =	
  0,96	
  

0	
  
0,0001	
  
0,0002	
  
0,0003	
  
0,0004	
  
0,0005	
  
0,0006	
  
0,0007	
  
0,0008	
  
0,0009	
  
0,001	
  

0	
   20	
   40	
   60	
   80	
  

KL
a	
  
(s
-­‐1
)	
  

Air	
  flow	
  (L/min)	
  

Open	
  tube	
  
Fine	
  bubble	
  
Micro	
  bubble	
  

0,0000	
  

0,1000	
  

0,2000	
  

0,3000	
  

0,4000	
  

0,5000	
  

0,6000	
  

T0h	
   T4h	
   Ecumeur	
  

M
ES
	
  (g
/L
)	
  

T0 min T30 min T60 min  Harvest 
100µm	
  

l	
  

L’élabora'on	
  d’un	
  
modèle	
  hydraulique	
  a	
  
permis	
  d’obtenir	
  des	
  

prédic'ons	
  sa'sfaisantes	
  
de	
  débit	
  d’eau	
  en	
  

fonc'on	
  de	
  différents	
  
paramètres	
  influençant	
  

les	
  performances	
  
hydrauliques	
  de	
  l’airliZ	
  
sous	
  dépression	
  tel	
  que	
  
la	
  longueur	
  de	
  tube,	
  la	
  

hauteur	
  de	
  refoulement	
  
et	
  le	
  débit	
  d’air.	
  	
  

	
  2.	
  Fonc'on	
  de	
  transfert	
  de	
  masse	
  
L’efficacité	
  de	
  transfert	
  de	
  masse	
  (échange	
  
gazeux)	
  de	
  l’airliZ	
  sous	
  dépression	
  a	
  été	
  
mesurée	
  pour	
  différents	
  paramètres	
  choisis	
  de	
  
façon	
  à	
  caractériser	
  le	
  système	
  par	
  rapport	
  
aux	
  domaines	
  d’applica'on	
  visés	
  (Ges'on	
  des	
  
gaz	
  dissous,	
  Biorémédia'on	
  du	
  CO2)	
  

Les	
   principaux	
   paramètres	
   ayant	
   une	
  
influence	
  sur	
  l'efficacité	
  de	
  transfert	
  de	
  
masse	
   de	
   l’airliZ	
   sous	
   dépression	
   ont	
  
été	
  hiérarchisés	
  

Applica.fs	
  
• 	
  Pisciculture:	
  Recircula'on,	
  traitement	
  de	
  l’eau	
  et	
  ges'on	
  des	
  gaz	
  dissous	
  
• 	
  Algoculture:	
  Récolte	
  et	
  concentra'on	
  de	
  microalgues	
  
• 	
  Biorémédia'on	
  du	
  CO2:	
  Produc'on	
  de	
  microalgues	
  
• 	
  Prétraitement	
  industriel:	
  Purifica'on	
  et	
  ultrafiltra'on	
  d’eau	
  de	
  mer	
  brute	
  

	
  3.	
  Fonc'on	
  d’extrac'on	
  de	
  par'cules	
  
Les	
   principaux	
   paramètres	
   ayant	
   une	
  
influence	
   sur	
   l'efficacité	
   d’extrac'on	
   de	
  
par'cules	
  de	
   l’airliZ	
  sous	
  dépression	
  ont	
  
été	
  hiérarchisés	
  

Conclusion	
  

Perspec'ves	
  

Résultats	
  et	
  Discussion	
  

	
  1.	
  Fonc'on	
  de	
  transport	
  hydraulique	
  
L’efficacité	
   de	
   pompage	
   de	
   l’airliZ	
   sous	
   dépression	
   a	
   été	
  
mesurée	
  pour:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐Différentes	
  géométries	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐Différents	
  débits	
  d’air	
  injecté	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐Différents	
  types	
  d’eau	
  
Paramètres	
   choisis	
   pour	
   caractériser	
   énergé'quement	
   et	
  
efficacement	
  le	
  procédé	
  par	
  rapport	
  aux	
  domaines	
  d’applica'on	
  
visés	
  (recircula'on	
  des	
  eaux	
  d’élevages	
  aquacoles)	
  

Les	
   principaux	
   paramètres	
   ayant	
  
une	
   influence	
   sur	
   l'efficacité	
   de	
  
pompage	
   de	
   l ’ a i r l iZ	
   sous	
  
dépression	
  ont	
  été	
  hiérarchisés	
  
	
  

Bullage	
  eau	
  douce	
  

Bullage	
  eau	
  de	
  mer	
  

L’efficacité	
  d’extrac'on	
  de	
  par'cules	
  par	
  
l’airliZ	
  sous	
  dépression	
  a	
  été	
  mesurée	
  pour	
  
différents	
  paramètres	
  choisis	
  de	
  façon	
  à	
  
caractériser	
  le	
  système	
  par	
  rapport	
  aux	
  
domaines	
  d’applica'on	
  visés	
  (Récolte	
  de	
  
microalgues,	
  Ultrafiltra'on	
  des	
  eaux)	
  

• 	
  Procédé	
  innovant	
  	
  
• 	
  Op'misa'on	
  propre	
  à	
  la	
  fonc'on	
  u'lisée	
  
ou	
  pouvant	
  regrouper	
  3	
  fonc'ons	
  en	
  un	
  
seul	
  appareil	
  
• Résultats	
  encourageant	
  en	
  terme	
  
d’efficacité	
  et	
  d’économie	
  d’énergie	
  
• 	
  Procédé	
  promeqeur	
  dans	
  les	
  différents	
  
domaines	
  d’applica'on	
  ciblés:	
  

• 	
  Récolte	
  de	
  microalgues	
  
• 	
  Ges'on	
  des	
  gaz	
  dissous	
  
• 	
  Recircula'on	
  des	
  eaux	
  
d’élevages	
  aquacoles	
  
• 	
  Ultrafiltra'on	
  des	
  eaux	
  

• 	
  La	
  technologie	
  doit	
  con'nuer	
  à	
  être	
  développée	
  de	
  façon	
  
à	
  répondre	
  directement	
  aux	
  besoins	
  des	
  industriels:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  >	
  créa'on	
  d’entreprise	
  COLDEP	
  
	
  
• 	
  U'lisa'on	
  du	
  procédé	
  pour:	
  

ü 	
  La	
  récolte	
  de	
  microalgues	
  (Dunaliella	
  
salina)	
  avec	
  les	
  Salins	
  du	
  Midi	
  
ü 	
  L’extrac'on	
  de	
  microbilles	
  de	
  pétrole	
  avec	
  
Total	
  
ü 	
  La	
  biorémédia'on	
  du	
  CO2	
  (programme	
  
VASCO	
  2)	
  avec	
  Ifremer	
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Contexte	
  et	
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Li6	
  height	
  (m)	
  

Vacuum	
  airliZ	
  (0.09	
  KW)	
  

Vacuum	
  airliZ	
  (0,18	
  KW)	
  

Circulator	
  pump	
  0,08	
  KW	
  

Centrifugal	
  pump	
  (0,45	
  KW)	
  

Centrifugal	
  pump	
  (1,8	
  KW)	
  

Submersible	
  propeller	
  pump	
  (0,25	
  KW)	
  

Submersible	
  propeller	
  pump	
  (0,55	
  KW)	
  


