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UNITE MOBILE POUR LE TRAITEMENT D’'UNE EAU BRUTE.

La présente invention a pour objet une unité mobile
pour le traitement d’une eau brute. Elle concerne le domai-
ne technique des installations mobiles et des procédés per-
mettant de potabiliser une eau brute dans le but d’apporter
une solution immédiate dans l'alimentation en eau potable
au coeur des zones a traiter difficiles d’acces.

Selon Finvention, Funité mobile comporte:

- un moyen de pompage (5) de I'eau brute a traiter (4)
relié a un circuit d’alimentation (6),

- un conteneur transportable (1) agencé avec ledit circuit
d’alimentation et contenant:

* un systeme (8) pour analyser les caractéristiques de
Feau brute a traiter,

* un premier module de traitement (9) pour le traitement
d’'une eau douce de surface ou de forage,

* un second module de traitement (10) pour le traitement
d’une eau saumatre ou de I'eau de mer,

* un troisiéme module de traitement (11) pour le traite-
ment d’une eau brute contaminée par des agents nucléai-
res, radiologiques, biologiques et/ou chimiques (NRBC),

* un dispositif (15, 16, 120, 121, 122, 123, 124) propre a
orienter la circulation de I'eau brute a traiter au travers des-
dits modules de traitement en fonction des caractéristiques
analysées de I'eau brute.

Ces caractéristiques permettent de moduler rapidement
Funité mobile afin d’offrir un traitement adéquat en fonction
des caractéristiques de 'eau brute et obtenir ainsi une eau
de qualité optimale.
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Description

La présente invention a pour objet une unité mobile pour le traitement

d’une eau brute ainsi qu’'un procédé pour produire de I'eau potable.

Elle concerne le domaine technique des installations mobiles et des
procédés permettant de potabiliser une eau brute dans le but d'apporter une
solution immédiate dans l'alimentation en eau potable au cceur des zones &

traiter difficiles d’acces.

On connait des unités mobiles fonctionnant de maniere autonome et
pouvant étre rapidement transportées et instaliées dans une zone sinistrée et
permettant de produire de l'eau potable par ultrafiltration a partir d'une eau

brute pompée dans un forage, dans une riviere ou encore dans un puit.

On connait en particulier par le document FR 2.797.439 (GROUPE
MAILLOT, une unité mobile pour la production d'eau potable par ultrafiltration
comprenant un conteneur transportable contenant des moyens d'aspiration
propres & aspirer une eau brute a traiter, un module d'ultrafiltration alimenté en
eau brute et propre a produire une eau potable, une citerne de stockage de

'eau potable et des moyens distributeurs alimentés a partir de la citerne de

stockage.

Ce type d'unité mobile est surtout utilisé pour traiter une eau brute
chimiquement potable, mais bactériologiquement non potable. Cependant,
certaines zones peuvent étre sinistrées suite & un accident nucléaire, radioactif,
biologique et/ou chimique (NRBC). Dans un tel cas, les techniques

d’uitrafiltration utilisées ne sont pas performantes pour fournir une eau
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répondant aux criteres de potabilité exigés par 'OMS (Organisation mondiale
de la Santé).

Egalement, selon la nature du sinistre, il arrive que la seule source d’eau
disponible soit une eau saumatre ou de I'eau de mer. La encore, les techniques
d'ultrafiltration utilisées sont inopérantes.

En résumé. les unités mobiles connues de lart antérieur ne sont

adaptées que pour traiter un seul type d’eau brute.

Pour améliorer la qualité de I'eau traitée et pour éviter la prolifération des
maladies infectieuses, les directives de 'OMS préconisent d’adapter le
traitement des eaux brutes en fonction de leurs caractéristiques.

Or, dans les techniques connues de I'art antérieur, les analyses de 'eau
sont faites en aval du systéme de filtration de sorte que I'eau a généralement
été distribuée et peut avoir été consommee avant que les résultats ne soient
disponibles.

De plus, une fois que les résultats sont connus, il est nécessaire d’affiner
les réglages de la filtration pour optimiser la potabilité de I'eau traitée. C'est une
perte de temps supplémentaire pouvant avoir des conséquences néfastes dans

des situations d’urgence sanitaire.

Tout aussi important que le traitement et I'analyse, le conditionnement de
I'eau traitée est un maillon essentiel qui permet de voir aboutir les deux étapes
précédentes. Un conditionnement de l'eau traitée qui ne répond pas aux
mémes critéres d’exigences de qualité que ceux existants pour les phases
d'analyse et de traitement est susceptible d'annihiler les efforts de potabilisation
de l'eau.

Or les solutions connues de l'art antérieur et notamment celle decrite
dans le document FR 2.797.439 (GROUPE MAILLOT) ne permettent pas de

stocker dans des conditions optimales I'eau traitée.
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Face a tous les inconvénients de l'art antérieur, le probléme technique
principal qu’envisage de résoudre linvention est de proposer une unité mobile
modulable selon les caractéristiques de 'eau brute a traiter.

Linvention a également pour objectif de proposer une unité mobile
capable de produire une eau potable de qualité supérieure a celle obtenue par
les techniques de I'art antérieur et avec un debit horaire élevé.

Un autre objectif de I'invention est de proposer une unité mobile capable
d'assurer le conditionnement et la fourniture d’une eau potable répondant aux
critéres de potabilité exigés par 'OMS le temps de la mise en place d'une
infrastructure en dur.

L’invention a encore comme objectif de proposer une unité mobile d'un
faible colt, facile & transporter et apte a étre rapidement mise en ceuvre au
coeur des zones sinistrées difficiles d’acces.

Uinvention a encore comme objectif de proposer un procédé permettant
de produire une eau potable de bonne qualité quelles que soient les

caractéristiques de 'eau brute a traiter.

La solution proposée par linvention est une unité mobile pour le

traitement d’une eau brute, préférentiellement par une technique de filtration,

comportant :
- un moyen de pompage de l'eau brute a ftraiter relié a un circuit

d’alimentation,
. un conteneur transportable agencé avec ledit circuit d'alimentation et
contenant :
¢ un systéme pour analyser les caracteristiques de I'eau brute a traiter,
« un premier module de traitement pour le traitement d’'une eau douce
de surface ou de forage,

e un second module de traitement pour le traitement d’une eau

saumatre ou de 'eau de mer,



10

15

20

25

2902026

e un troisiéme module de traitement pour le traitement d'une eau brute

contaminée par des agents nucléaires, radiologiques, biologiques et/ou

chimiques,

« un dispositif propre a orienter la circulation de I'eau brute a traiter au

travers desdits modules de traitement en fonction des caractéristiques

analysées de ['eau brute.

Ces caractéristiques permettent de moduler rapidement l'unité mobile
afin d’offrir un traitement adéquat en fonction des caractéristiques de I'eau brute

et obtenir ainsi une eau de qualité optimale.

Selon une caractéristique préférée de réalisation de invention, le
premier module de traitement comporte des membranes de filtration a fibres
creuses. Cette technique de filtration assure de maniere efficace I'arrét des

particules de tailles supérieures ou égales a celle des virus.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention améliorant les
qualités de l'eau traitée, un module de filtration destiné a améliorer les
caractéristiques organoleptiques de 'eau brute 4 traiter est agencé en aval du
premier module de traitement, un moyen étant propre a diriger I'eau brute a
traiter dans ledit module de filtration selon les caractéristiques organoleptiques

analysées de ladite eau brute.

Selon une autre caractéristique préférée de réalisation de I'invention, le
second module de traitement est un osmoseur inverseur. Les membranes

traversées assurent de maniére efficace le dessalement d'une eau saumatre ou

de 'eau de mer.

Selon une autre caractéristique préférée de réalisation de l'invention, le
troisisme module de traitement est un osmoseur inverseur a double etage

ettant de traiter une eau brute contaminée par des agents NRBC.

nar
VVI ilivi
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Selon une caractéristique avantageuse de [linvention permettant
d’optimiser le traitement de l'eau, Punité mobile comporte un moyen propre a
by-passer ou court-circuiter 'un des deux étages de I'osmoseur inverseur selon

la nature des agents NRBC analysés.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de linvention, un
module de re-minéralisation et d’ajustement du pH de l'eau traitée est disposé
en aval de I'osmoseur inverseur double étage pour revenir, si nécessaire, a une

eau potable conforme aux besoins vitaux.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de I'invention
permettant d’assurer un traitement efficace d’une eau brute fortement polluée
et/ou contaminée, I'unité mobile comporte un moyen propre a diriger l'eau
traitée issue du premier module de traitement vers le deuxiéme ou vers le

troisiéme module de traitement, en fonction des caractéristiques analysées de

I'eau brute.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de invention, un
module de clarification est disposé en amont des modules de traitement, un
moyen étant propre a diriger l'eau brute a traiter dans ledit module de

clarification selon la turbidité analysee.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de I'invention
permettant de clarifier efficacement [l'eau brute & traiter, le module de
clarification comporte :

- un réservoir de décantation de l'eau brute a traiter,

- un moyen pour injecter un coagulant et/ou un floculant dans ledit

réservoir,

- un moyen pour pomper 'eau brute clarifiée dans ledit réservoir et

iniecter dans le premier, second ou troisieme module de traitement.

t
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Selon encore une autre caractéristique avantageuse de l'invention, un
module de filtration sur sable bi-couche est disposé entre le module de
clarification et les modules de traitement, un moyen étant propre & diriger I'eau
brute a traiter dans ledit module de filtration sur sable bi-couche dans le cas

d’un traitement d’une eau a trés forte turbidité.

Selon encore une autre caractéristique préférée de l'invention permettant
d'assurer le conditionnement et la fourniture d’'une eau potable répondant aux
critéres de potabilité exigés par 'OMS, I'unité mobile comporte un systéeme de
refroidissement de I'eau traitée relié & un module destiné a conditionner sous

forme de sachets et/ou de bouteilles ladite eau traitée et refroidie.

Selon encore une caractéristique avantageuse de l'invention simplifiant
la conception et optimisant le refroidissement de 'eau traitée en vue de son
conditionnement, le systéme de refroidissement comporte :

- une premiére cuve tampon destinée a recevoir une quantité déterminée
d’eau traitée issue du premier, second ou troisieme module de traitement,

. une seconde cuve coopérant avec un module de refroidissement de
maniére a refroidir une quantité déterminée d'eau traitée issue de ladite
premiére cuve tampon,

_ une troisieme cuve de stockage destinée a recevoir I'eau traitée rafraichie

issue de ladite seconde cuve et permettant d'alimenter le module de

conditionnement.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de l'invention, le
module de refroidissement et/ou le module de conditionnement sont disposes
dans d’autres conteneurs transportables de maniére a faciliter 'acheminement

et l'installation de 'unité mobile dans une zone sinistrée difficile d’acces.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de [invention, un

T Ui i (]

module d'injection d'un agent chloré est disposé en amont du module de
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conditionnement de maniére a maintenir I'effet rémanent du chlore dans les

sachets et/ou les bouteilles.

L'invention concerne également un procédé permettant de produire dans
une zone sinistrée de 'eau potable répondant aux criteres de potabilité exigés
par 'OMS a partir d’'une eau brute. Ce procédé consiste a :

- pomper de I'eau brute,

- analyser les caractéristiques de I'eau brute a traiter,

. traiter I'eau brute selon une méthode déterminée en fonction des
caractéristiques analysées,

- refroidir l'eau traitée,

. conditionner sous forme de sachets et/ou de bouteilles refrigérés I'eau

traitée refroidie.

Selon encore une caractéristique préférée du procédé, on traite 'eau
douce de surface ou de forage ayant une concentration en NaCl inferieure a

environ 5 g/L, par l'intermédiaire de membranes de filtration a fibres creuses.

Selon encore une autre caractéristique préférée du procéde, on réalise
un rétro-lavage des membranes de filtration a la fin de la période de filtration,

dans le but de maintenir une qualité de filtration constante dans le temps.

Selon encore une autre caractéristique préférée du procédé, on traite
une eau saumatre ou une eau de mer ayant une concentration en NaCl
supérieure ou égale a environ 5 g/L, par lintermédiaire d'un osmoseur

inverseur.

Selon encore une autre caractéristique préférée du procéde, on traite
une eau brute contaminée par des agents nucléaires, radiologiques,
biologiques ou chimiques (NRBC), par I'intermédiaire d’'un osmoseur inverseur

a double etage.



10

15

20

25

2902026

Selon encore une autre caractéristique préférée du procédé, on traite
préalablement une eau saumatre ou une eau de mer ayant une concentration
en NaCl supérieure ou égale a environ 5 g/L et/ou une eau brute contaminée

par des agents NRBC, par l'intermédiaire de membranes de filtration a fibres

creuses.

Selon encore une autre caractéristique préférée du procéde, on clarifie
préalablement une eau brute ayant une turbidité supérieure a environ 150 NTU

avant 'étape de traitement.

D’autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront mieux
3 la lecture de la description d’'un mode de réalisation préférée qui va suivre, en
référence a la figure 1 annexée, réalisée a titre d’exemple indicatif et non

limitatif et représentant de maniere schématique 'unité mobile conforme a

Pinvention.

En se rapportant a la figure 1, l'unit¢ mobile est constituée d’un
conteneur transportable 1 pour le traitement de l'eau brute, un conteneur
transportable 2 pour le refroidissement de lPeau traitée et conteneur
transportable 3 pour le conditionnement de I'eau potable.

Ces conteneurs sont transportables par route, rail, mer et air. En
pratique, le conteneur 1 pour le traitement de 'eau brute et le conteneur 3 pour
le conditionnement de 'eau potable sont des conteneurs maritimes de 20 pieds.
Le conteneur 2 pour le refroidissement est un conteneur maritime de 10 pieds.

L'utilisation de ces différents conteneurs permet d’acheminer rapidement
par hélitreuillage ou par camions I'unité mobile objet de l'invention sur n'importe
quelle zone sinistrée difficile d'acces.

Les conteneurs 1, 2 et 3 sont reliés entre eux par un circuit d"alimentation

e comportant des raccords rapides et par de la
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tuyauterie flexible de qualité alimentaire se connectant au niveau des différents
interfaces par I'intermédiaire de raccords hydrauliques rapides.
Dans une variante de réalisation non représentée, I'ensemble des

éléments est contenu dans un unique conteneur transportable.

L’eau brute a traiter 4 pourra provenir d’'eau douce de surface, de forage,
d’eau saumatre ou d'eau de mer (jusqu’a 35g/L de NaCl) pouvant étre
contaminée par des agents nucléaires, radioactifs, biologiques et/ou chimiques

(NRBC).

L’unité mobile comporte un moyen de pompage 5 destiné a amener sous
pression, via un circuit d’alimentation 6, 'eau brute dans les différents modules
de traitement. En pratique, il s'agit d'une pompe d'exhaure centrifuge
démontable disposée a proximité de la source d’eau brute a traiter et reliée a de
la tuyauterie flexible de qualité alimentaire.

L'ensemble de ce matériel est positionné hors du conteneur 1, mais, lors
des phases de transport, il peut étre stocké dans I'espace libre & l'intérieur d’un
des conteneurs transportables 1, 2 ou 3.

Le conteneur 1 est relié au circuit d’alimentation 6 par I'intermédiaire d’un

ou plusieurs raccords hydrauliques de type raccord pompier Storck®.

Le conteneur 1 est climatisé et préférentiellement divisé en deux parties
séparées par une cloison :

- un local laboratoire équipé d'un systeme 8 pour analyser les
caractéristiques de I'eau brute a traiter et comportant éventuellement un bureau
avec supervision d’un automate via un PC,

- un local technique contenant :

e un premier module de traitement 9 pour le traitement d’une eau
douce de surface ou de forage,
e un second module de traitement 10 pour le traitement d'une eau

saumatre ou de 'eau de mer,
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e un troisieme module de traitement 11 pour le traitement d’une eau
brute contaminée nucléairement, radiologiquement, biologiquement

et/ou chimiquement.

Les ouvertures et accés suivants sont prévus : deux portes latérales du
méme coté équipées d'une fenétre pour l'entrée et la sortie du personnel dans

le local laboratoire et une porte double battants en bout du conteneur, coté local

technique.

Conformément a l'invention, l'analyse et le traitement de 'eau brute ne
sont pas des étapes successives, mais sont au contraire intrinséquement fiés. |l
y a une simultanéité et un suivi précis lors de ces deux phases. L'eau est
analysée avant et aprés les étapes de filtration.

En pratique, un échantillon d'eau brute est prélevé en amont des
modules de traitement 9, 10 et 11 et aspiré vers le systeme d’analyse 8 via une
canalisation 81. Une seconde analyse est réalisée en aval des modules de
traitement, un échantillon d’eau traitée étant aspiré vers le systéme d’analyse 8
via une canalisation 82.

Le systéme d'analyse 8 comporte un équipement destiné & analyser les
paramétres organoleptiques (couleur, turbidité, odeur, saveur), les parametres
physico-chimiques ~ (pH, température, conductivité), les parametres
microbiologiques, les substances indésirables (nitrates, hydrocarbures, ...), les
substances toxiques (arsenic, plomb, ...), les pesticides, les agents NRBC.

Le systéme d’analyse 8 est en outre équipé d’un débitmetre a plaque
électromagnétique couplé a une sonde ultrason permettant de déterminer la
quantité de NaCl contenue dans leau brute & traiter. D’autres appareils de
mesure équivalents peuvent étre envisages.

Afin de répondre aux contraintes de qualités fixées par les normes
internationales ainsi que pour faciliter la mise en ceuvre, le systeme d'analyse 8
est un laboratoire portatif se présentant sous la forme d’'une mallette déclinable

jusqu'a sa forme la plus aboutie intégré au conteneur transportable 1.
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En fonction des caractéristiques analysées de I'eau brute, un dispositif
est prévu pour orienter la circulation de ladite eau brute au travers des modules
de traitement 9, 10 et 11. En pratique et comme décrit par la suite, il s’agit d'un
circuit hydraulique reliant les différents modules de traitement et équipé de
vannes actionnées automatiquement par Iintermédiaire d'un automate
connecté au systéme d'analyse 8. On peut également prévoir d'actionner
manuellement les vannes. L'agencement des canalisations et I'actionnement

des vannes permettent de faire circuler l'eau brute dans un ou plusieurs

modules de traitement successifs.

Le débit de pointe d'alimentation des modules de traitement 9, 10 et 11
est d’environs10 m3/h. Le débit de production varie selon l'origine de 'eau et Ia
turbidité de I'eau. A partir d'eau douce de surface ou de forage, le débit moyen
de production est d'environ 60 m3/j d'eau potable pour une turbidité jusqu'a
environ 150 NTU. Pour les mémes valeurs de turbidité a partir d'eau sauméatre
ou d'eau de mer, le débit moyen de production d'eau potable est d’environ
40 m3/j. Au-dela d’environ 150 NTU, des pré-traitements complémentaires sont

mis en place afin de maintenir les débits de production précedents.

Pour des eaux ayant une turbidité supérieure a 150 NTU, un pré-
traitement de clarification est assuré de fagon a diminuer la teneur en matieres
organiques et en matieres en suspension. En se rapportant a la figure 1, un
module de clarification 7 est disposé entre le moyen de pompage 5 et les
modules de traitement 9, 10 et 11.

Selon la turbidité analysée, un moyen 70 est prévu pour, préalablement a
Pétape de traitement, diriger 'eau brute dans le module de clarification 7. En
pratique, il sagit d'une vanne trois voies commandée manuellement ou
automatiquement par l'intermédiaire de lautomate et agencée sur le circuit
d’alimentation 6.

Selon le mode préféré de réalisation représentée sur la figure 1, le

module de clarification comporte :
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- un réservoir de décantation 71 de type cuve en plastique souple & ciel
ouvert,

- un moyen 72 pour injecter dans le réservoir 71 un coagulant et/ou un
floculant de type chlorure ferrique,

- un moyen 73 pour pomper 'eau brute clarifiée dans le réservoir 71 et
linjecter dans l'un des modules de traitement 9, 10 ou 11. On utilise
préférentiellement une pompe immergée par flottaison.

L'ensemble de ce matériel est positionné hors du conteneur 1, mais, lors

des phases de transport, il peut étre stocké dans l'espace libre a l'intérieur d’un

des conteneurs transportables 1, 2 ou 3.

Pour des eaux a trés haute turbidité (supérieure a environ 200 NTU), une
étape de filtration sur sable bi-couche est installée entre I'étape de clarification
et I'étape de traitement. Pour ce faire, un module 13 de filtration sur sable bi-
couche est disposé entre le module de clarification 7 et les modules de
traitement 9, 10 et 11.

Un moyen 130 est prévu a la sortie du module de clarification 7 pour
diriger I'eau brute a traiter dans le module 13 de filtration sur sable bi-couche
lorsque la turbidité analysée est supérieure a environ 200 NTU. En pratique, |l
s’agit d'une vanne trois voies commandée manuellement ou automatiquement

par l'intermédiaire de I'automate et agencée sur le circuit d’alimentation 6.

Un pré-filtre & décolmatage automatique est preférentieliement inséré en
amont des modules de traitement 9, 10 et 11 pour assurer I'élimination des

particules de taille supérieure a 300 pm.

Une eau douce de surface ou de forage (ayant une concentration en
NaCl inférieure a environs 5g/L) est dirigée vers le premier module de
traitement 9. En se rapportant a la figure 1, les vannes 121 et 122 sont alors

fermées et la vanne 120 est ouverte. L'eau traitée est ensuite stockée dans une

cuve 14.
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Ce premier module utilise de maniére avantageuse une technique
d’ultrafiltration par membranes fibres creuses 90. Ces membranes permettent
d’éliminer la turbidité et les matiéres en suspension de l'eau, ainsi que de
réduire la présence de micro-organismes. Les caractéristiques chimiques de
'eau brute ne sont pas modifiées, toute forme dissoute traverse librement les
membranes. L'utilisation de ces membranes permet d'avoir un abattement 6 log
sur les germes totaux, coliformes et Cryptosporidium, un abattement viral de 1
a 3 log, une turbidité inférieure a 0,1 NTU et un Fouling index inférieur a 3.

Les membranes sont réalisées a partir de fibres creuses en polyfluorure
de vinylidéne (PVDF). Le seuil de coupure nominal de la membrane est de
0,1 pm ce qui réalise une élimination compléte de toutes les particules et
microorganismes de taille supérieure a ce seuil de coupure. L'eau sous
pression traverse la paroi de chaque fibre et sort par 'extrémité libre de ces
derniéres. La durée de la filtration est fonction de la qualité de I'eau brute : plus
la turbidité de I'eau est faible, plus la durée de la filtration est longue. En cas de

trés fortes turbidités, la durée de filtration peut diminuer jusqu’a 15 minutes.

La filtration accumule les particules et les microorganismes a ['extérieur
et a la surface des fibres creuses et il est nécessaire d’éliminer réguliérement
ce dépot. A la fin de la période de filtration, on réalise donc avantageusement
un rétro-lavage dans le but de maintenir une qualité de filtration constante dans
le temps. En pratique, on réalise un rétro-lavage toutes les deux heures.

De l'eau en provenance d’'un module de rétro-lavage 91 est envoyée
sous pression en sens inverse de la filtration, coté perméat grace a une pompe
centrifuge 92. En méme temps de l'air est insuffié coté concentrat a partir d'air
de service déshuilé. L'injection simultanée d’air et d’eau améliore 'efficacite du
rétro-lavage. Une faible quantité de réactif comme le chlore peut étre injectée
en méme temps que l'eau de rétro-lavage. L'injection de chlore permet
I'oxydation de la matiere organique qui s'est déposee a la surface de la

membrane et assure la désinfection du cété perméat du module de filtration et
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des tuyauteries. Le rétro-lavage continue ensuite a 'eau seule et sans ajout de
réactif. Lors de cette phase, le débit de la pompe 92 est augmenté.

Si une faible partie des dépots n'est pas éliminée par l'action hydraulique
et mécanique réalisée lors des rétro-lavages, il est possible de réaliser un
nettoyage plus efficace de la surface des membranes en utilisant une solution
apte a éliminer la matiere organique et une solution acide réalisant la
dissolution des dépdts de fer, de manganése et de sels carbonatés précipités.

Les rejets de ces différentes étapes sont collectés dans une cuve

spécifique ou retraités directement par un procédé chimique ou par chauffage.

On prévoit avantageusement en aval du premier module de traitement 9,
un module de filtration 93 destiné & améliorer les caracteristiques
organoleptiques de 'eau brute a traiter (goQt, odeur, ...). Ce module est agence
en amont du premier module de traitement 9. En pratique, le moduie de
filtration 93 est un filtre & charbon actif en grain.

Si les caractéristiques organoleptiques de I'eau brute sont satisfaisantes,
une vanne trois voies 94 commandée par l'automate et associée a une
canalisation 95 reliant I'entrée du module de filtration 93 a I'entrée du premier

module de traitement 9 permet de by-passer ledit module de filtration 93.

Une eau saumatre ou de I'eau de mer (ayant une concentration en NaCl
supérieure ou égale & environs 5g/L) est dirigée vers le second module de
traitement 10. En se rapportant & la figure 1, les vannes 120 et 122 sont alors
fermées et la vanne 121 est ouverte. L'eau traitée est ensuite stockee dans la
cuve 14.

Pour la réalisation du second module de traitement 10, on utilise
avantageusement un osmoseur inverseur 100 comportant une membrane apte
3 arréter les particules de la taille des molécules, voire des sels minéraux
dissous. Cette technique assure un dessalement efficace de I'eau brute a

traiter.
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Selon les caractéristiques analysées de I'eau brute, on peut prévoir de
faire circuler cette derniére dans le premier module de traitement 9 avant de la
faire circuler dans le second module de traitement 10. Pour ce faire, on prévoit
une vanne trois voies 123 commandée par l'automate et associée a une
canalisation 15 reliant la sortie du premier module 9 a l'entrée du second
module 10. L’eau d’alimentation du second module 10 peut également étre

pompée via la cuve 14 stockant 'eau filtrée par le premier module 9.

Une eau contaminée par des agents NRBC est dirigée vers le troisieme
module de traitement 11. En se rapportant a la figure 1, les vannes 120 et 121
sont alors fermées et la vanne 122 est ouverte. L'eau traitée est ensuite
stockée dans la cuve 14.

Pour la réalisation du troisiéme module de traitement 11, on utilise
préférentiellement un osmoseur inverseur a double étage, chaque étage 111 et
112 comportant avantageusement trois membranes disposées en série aptes a
arréter les agents NRBC.

En fonction du type d’agents NRBC & éliminer, on peut faire circuler I'eau
brute au travers des deux étages 111 et 112 ou au travers d'un seul de ces
étages. Par exemple, dans le cas d'un agent chimique, la filtration au travers
d’'un seul étage peut étre suffisante tandis que pour un agent nucléaire, une
filtration au travers des deux étages est nécessaire. Pour ce faire, on prévoit un
moyen propre a by-passer I'un des deux étages 111 ou 112 de l'osmoseur
inverseur selon 'agent NRBC analysé. En pratique, on utilise une vanne trois
voies 114 commandée par lautomate et associée a une canalisation 113 reliant
la sortie du premier étage 111 a la sortie du deuxieme étage 112. En fonction
des voies activées de la vanne 114, I'eau est dirigée soit vers le second etage
112, soit vers la cuve de stockage 14.

Un module 115 de re-minéralisation & la chaux et d'ajustement du pH de

leau osmosée est disposé en aval de I'osmoseur inverseur a double étage

Q.

ans le but de re-minéraliser et de dé-acidifier, si nécessaire, I'eau pour revenir

a des pH neutres conformément aux besoins en eau potable. Ce module est
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déclenché manuellement ou automatiquement par l'intermédiaire de I'automate
connecté au systéme d’analyse 8. Une vanne trois voies 116 commandée par
Pautomate et associée a une canalisation 117 reliant la sortie de 'osmoseur

inverseur double étage & I'entrée du module 115 permet de diriger 'eau vers

ledit module.

Selon les caractéristiques analysées de I'eau brute, on peut prévoir de
faire circuler cette derniére dans le premier module de traitement 9 avant de la
faire circuler dans le troisieme module de traitement 11. En se rapportant a la
figure 1, on prévoit une vanne trois voies 124 commandée par 'automate et
associée a une canalisation 16 reliant la sortie du premier module 9 a I'entrée
du troisitme module 11. L'eau d’alimentation du troisiéme module 11 peut

également étre pompée via la cuve 14 stockant I'eau filtrée par le premier

module 9.

Conformément a linvention, unité mobile comporte un systeme de
refroidissement 20 de I'eau traitée relié a un module 30 destiné a conditionner

sous forme de sachets et/ou de bouteilles ladite eau traitée et refroidie.

Un module 17 d'injection d’un agent chloré est disposé en amont du
module de conditionnement de maniére a maintenir 'effet rémanent du chlore
dans les sachets et/ou les bouteilles. On utilise avantageusement un poste de
dosage et d'injection de dioxyde de chlore dont le point d'injection est disposé

en sortie de la cuve de stockage 14.

Un moyen de pompage 18 permet d’aspirer l'eau traitée contenue dans
la cuve de stockage 14 pour en injecter une partie vers le systeme de
refroidissement 20 et 'autre partie vers une cuve plastique souple a ciel ouvert
19. La cuve 19 peut assurer les besoins en eau d'une antenne chirurgicale, de
e moyen de pompage 18 et la cuve 19 sont positionnés hors

conteneur pendant la production d'eau potable. Lors des phases de transport,
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ce matériel peut étre stocké dans I'espace libre a l'intérieur d’un des conteneurs

1,2 0ou 3.

L’actionnement d’une vanne 21 permet de faire circuler une quantité
déterminée d'eau dans le systéme de refroidissement 20. Selon un mode
préféré de réalisation, ce dernier est constitué :

- d'une premiére cuve tampon 22 destinée a recevoir une quantité
déterminée d’eau traitée issue de la cuve de stockage 14. La cuve tampon 22 a
une capacité de 500 L. Elle est avantageusement disposée dans le conteneur
transportable 3.

- d'une seconde cuve 23 coopérant avec un module de refroidissement 24
de maniére a refroidir une quantité déterminée d'eau traitée issue de la
premiére cuve tampon 22. La seconde cuve 23 a une capacité de 500 L. Elle
est avantageusement disposée dans le conteneur transportable 3. Une pompe
220 permet de faire circuler I'eau traitée de la premiére cuve 22 vers la seconde
cuve 23. Le module de refroidissement 24 est un échangeur apte a refroidir
500 L d’eau en 20 minutes. |l est avantageusement disposé dans le conteneur
transportable 2. Par l'intermédiaire d'une pompe 230, l'eau circule donc en
circuit fermé entre la seconde cuve 23 et le module de refroidissement 24
jusqu’au refroidissement complet de I'eau.

- d'une troisiéme cuve de stockage 25 destinée a recevoir 'eau traitée
rafraichie issue de la seconde cuve 23 et permettant d’alimenter le module de
conditionnement 30. La troisiéme cuve 25 a une capacité de 2 m3. Elle est
avantageusement disposée dans le conteneur transportable 3. Lorsque le
refroidissement de I'eau est achevé, 'actionnement d’une vanne 240 permet de
faire circuler 'eau depuis la seconde cuve 23 vers la troisieme cuve 25. L'eau
refroidie contenue dans la troisieme cuve 25 est ensuite envoyée via une

pompe 250 vers le module de conditionnement 30.
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Le module de conditionnement 30 est préférentiellement une
ensacheuse permettant d’emballer des produits alimentaires sous forme de
sachets souples. L’ensacheuse est apte a produire jusqu'a 1200 sachets/h.

Les sachets se présentent sous un format de 1,5 L, sont résistants et
garantissent une sécurité alimentaire donnée par les analyses et le traitement
préalable. On utilise un produit recyclable, pouvant étre incinéré sans pollution
en accord avec les principes et directives écologiques en vigueur. Une
désinfection finale par lampe UV est réalisée.

Une rampe 31 permet ensuite d’'amener les sachets d’eau potable dans
un réfrigérateur de stockage 32 avant leur distribution aux populations.

Le module de conditionnement 30 peut également se décliner sous la
forme d'une embouteilleuse permettant de stocker l'eau traitée dans des
bouteilles en plastique. On peut encore prévoir de conditionner I'eau traitée
sous forme de barres de glace pour répondre a des besoins locaux particuliers.

Le module de conditionnement 30 est avantageusement disposé dans le
conteneur transportable 3, mais il peut s'installer sous une tente ou sur une

plate-forme.

Outre le module de refroidissement 24, le conteneur transportable 2
comporte un groupe électrogéne 26 apte a fournir de I'énergie a l'unité mobile
objet de Invention pour un fonctionnement totalement indépendant ainsi qu'un

compresseur d'air 27.
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Revendications

1. Unité mobile pour le traitement d’'une eau brute, se caractérisant
par le fait qu'elle comporte :
- un moyen de pompage (5) de I'eau brute & traiter (4) relié & un circuit
d’alimentation (6),
- un conteneur transportable (1) agencé avec ledit circuit d’alimentation
et contenant :
e un systéme (8) pour analyser les caractéristiques de I'eau brute &
traiter,
e un premier module de traitement (9) pour le traitement d’une eau
douce de surface ou de forage,
¢ un second module de traitement (10) pour le traitement d’'une eau
saumatre ou de 'eau de mer,
¢ un troisieme module de traitement (11) pour le traitement d'une
eau brute contaminée par des agents nucléaires, radiologiques,
biologiques et/ou chimiques (NRBC),
e un dispositif (15, 16, 120, 121, 122, 123, 124) propre a orienter la
circulation de 'eau brute a traiter au travers desdits modules de

traitement en fonction des caractéristiques analysées de I'eau brute.

2. Unité mobile selon la revendication 1, dans laquelle le premier
module de traitement (9) comporte des membranes de filtration a fibres
creuses (90).

3. Unité mobile selon la revendication 2, dans laquelle un module
de filtration (93) destiné a améliorer les caractéristiques organoleptiques de
'eau brute a traiter est agencé en aval du premier module de traitement (9),
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un moyen (94, 95) étant propre a diriger 'eau brute a traiter dans ledit

module de filtration.

4. Unité mobile selon 'une des revendications précédentes, dans
laquelle le second module de traitement (10) est un osmoseur inverseur
(100).

5. Unité mobile selon 'une des revendications précédentes, dans
laquelle le troisieme module de traitement (11) est un osmoseur inverseur a
double étage (111, 112).

6. Unité mobile selon la revendication 5, comportant un moyen (113,
114) propre a by-passer 'un des deux étages (111, 112) de 'osmoseur
inverseur a double étage.

7. Unité mobile selon 'une des revendications 5 ou 6, dans laquelle
un module (115) de re-minéralisation et d’ajustement du pH de I'eau traitée

est disposé en aval de 'osmoseur inverseur a double étage (111, 112).

8. Unité mobile selon I'une des revendications précédentes,
comportant un moyen (15, 123, 16, 124) propre a diriger I'eau traitée issue
du premier module de traitement (9) vers le deuxieme (10) ou le troisiéme

(11) module de traitement.

9. Unité mobile selon l'une des revendications précédentes, dans
laquelle un module de clarification (7) est disposé en amont des modules de
traitement (9, 10, 11), un moyen (70) étant propre a diriger préalablement
I'eau brute a traiter dans ledit module de clarification.

10. Unité mobile selon la revendication 9, dans laquelle le module de
clarification (7) comporte :
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- unréservoir de décantation (71) de I'eau brute a traiter,

- un moyen (72) pour injecter un coagulant et/ou un floculant dans ledit
réservoir,

- un moyen (73) pour pomper I'eau brute clarifiée dans ledit réservoir et
Finjecter dans le premier (9), second (10) ou troisiéme (11) module de
traitement.

11. Unité mobile selon I'une des revendications 9 ou 10, dans
laquelle un module (13) de filtration sur sable bi-couche est disposé entre le
module de clarification (7) et les modules de traitement (9, 10, 11), un
moyen (130) étant propre a diriger 'eau brute 2 traiter dans ledit module de
filtration.

12. Unité mobile selon l'une des revendications précédentes,
comportant un systéme de refroidissement (20) de l'eau traitée relié & un
module (30) destiné a conditionner sous forme de sachets et/ou de
bouteilles ladite eau traitée et refroidie.

13. Unité mobile selon la revendication 12, dans laquelle le systéme
de refroidissement (20) comporte :

- Uune premiére cuve tampon (22) destinée & recevoir une quantité
déterminée d’eau fraitée issue du premier (9), second (10) ou troisiéme n
module de traitement,

- une seconde cuve (23) coopérant avec un module de refroidissement
(24) de maniere a refroidir une quantité déterminée d'eau traitée issue de
ladite premiére cuve tampon,

- une troisieme cuve (25) de stockage destinée & recevoir I'eau traitée
rafraichie issue de ladite seconde cuve et permettant d’alimenter le module
de conditionnement (30).
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14. Unité mobile selon la revendication 13, dans laquelle le module
de refroidissement (24) et/ou le module de conditionnement (30) sont
disposés dans d'autres conteneurs transportables (2, 3).

15. Unité mobile selon l'une des revendications 12 a 14, dans
laquelle un module d'injection d’un agent chloré (17) est disposé en amont

du module de conditionnement (30).

16. Procédé pour produire dans une zone sinistrée de I'eau potable

a partir d'une eau brute se caractérisant par le fait qu'’il consiste a :

- pomper de I'eau brute,

- analyser les caractéristiques de I'eau brute a traiter,

- traiter I'eau brute selon une méthode déterminée en fonction des
caractéristiques analysées,

- refroidir I'eau traitée,

- conditionner sous forme de sachets et/ou de bouteilles réfrigérés 'eau

traitée refroidie.

17. Procédé selon la revendication 16, dans lequel on traite I'eau
douce de surface ou de forage ayant une concentration en NaCl inférieure &
S g/L, par I'intermédiaire de membranes de filtration a fibres creuses (90).

18. Procédé selon 'une des revendications 16 a 17, dans lequel on
traite une eau saumétre ou une eau de mer ayant une concentration en
NaCl supérieure ou égale a 5 g/L, par lintermédiaire d'un osmoseur
inverseur (100).

19. Procédé selon I'une des revendications 16 a 18, dans lequel on
traite une eau brute contaminée par des agents NRBC, par l'intermédiaire

d’'un osmoseur inverseur a double étage (111, 112).
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20.Procédeé selon 'une des revendications 16 & 19, dans lequel on
traite préalablement une eau saumatre ou une eau de mer ayant une
concentration en NaCl supérieure ou égale a 5 g/L et/ou une eau brute
contaminée par des agents NRBC, par l'intermédiaire de membranes de

filtration a fibres creuses (90).

21.Procédé selon la revendication 20, dans lequel & la fin de la
période de filtration, on réalise un rétro-lavage des membranes de filtration &
fibres creuses (90).

22. Procédé selon 'une des revendications 16 & 21, dans lequel on
clarifie préalablement une eau brute ayant une turbidité supérieure & 150
NTU avant I'étape de traitement.
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