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Presentation - resume de
I'estimation du cout du
projet

L Definitions du cout du projet ;

L Methodologie generale pour |a preparation
des evaluations de cout du projet ;

L Type et exactitude des estimations de cout
des projets ;

L Vodeles de couts.



Composants coit du
essalement

[l Colts d'investissement :

» Couts d'investissement de construction (directs ou «
fermes ») ;

» Couts d'investissements indirects (« souples »).
1 Couts d'operation et de maintenance :

- Variable ;

- Fixe.
L Cout de l'eau :

* Couts d'investissement annualises ;
 Frais F&E.
« \ariables + fixes



Uniteé de dessalement de l'eau

- couts d'investissement de
construction (directs

Systeme RO -
40 % a 60 % des
i Frais de construction

_____

Pre-traitement - =

15 % a 20 %
des frais de
construction

RO s 1y B e ey, (g™ S
purmP ate V80 Z e el ’“'"“_Oms:,t Lime b Pal!":,“

|||||||
‘‘‘‘‘‘‘‘
w,,a& . stem " O, ':n 0 o

|
umP®

Rejet -5a 15 %
des frais de construction

Prise -5 a 20 %
es frais de construction



Unite de dessalement de |'eau
- couts d'investissement de
construction (indirect

L Ingenierie de projet
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e
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L Developpement de projet et
Analyse environnementale

L Financement de projet

[l Reserve

¥ £ AC]WATER - YES! E
DES. - NO!j

_—



Unitée de dessalement SWRO
Couts des degradations

Indirect
Capital Costs
10to 20 %




Unite de dessalement de

I'eau de mer - Couts F&E

Systeme RO -
70 % a 80 % des

Reverse Osmosis (RO) System

30

Pre-traitement- e Frais F&E
15 % a 20 % '
des frais F&E

carbo" Storage Tank

ey
i r
am

Conventional Pretreatment Filtration

Rejet-2a5%
des frais de construction

Prise -3 a5 %
es frais de construction



Couts de I'eau moyens (en US$2013)
et plages d'energie
(grandes et moyennes unites SWRO)

Classement Cout de Energie

La production consommeée
de l'eau (kWh/m?) par le
(US$/m3) systeme SWRO

Fourchette moyenne- 0,5-0,8 2,5—-2,8
basse

Fourchette moyenne 1,0-1,5 3,0-3,5
Fourchette moyenne- 2,0-4,0 4,0-45

haute



Comparaison de couts avec les technologies
alternatives de dessalement

Codts de production de I'énergie et de I'eau pour technologies de dessalement alternatives

Type MED MSF VC BWRO SWRO
processus/énergi
e

Valeur pression  0,2-0,4 2,5-3,5 Non nécessaire = Non nécessaire = Non nécessaire

Energie électrique 4,5-6,0 9,5-11,0 NA NA NA
équivalente (17,0-22,7) (35,9-41,6)

kWh/m3

(kWh/1000 gal)

Consommation 3,2-4,0 8,0-12,0
électrique (12,1-15,1) (30,3-45,4)
kWh/m3

(kWh/1000 gal)

Energie totale  5,7-7,8 (21,5- 12,7-15,0 8,0-12,0 0,3-2,8 2,5-4,0
utilisée kWh/m3  29,5) (48,0-56,7) (30,3-45,4) (1,1-10,6) (9,5-15,1)
(KWh/1000 gal)

Codts de
production de
l'eau, US$/m3
(US$/1000 gal)

Note : NA- non applicable




Miethodologie generaie pour ia
préparation d'une evaluation
des couts

sterminer la taille du projet, disponibilité et lieu/site ;
urce et qualite de I'eau produite ;

entifier le lieu de :
Prise ;
Rejet ;
Point de livraison au systeme de fourniture de I'eau ;
Source électrique.

rminer I'analyse environnementale initiale ;

illiser les courbes de couts, modeles de colts ou couts dét
alculs pour determiner les frais F&E et d'investissement ;
entifier la source et les conditions du projet

nancement ;

lculer le cout de la production de I'eau.



Type et exactitude des
estimations de couts

Estimation des coults conceptuels

Developpee lors de la planification/phase initiale ;
Exactitude — 50 a + 100 %.

Estimation préealable des couts
Développee quand |'objectif du projet est bien défini ;
Exactitude — 30a + 50 %.

Estimation budgetaire des couts
Utilisee pour determiner le budget du projet et ebtenir les services ;
Exactitude — 15a +30! %.

Estimation prealable des colts

Developpee surla base du design du projet detaille.
Exactitude — 5 a + 10 %.



Type et exactitude des
estimations de couts

Type estimé

Conceptuel
(budgétisation)

Préliminaire

Base des colts

Objectif initial du
projet et conception ;
colits de projets
similaires ;

facteurs d'échelles ;
Courbes et tableaux de
cotits de l'installation.

Design du projet
préliminaire ;
Modéles de colts ;
Graphiques,
formules et tableaux
des couts pour
processus et
équipement de
traitement individuel

Planning

conceptuel ;

Analyse flux fatal ;
Définition de l'objectif
du projet.

Sélection de
processus,
technologie et
équipement ;
Evaluations
générales ;
Guide pour
investigations
futures.

Exactitude attendue
(pourcentage des colts
actuels)

-50 a 100 %

-30 a +50 %




Type et exactitude des
estimations de couts (suite)

Budgétaire Conception et * Budget du propriétaire -15 a +30 %
développement du de l'installation ;
projet ; e Autorisation.
Devis pour
I'équipement de base,
tuyauteries et
installations ;

Evaluation du co(t
selon la taille et la
quantification des
matériaux de
construction et main
d’ceuvre.

Détaillé (budget base Conception détaillée e+ Préparation de I'appel -5 a +10 %
Z€éro) du projet ; d'offre ;
Spécifications et Controle de la mise
quantifications de en ceuvre du projet.
I'équipement et
matériel
Devis/Ordres
d'achats ;
Prix des sous-
traitants garantis pour
diverses activités.




Estimation des coluts
conceptuels

* Objectif - determiner un ordre de grandeur
de valeurs du capital, F&E et colts de production de I'eau.

* Utilise genéeralement pour :
LI Contréle préalable des alternatives de fourniture en eau ;
LJ Comparaison générale du colt de I'eau avec d'autres sources de
fourniture en eau ;
LI Contréle préalable du site ;
b  Analyse du flux fatal.

* Colt généralement basé sur :
I Courbes colt-capacité ;
[J  Estimation haute ou basse de facteurs concrets et colts de projets exis
L] Source et qualité de I'eau potable, lieu et taille.



Estimation préalable des colts

Objectif - estimation plus précise développée pour
les conditions et sites specifiques.

Utilisee genéralement pour :
[] Evaluation de cout de projet sur site specifique ;
L] Evaluation des processus de traitements et équipements alterne



Estimation prealable des couts
- Informations nécessaires
pour le developpement

Moyenne annuelle, moyenne journaliére, capacités minimum et
maximum de l'unité de production SWRO ;
Facteur de disponibilité de la capacité de l'unité ;
Spécification de la qualité de I'eau brute
Spécification de la production de I'eau produite
Type, taille et configuration de la prise d'eau et rejet de l'unité ;
Sélection et taille des installations, équipement et tuyauteries
pour :
* Pré-traitement de I'eau brute ;
* Dessalement SWRO et récupération d'énergie ;
* Post-traitement de la production d'eau ;
* Meéthodes de rejet
* Traitements des déchets solides et liquides
Schéma de traitement ;
Installation préalable ;
Prévisions de performance du systéme RO
Matieres solides



Estimation budgétaire

jectif - a inclure dans la planification fiscale et le processu
> budget du proprietaire.

ilisee généeralement pour :

Financement du projet ;

Comparaison de projet ;

Affinage du projet design/valeur de l'ingénierie.



Estimation du budget -
Informations nécessaires pour
le développement

Investigations hydrogéologiques et géotechniques
préliminaires ;
Plan préliminaire de :

* Fondations et structures de projet clé ;

* Fourniture énergétique ;

* Instruments et systéme de contrdle ;

* Facades architecturales et apparence des

batiments clé ;

Profil hydraulique de l'unité ;
Spécifications de base de I'équipement et tuyauteries, fiches
techniques de I'équipement et estimations budgétaires des
fournisseurs ;
Plan du projet et calendrier.



Estimation deétailléee

octif - determiner le prix du contrat de construction.

Its bases sur la conception actuelle, couts de I'equipemen
ntité de materiels, main d'ceuvre et

re consommables.

see generalement pour :

\chats ;

ixation des frais probables de construction, de F&E et

Je I'eau ;

uivi de la progression de la construction du projet et déepenses.



Estimation du budget -
Informations nécessaires pour
le développement

Plan du projet avancé (30 a 50 % effectués) ;
Enquéte de construction détaillée :
Investigation géotechnique et analyse des sols détaillees ;
Calendrier de la mise en ceuvre du projet ;
Quantification et estimation des colts détaillés des activités de
construction ;
Devis de fournisseurs obligatoires pour tous les équipements
et installations préfabriquées des valeurs dépassant les 10000
US$ comprenant :
* Prise d'eau brute, contrble et équipement de pré-
traitement ;
* Prétraitement RO et membranaire et filtres a cartouches ;
* Grandes pompes ;
 Equipement de récupération d'énergie ;



Modeles des couts du projet

L Modeles les plus repandus :
« WTII Cost — USBR — 2008 (plus recent)

http://
WWWw. usbr.gov/research/AW/reportpdis/reporti 30. pdrf

* Agence Internationale de I'energie atomique (AlIEA)

Programme d'evaluation economique duldessalement
(DEEP — version 4)

nttp://www.iaea.org/NuclearPoewer/Desalination/index.ht
mi


file:///mnt/tmp/lo-pdf-convert0_e215/
file:///mnt/tmp/lo-pdf-convert0_e215/
file:///mnt/tmp/lo-pdf-convert0_e215/
file:///mnt/tmp/lo-pdf-convert0_e215/

Programme WTCost Il - USEPA
(derniere version - 2008)

RECLAMATION

Permet la comparaison de. : Managing Wetegin the West o
Dessalement RO et thermique By

Desalination and Water Purification Research

Filtration granulaire and Development, ' Report No. 130
conventionnelle et par membrane '
P WT Cost I

Modeling the

Comprend :

Echange d'ions

ED/EDR

MSF, MED, TVC

Systémes hybrides (thermique et RO)
Autres processus

Utilisation de pré-traitement
Produits chimiques

Fournisseur d'equipement et source d' energle ________ -~
Neutre ""—”"f

U.S. Department of the Interior
Bureau of Reclamation



WTCost Il - Contributions

1 Capacite de production
L Taux de recuperation global

LI Pourcentage de temps enligne (facteur de
disponibilite)

L Analyse qualitative de I'eau



WiCost Il - Formulaire de description du
nroiet

PROJECT INFORMATION

PROJECT

Project Name Bureau of Reclamation Project
Location:
Project
Manager :
Date :

SPECIFY CURRENCY

CAPACITY SPECIFICATIONS

Desired Product o= [
Water Flow Rate | ol
Plant Availability [05  [0,100]%

Planned Operation 24  Hrs/Day

PLANT STAFFING

Enter the average labor rate/hour for each
cabegory of staffing. The ENR labor rate has
been added for the operations and maintenance
staff. The total yearly cost for labor will be adder ~ Supply, Office, and ¢ Operators and
up and summarized at the end of the project Administration ! Maintenance

Management i Engineering and
' Laboratory




WTCost [l - Doml'\ées de la qualitée de
‘eau

PROJECT INFORMATION

] WATER ANALYSIS

Select a Water Analysis

* Fdit Praject Analysis
. o 0K

Enter a New Analysis

Emter
MMoltiplier

YWater Properties

pH
Specific Grawvilty . 02354
Turbidity HTL

Conductn ity LS T

femperatune deg C

YWater Analysis Values
Freo Energy (diG) = diG" -k
R*T*In{Q)

Total Equivalents per Liter
CEaq L)

Average Equivalent Mass

Metals
Boron
Barium
Calcium
Iron
Magnesium
Manganese
Potassium
Sodium

StronmEium

Total Eguivalents, Valence =1
{Eg/L)

Average Molecular
Mass {g/Mol)

Total Ionic Strength (Mol /L)

Inorganic and Disolwed Solids
Alkaliniby-
Bicarbonate

Alkcalinity-
Carbonate

o2
Chiaride

144

T

Fluoride
MNitrate (as N)
o~-Phosphate
Sulfabe

Silica

Total Organic
Carbon {TOLC)

Total Dissolved
Solids (TDS)

Total Suspended
Solids (TSS)

pHords = 873
i}
Cations
Eq/L
Anions
Eq/L

0. 604

LER S




WT Cost Il - Formulaire de selection de processus

PROJECT INFORMATION T

7 PrEtrEEtll!'Eﬂt-i
Disinfection |
_hlorinabon
iChlaramination
Eleckro-Chariration

e
L

¥ Chemical Feed Systems

Ackdification

Alurn (Dry Faad)
PaC

Ferrols Sulfabe
Ferric Chforids
Lime and Sods Ash
Arki-scalant
Pobvelectrolie

Fotassiom Permanganate
Bi=OH

¥ Filtration

Granuls Activated Carbon
Gravity Filtration
PicrofitrationfUltrafibration

WA TER AMNALYSIS T

 Dechlorination

Sodium BisulFite
Sadiuf Sulfite
Sulfur Dioeade

¥ Desalting

Feyverss Osinosia/Nanafiltration
Electrodiabysis

TIom Exchangs
Thermal Desalinatian

¥ Post-treatment
Chiorination
Chicr armination
Crzone
Ly
Chemicsl Addtion

¥ Miscellaneous Equipment

Upflow Solids Contact Clarifeer
InkakefOutf al

Clearsel Storags

Fumps

Additiorial Equipment

LUNIT OPERATIONS



WT Cost Il - Formulaire de colts de pre traltement

Prodess Tnput
Mambeans Flae  (galifedideyd EEEE

Direct Capital Costs

Misrnds aners 22 Ch
Miarmils aren Moo £2.248.331
Pk 322 350
Dot ey 11381705
Migebarecus 209, 160
Flard Inkesconnecting Pipeg 1208, 240
Ersgrataring $438, 480
Totad 5,541,370

Operatasg awd Maintenanoe Costs

Elactricity £85. 046
Ladsor 554,070
PMatsbe e Roplacarant £317.240
Cheaning Chessicals (MyOCT) $117. 810
Rapaairs aced Raplacednent {462,200
Total £1.537 A5G




Cost |l - Formulaire de colts de pré-traitement

FO Oy
3465, 5133
B3, B2, 12960

Coangtrund Lion Cost Operatineg Cosl
Tebd  fMOGdey $iGaken Anrual
§1000 jday $1000 fMa figal

T A TR A T T o T o e T
e
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WTCost Il - Formulaire RO

Direct Capital Cost - Construction (§) Direct Capital Cost - Misc. ($)

Instrumentation and Cntrols
Administrative Area (sq ft) ~ b i
Electrical Cost Basa

$/kgal(US) Capacity paz. En"mﬂ:r SN € Trminina
SR VR SRR PR rm p!ng

Sitework  §/kgal(U5) Yard Piping

Backup Generator [MW)
Operating and Maintenance Costs

Electricity

RO-NF Operating and
After calculating the pump costs, ool

you will be returned to page 1 of
the RO-NF calculations Repairs and Replacement

Laborat F
Pumps Direct Capital Cost § 4,050,000 a ory Fees

Pumps Operating Cost £451,000 | Total Direct
(exciuding electricity) Capital Cost £11.800,000

Total Ops. and
Maint. Cost $6,560.000




Pretreatment Disinfection
Chiarnalion

Chemical Feed Systems

Dosa Rata
10 imail.
10 il

MGD (U.5.)
42

Plant Availability (%) a5

Plannad Operation (hiday)

Product Water Treatment
Chilorination
Product Water Chemical Addition

Miscellansowus Equipment

Upow Solids Contact Clarifler
Intake/Outiall

Clearwell, Storage and Land
Additional Equiprment




WTCost II - Fermulaire de recapitulation des
__COUts - 2

e A T e L e T e T T e T T L D Ei g T T e ek

= - N

Indirect Cost Input Indirect Capital Cost.  Data from Cost Indices Form:

006 of Tt Ot G = § 5,429,000 Plant Amortization (¥) 30
Contingencies (% of Total ; Interest Rate (%) 6.
Constr € Cost) t : $ 10,850,000

Architectural and Engineering
costs: Project Management, r= Plant Staffi Number of Full
Cost)

ol Ra NP o N L T WA Py e T LT e T Pelebelal L T e T8 :‘_E-'

Working Capital {% of Tols

Conatr Cost) : $ 3,619,000 Management 2.3

Insurance (% of Total ; Engineering and Laboratory 3.6
Spnen . $ 452,00 Operators/Maintenance 43.9

Taxes - VAT/Import Duty (% Supply, Office and Admin. 6.1
of Total Constr. Cost) 0. § 452,400

Profit (% of Total Constr.
$ 10,860,000

£ 75,000

B
B
i
f
H
'E
E
H
|
]
H
|
o
=
B
B
|
B
|

Total Indirect Construction Cost

Land Cost




WTCost Il - Formulaire de récapitulation des colts -

Frnja-:tﬁumma‘r ERVRTIPP | In:lu*ect t:n::e:ta |

Construction Cost
Process Total (000) = fmn3/day * foal fday (US)

Pretreatment 185 A1 4 A3

'D“E fl"‘"‘f Feed 03 02 09

Media Filtration ! 84 d A3
De-Chiorination BO g i 01

Desalting 52,210

Product Water

Treatment "

Miscellaneous
Equipment

Mon-Operator
Labor

Indiirect Capital

* Cost per volume of plant product water outiput




Association internationale de I'eénergie
atomique - Programme d'évaluation
économique du dessalement (DEEP)

U Technologies electriques et de chauffage
associees aux technologies de dessalement

Procédé Abréviation Description

Distillation MED Distillation a effets multiples
MDF Distillation multi flash

Membrane SA- RO Osmose inverse autonome

C-RO Osmose inverse contigué

Hybride MED/RO Distillation a effets multiples avec
osmose inverse

MSF/RO Distillation multi flash avec osmose
inverse

Alimentation

Calcul de performance de la source d'énergie
Calcul de performance de l'installation d'eau
Calcul de coiits et évaluation économique
sortie



Modeles des couts DEEP: -
Donnees -1

Données économiques d'entrée
Taux de remise : 8,0 %/a

Taux d'intérét : 8,0 %/a

Année de référence devise : 2003

Date de construction initiale : 2003
Année initiale de fonctionnement : 2005
Codt de I'électricité achetée : 0,06 $/Kwh

Données sources d'énergie de secours
Energie de secours a vie En option : 0,00  valeur 30a

Co0t de l'unité d'énergie de secours : 0,00 $/MW
Prix des combustibles fossiles : 20,00 $/bbl
Augmentation des combustibles fossiles : 2,00 %/a



Modeles des couts DEEP: -
Donnees -2

Données économiques centrale énergétique
Vie économique : 60a

Co0t construction spécifique : 1672 $/kW
Co0t construction site supplémentaire : 167 $/kW

Délai d'exécution : 60m

Couts F&E spécifiques : 9 $/MWh

Facteur en % Colt combustible nucléaire spécifique : 11
$/MWh

Colt démantélement spécifique : 16,72 $/MWh

Prix combustible fossile au démarrage: N/A $/bbl
Augmentation annuelle combustible nucléaire : 0,0 %/a
Augmentation annuelle combustible fossile : NA %/a



I e e I I

Modeles des couts DEEP: -
Donnees -5

Données couts implantation d'installation de distillation
Vie économique : 30a

Préparation de l'installation de distillation : 12 m

Valeur optionnelle (mettre 0 en cas de divergence) : Om

Unité de référence pour le colt : 48000 m3/j

Co0t unité de base : 1200 $/m3/j

Facultatif/ colt de base des déversoirs spécifiques : 0 $/ m3/j
Facultatif colt du circuit intermédiaire 0 $/ m3/j

Colt de la marge d'imprévu de l'installation de distillation : 0,100
Cout de la marge d'imprévu des propriétaires de l'installation de distillation : 0,050
Délai de mise en route de l'installation de distillation: 12m
Moyenne salaire direction : 66000 $/a

Moyenne salaire ouvrier : 29700 $/a

Facultatif nombre de personnel de direction : 0 3
Facultatif nombre de personnel ouvrier : 0 26
Colt F&E spécifiques piéces détachées : 0,04$/m3

Colt remplacement des tuyaux : 0,00 $/ m3

Cout spécifique F&E pour prétraitement : 0,03 $/m3
Cout spécifique F&E pour posttraitement : 0,02 $/m3
Frais assurance F&E de l'installation de distillation : 0.50 %



Modeles des colts DEER%_) Données -4 (Donnees

Données coluts implantation RO

Vie économique : 30a

Préparation de l'unité RO : 24 m

Valeur optionnelle (mettre 0 en cas de divergence) : Om
Préparation de I'unité hybride : 24 m

Valeur optionnelle (mettre 0 en cas de divergence) : Om

Co0t unité de base : 800 $/ (m3/d)

Facultatif/ colt de base des déversoirs spécifiques : 0 $/(m3/d)
Cout équipement membrane par rapport au codt total : 0,10
Cout de l'unité RO, facteur imprévu : 0.100

Colt des propriétaires de l'unité RO : 0,050

Délai de mise en route de l'unité RO : 24m

Moyenne salaire direction : 66000 $/a

Moyenne salaire ouvrier : 29700 $/a

Facultatif nombre de personnel de direction : 0 2
Facultatif nombre de personnel ouvrier : 0 12
Colt F&E de la membrane de remplacement : 0,05 $/m3
Colt pieces détachées F&E : 0,04 $/m3

Cout spécifique F&E pour prétraitement : 0,03 $/m3

CoUt spécifique F&E pour posttraitement : 0,01 $/m3
Fraic acciiranra ERE Aa I''1initda PO - N BN 9/.

BN I I e e e ) ) N I B



Modeles des colits DEEP - Réesumeé

RESUME DES FRAIS EAU ET ENERGIE

Identification et caractéristiques du site

Type de centrale eénergetique : PWR Type d'unité de dessalement : MSF-RO
Source d'énergie : NUCLEAIRE source de chaleur de secours : N

Forme d'énergie produite : H&P Boucle intermediaire (M3SF) : Y

Type de combustible : LO2 Type de membrane RO : SWW

Capacité nécessaire de traitement de lI'eau : 350 000 m3/j
Capacite de distillation : 140 000 m3/j

Capacité RO : 210 000m3/]

Cas : Cas X

Lieu : Lieu Y

Données genéerales

Eau de mer TDS 38500 ppm Tempéerature de I'eau de refroidissement de I'unité de distillation 21°C
Temparature moyenne annuelle de I'eau de mer : 21°C Température de |'eau de refroidissement du RO 21°C
Coat achat electricite 0,080%/Kwh Reéeduction : 8 %% Annee de debut de N'opéeration 2005

Intérét: 8 24 “Wie économigque 1 60 a

Résumé des frais d'eau et d'énergie de 'unité

Colt de construction spéciale 1672 $/kWVW xP Colt de construction totale de l'installation &lectrique 1104MM$
p=620MWV Intéréts centrale électrique durant la construction 234ms$
Colt d'investissement specifique 2156 $S/kWW /P Investissement total centrale electrique 1138m$
Colt de I'électricité produite : 0,057 3/K\WVWVh

LA CENTRALE ELECTRIQUE EXISTE-T-ELLE DEJAN 7 NON ! CLIQUER POUR CHANGER
SOR 6.4
Reéecupération : 0,399
Capacité totale de traitement de I'eau 360 000 M3/j
Total codt de construction 4431 m$
Intérét durant la construction 25,4 m$ Energie nette commercialisable 508, 2Mw

Total coat d'investissement 478,55 m$ Production d'=eau moyenne journaliegre 307800 m3/j

Colt d'investissement spacial 1229 . 2/.m232/j)) Colt de I'eau 0,955/ M3



Defiis clés avec modeles des colts
existants

LI Besoin frequent de mise a jour ;

U Reflechir a de nouveaux developpements
des technologies a membranes et produits ;

U Reflechir aux nouveaux systemes de
iecuperation d'energie.



Courbe des couts, modeles 2013
utilises damns ce cours

1 Bases sur les couts reels et projets SWRO
realises ces 5 dernieres annees ;

L Les donnees utilisees pour le developpement
des courbes de couts sont normalisees
(adaptees) a :
 Annee de commercialisation de l'installation; ;

« Capacite de production ;
« Source et qualite de I'eau produite

» Situation geographique - Index desicouts de
construction ENR';

» Monnaie ;
« Autres facteurs (prise et type de deversoirs etc.).
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