Tendances des colts de
dessalement - Apercu

Apercu général de recents projets de dessalement et de
ventilation de leurs couts

Projets aboutissant a des colts éleves — facteurs clés
contribuant a I'élevation de leur cout

Projets aboutissant a des couts limités — facteurs clées
contribuant a la limitation de leur cout

Impact de livraison de projet sur les colts
Conception-soumission-construction (CSC) de Projets
Conception-construction-exploitation (CCE) de Projets
Construire-posseder-exploiter-transferer (CPET) des Projets
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Facteurs clés influant sur
les couts

[0 Qualité de I'eau a sa source - TSD, température, substances solides, contenus
limoneux et organiques.

0 Qualité de I'eau produite — TSD, bore, bromures, compatibilité de désinfection.
0 Meéthodes d'élimination des concentrés ;

[ Alimentation en énergie électrique et couts d'unité de production
d'énergie ;

U Profil de risques de projet ;
0 Méthode d'exécution et de financement de projet ;

O Autres facteurs :
Type de systéme d'adduction et de rejet ;
Conception de systeme de pré-traitement et d'Ol ;
Objectif de disponibilité de capacité de production.
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de dessalement par SWRO

3eme journée : Couts de
dessalement - Tendances,
exemples, séances interactives

27 juin 2013
09h00 - 10h15

3.1 Tendances des
colilts de dessalement

Water Globe Nikolav Voutchkov. IP. ICCE



Caractéristiques communes
des projets de dessalement

[]

[]

acoUt limit

Adduction ouverte ou puits cotiers en F%HD a cout limite ;

v

Rejets prés des cotes/sur les cotes avec/ou systemes de
diffuseurs ou rejet commun avec conduite d'évacuation de
centrale electrique ou de station d'épuration ;

Point de livraison de I'eau produite dans un rayon de 5
miles du site de l'usine de dessalement ;

Conception de systeme d'Ol avec flux de trains multiples

par pompes a haute pression et systemes de recuperation
d'énergie ;

Methode clé en main (CPET, CPE) d'exéecution de projet.
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couts entre
projets aboutissant a un cout élevé et
ceuXx aboutissant a un cout limité

U Emplacement du site de dessalement (syndrome NIMBY en opposition avec
une approche scientifique)

Les usines colteuses ont des canalisations d'approvisionnement de I'eau produite

trop étendues

Usine de Melbourne de 120 MGJ — Colt de I'installation / approvisionnement + Systémes d'alimentation
en énergie =
US$1,7 Md/1,1 US$Md (50 miles)

Usine de SWRO de Sydney de 66 MGJ Plant — Cout de l'installation / systeme
d'approvisionnement
= US$560 M/US$490 M (10 miles de tunnel souterrain sous la Botany Bay).

U Considérations environnementales
Adductions complexes et Systéemes par diffuseurs

[ Stratégie d'élimination progressive
Capacité d'adduction et de rejet du systeme ;
Conception de systéme de pré-traitement et d'Ol ;

U Pressions exercées par le marché du travail
0 Méthode d'exécution de projets et répartition des risques



Solutions alternatives
d'exécution de projets

[ Conception-soumission-construction (CSC) :

Avantage principal - le prestataire détient la totalité des actifs ;

Inconvénients principaux - le prestataire prend tous les risques avec
une capacité d'emprunt réduite.

[ Conception-construction-exploitation (CCE) /"Alliance"

Avantage principal - le prestataire détient la totalité des actifs ;

Inconvénients principaux — le prestataire partage quelques risques
de construction & de fonctionnement et une capacité d'emprunt
réduite.

U Construire-posséder-exploiter-transférer (CPET) :

Avantage principal— le prestataire transfere la plupart des risques
au secteur privé et ne paie que pour I'eau qu'il recoit ;



Profils de répartition des risques de
CPET et Alliance (CCE) en vue
d'exécution de projet

Type de risque de projet CPET Alliance/CCE
Obtention des permis Privé Public
Eau a sa source Privéee Partagée
Technologie Privee Partagée
Exploitation Privée Partagee
Demande en eau Pl ot torme Publique
investisseurs en fonds
propre)

Alimentation en énergie Privée Publique
Construction Privée Partagée
Financement Privé Public




Dans le monde entier, le
cout minimal d'eau de mer
dessalée a éteé reéealisé
Sous contrats CPE/CPET !



Structure d'offre sur projet de
Magtaa

Capacité 5000.000 m3/jour
Valeur d’'IAC approximativement 500MUS$
Prestataire L'Algérienne des eaux (« ADE »)
Période de concession 25 ans
Société de projet 51 % MenaSpring
49 % Algeria Energy
company
Autres soumissionnaires Acciiona Agua,
appel international a la concurrence Biwater/Tarco/Arcofina,

GeWater/Orascom, Inima/aqualia, Befasa
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SWRO a coit minimal dans le
mohde entier

Colt de I'eau

Consommation

CPE en collocation (démarrage — 2012)

Usine de SWRO (US$/m>) énergetique
(kWh/m?)
& TSD
Sorek, Israél — 411 ML/j 0,53 3,7
CPE (démarrage — 2014) (40 ppt)
Mactaa, Algérie — 500 ML/j 0,56 3,7
CPET (démarrage — 2013) (40 ppt)
Hadera, Israél — 330 ML/j 0,60 3,7
CPE/en collocation (démarrage — 2009) (40 ppt)
Cap Djinet, Algérie — 100 ML/ 0,72 4.0
CPE (démarrage — 2010) (38 ppt)
Carlsbad, USA — 189 MLJj 0,74 2,9

(33,5 ppt)




Quels sont les points
communs de tous les
recents projets de CPET ?

U lls ont tous fait préval dre cout et la consommation
énergétique minimale

de production d'eau dessalée sur leurs marchés respectifs ;

[ Les performances d'usine & les risques d'obtention de permis sont
a la charge du secteur prive ;

[ Le remboursement de la dette est a la charge du secteur priveé ;

[ Le secteur privé n'est rétribué que pour la livraison du produit d'eau
dessalée ;

[ Le prestataire public peut racheter (transfert) la propriété du projet
une fois que lI'usine a démontré ses performances a long terme.



Ashkelon - Cout de l'eau le

plus bas du monde -
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Ashkelon -
Cout de ventilation de ressources
hydrigque

% de TWP

Poste de colit

CPI

Tarif variable de base tarif de I'électricité**
Energie Taux de change CPI & USD/NIS
Membranes

Filtres

Produits chimiques
Traitement ultérieur
Autres
Sous-total

*Au taux de change de base correspondant de 4,23 NIS/USD
** Le « Revenu requis par kWh » tel que publié par les autorités publiques Source : Dreizin, 2004

ieradalienne



Ashkelon - Comment ont-ils
fait ?

[ Preé-traitement conventionnel a moindre colt — double filtres média a une
seule étape ;

[ Filtres a cartouche de grande taille (20-micron) ;
[ Conception a trois centres d'Ol avec échangeurs de pression :
[ Traitement ultérieur a moindre colt — Filtres a calcite et mélange ;

[ Production d'énergie autonome — générateurs a gaz de 80 MW et achat
de droits d'exploitation de champ gazier ;

[ Rejet en collocation avec la centrale électrique en zone de mélange
battue par les marées — Aucune necessité de conduite d'évacuation.



Perth & de

Capacité (ML/j) 125 250
:)I::;mce par rapport a I'adduction <1 4,5
Distance de livraison (miles) 26,2 14,3
Cout total d'investissement ($M) $325 $1539
Cout total d'investissement - Usine

de dessal. ($M) $281 $982
Cout total d'investissement -

Approvisionnement ($M) R #3957
Cout d'investissement annualisé

($M/an) $25 $120
Colts annuels totaux de F&E

($M/an) $17 $46
Colt annuel de F&E - Usine de

dessal. ($M) $16 $42
Cout annuel de F&E - $1 $4

Approvisionnement ($M)
Codt e .Ile opsante $0,70ir¢ de waterlines $NLy@Dstralie
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Soyez prudents dans la
comparaison des couts !

[ Les projets different par :
La salinité et la tempeérature de I'eau a sa source ;
La qualité de I'eau produite ;

Le colt unitaire de construction, de main-d'ceuvre et
d'obtention de permis ;

Le colt d'immobilisation ;

Le coult unitaire de I'énergie ;

La source de fourniture d'équipement ;
Le programme de réalisation de projet.

[ Les projets doivent étre normalisées par rapport a ces facteurs et
a d'autres en vue de comparaison precise.
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Comparaison de dessalement de Huntington
Beach &
les projets de réeapprovisionnement par eau

soumrﬁéWHuntington Beach
Parametres clé de projet County Dessalement d'eau de
Projet de réutilisation mer
d'eaux usées Projet
Capacité de production d'eau
206 MLJj 189 MLJj
Eau a sa source Effluents de station Eau de mer - Eau de
d'épuration refroidissement de
Rejet centrale électrique
Emplacement Orange County, Orange County,
Californie Californie
Traitement de I'eau a sa MF+BWRO+UV+ Filtration granulaire
source Peroxydation+ médiale+SWRO+
Conditionnement a la Conditionnement du
chaux calcite




comparaison aes Ccouts ae proauction a eau
potable
par réutilisation indirecte d'eaux usées et

par dessaleIneith it &R U A& e soacn
Parametres clé de codt Projet de réutilisation Eau de mer
d'eaux usees Projet de dessalement
Energie électrique a U$12,4 M/an (1,31 kWh/m?) U$24,3 M/an 2,8 kWh/m?)
US$0,126/kWh
Produits chimiques US$4,6 M/an US$2,3 M/an
Entretien US$1,4 M/an US$2,5 M/an
Remplacement de membrane US$2,4 M/an US$0,9 M/an
Remplacement de lampe UV US$0,3 M/an Main d'ceuvre
Non applicable US$3,6 M/an US$2,4 M/an
Autres frais de F&E US$4,7 M/an US$2,3 M/an
I(ziggts annuels totaux de US$29,4 M/an US$34,7 M/an
Couts$ d'amortissement US$27,8 M/an US$19,1 M/an
d'investissement
Cout de production d'eau US$57,2 M/an US$53,8 M/an
US$0,76/m? US$0,78/m?
| Codt o US$0,12/m? US$0,07/m?




D'ou les eéconomies de cout
futures viendront-elles ?




permettre de réaliser des économies
de couts dans les 5 prochaines années
(20% de l'objectif de limitation de

0 Amélioration de productivité d@m’ité membrane :

- Membranes polymétriques (Incorporation de nanoparticules dans la

matrice en polymére de la membrane ) - CSIRO et UCLA ;
- Eléments de membrane d'Ol plus grands (16" de diamétre ou plus).

[ Augmentation de durée de vie de membrane & réduction
d'encrassement :

- Surface de membrane plus lisse — Membranes en nanotubes de
carbone - CSRO & Université du Texas (Austin).

- Longeévité accrue de matériau de membrane ;
- Utilisation de systemes de nettoyage en continu de membrane d'Ol ;
- Prétraitement UF/MF de membrane.
Systemes d'osmose commerciale a terme ;
Collocation avec centrale électrique ;
Dessalement et élimination de concentrés au niveau régional ;
Trains d'Ol et équipements plus importants ;
Automatisation compléte de I'ensemble des procédures de traitement.

O O O O o



Membranes de SWRO

5

' Ultrathin Polyamide Film !

Micro-porous Polymeric Support




Forward Osmosis

{solute recycle)

Mermbrane

Saline Water

Potentiel de
Réduction de 60 a
80 %
des colts
energetiques &
de 15a 25 % du
cout de l'eau

Fecovery

Product
Water

Brine =




reponse a l'objectif
a long terme de 80% de réduction

1 Amelioration de duree §e vie “e et de productivite de
membrane ;

0 Elaboration de matériaux non métalliques résistants
a la corrosion en vue de remplacement des
canalisations d'Ol en acier inoxydable de haute
qualité/a cout éleve ;

[ Reéduction de couts de pre-traitement ;

0 Elaboration de systémes de récupération d'énergie de
nouvelle genération ;

U Introduction de technologies a moindre cout en vue
d'utilisation et d'élimination de concentres

f\\lf\lﬂ‘l‘f\ﬂf\l W W a'laill



Dessalement fondeé sur

les aqua

70% d’économies sur la
consommation
spécifique d’énergie!
Efficacité de production
accrue

> 5 fois

Robuste et évolutif

LA LS aue

Concentrate —

Feed Solution

Feuillets de membrane
Les nano membranes sont collées a la matrice qui remplit
'espace qui les entoure. La force mécanique s’applique
par 'adjonction d’un support de membrane perméable

_*_-—'--
Feed
Solution
Clean Water Membrane
Sheets
’ Haute redondance e Iy,
En passant une seule - e H%g ‘ ®
nanomembrane, I'eau ®
sera pure a 100% 2
ZPolymer E
t - : Membrane

Gate ‘

MNano

A
Membram;K[

i
%
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Les aquaporines isolent les molécules
d’eau
sur la base de la reconnaissance physique
électrostatique conduisant a la production
d’eau réellement pure [] H20 !




dessalement d'eau de mer




Remarques conclusives

L'océan est en passe de devenir ['une des principales
sources d'approvisionnement en eau fiables et hors
captage en zone coétiere dans les 10 a 20 ans a venir ;

Le dessalement de I'eau de mer a grande echelle est
economique aujourd’hui et sera encore plus
concurrentiel a I'avenir ;

L'avenir du dessalement de I'eau de mer est brillant -
20% de réduction de colts de I'eau dans les 5
prochaines annees ;

Les investissements a long terme dans la recherche et
le developpement disposent d'un potentiel de reduction

de 80% du colt de I'eau dessalée dans les 20
nrochaines années



Tendances de couts de
dessalemgnt

Question




Pause café
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