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Présentation - Facteurs de
I'estimation du cout du projet

L Facteurs entrants en compte dans le projet
« Taille du projet
» Facteur de disponibilite
« Qualite de I'eau brute
» Qualite de I'eaul produite ciblee
» Methodeside rejet
» Couts de l'electricite et energie
 Profil de risque du projet

» [Facteurs environnementaux, participation publigue et
autres frais

L Facteurs independants du controle du projet



Cost of Water Production - Economy of Scale Factor
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Facteur de disponibilite

Facteur de disponiblilite - % du temps de I'annee pendant
lequel I'unité produit un flux egal ou superieur a sa
capacite

Temps d'arrét = 100 %, - Facteur de disponibilite

e facteur de disponibilite « standard » de l'unite actuelle
est de 95 %.

Les meilleures unitess montrent une disponibilite record
de 98% et plus.

Augmenter le facteur de disponibilite de 95'a 100%.
Augmentation dul colt d'investissement de 20 a 30%.



Unité SWRO Barcelone 200 MLd -
Exemple de disponibilite 100%

Crédit photo : Degremont



U_nité d'installation de
traitement de Barcelone

-
S—— T

REVEREY OERLOSIE Lafpa 3 g 8 HIN COXDECTIO0N T:0XF TWORE
1 T T = " 1w 1 ST e

TARE &d TREATED WATFR FISIPING
PRI

FRESSURY FILTRATHIN
T Tl s s a1

SCICHD FIL TRATHIN
P N

BRINE sad W ASHEATIR
WACTFWATED MTEE AT

PRESSURET PULIFISNG
P TR

EFLUENS THEATMINT

SLUDCE INSFO84L

OF N FIL TRATION
I Tl Lol Fillaaai
FLOULATHOR
AT

e [ AWATER FUSFING

% & FUMPS

)

=

photo : Degremont



Plan de l'unite SWRO de
Barcelone
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Qualite de |'eau brute - salinite et
variations de temperatures

Source d'eau Concentration TDS (mg/L) Température (°C)

Océan Pacifique/Atlantique 35000 9 a 26 (moy. 18)
Caraibes 36000 16 a 35 (moy. 26)
Méediterranée 38000 16 a 35 (moy. 26)
Golfe d'Oman et Océan Indien 40000 22 a 35 (moy. 30)
Mer Rouge 41000 24 a 32 (moy. 28)

Golfe arabique 16 a 35 (moy. 26)



Qualite de I'eau brute-
Impact des couts

Source eau de mer Unité frais de
construction

Méditerranée
Golfe d'Oman

Mer Rouge

Golfe arabique

Frais F&E de
I'unité

Frais de
construction de
I'unité




Effets de la qualité de I'eau potable sur les couts

des systemes RO

Qualité de I’eau produite

Colits de construction Frais F&E

TDS=500mg/L
Chlorure= 250mg/L
Bore= 1mg/L
Bromure=0.8mg/L

Colt de I’eau

1.00

TDS=250mg/L
Chlorure= 100mg/L
Bore= 0.75mg/L
Bromure=0.5mg/L

Systeme RO un seul
1.15-1.25 passage 1.10-1.18

TDS= 100mg/L
Chlorure= 50mg/L
Bore= 0.5mg/L
Bromure= 0.2mg/L

Systeme RO second passage
il partiel

Systeme RO deux passages I

1.23-1.32

TDS=30mg/L
Chlorure= 10mg/L
Bore= 0.3mg/L
Bromure=0.1mg/L

1.40-1.55 1.32-1.45 1.36-1.50

ISystéme RO deux passages + IXI
| |




Methodes de rejet

Méthode de rejet Co0t de construction du rejet (US$/m3/jour)

Eaux usées de surface (nouvelle décharge 50-750
avec diffuseur)

Co-implantation de l'unité de dessalement 10-30
et installation de rejet

Co-rejet avec l'installation de rejet des eaux 30-150
usees

Rejet d'égouts 5-150
Injection puits profond/plage 200-625
Bassins d'évaporation 300-4500
Irrigation par aspersion 200-1000
Rejet liquide zéro 1500-5000

Note : US$1/m3.jour =US$3785/MGD



Coults de |'électricité et energie

Indirect

Capital Cos
10 to 20 %L\




Types et couts de fourniture
d'électricite

L Fourniture d'electricite interruptible vs. non
iInterruptible ;

0 Tarif en fonction de la demande ;

L Utilisation de gaz naturel contre énergie electrigue
pour fournir les pompes haute pression RO ;

L Auto-preduction dielectricite parle gaz naturel’;

L Co-Implantation avec les unites delectricite pour
eviter les frais de transfenrt.



LLes frals de construction Indirects
sont dlrectement proportionnels

Capital Costs

10to 20 %




Risgues de projet cles avec impact
des couts

* Risques des permis (licences)

* Risques juridiques

* Risques d'alimentation en électricité

* Risques de construction

* Risques de l'eau

* Risques technologiques

* Risques opérationnels

* Risques de la demande en eau dessalée
* Risques financiers



Risgues des permis
(licences)

U Risques lies a l'obtention des permis et licences
pour la construction d'unite et les operations

L Risques et colts cles des permis :

Obtention de permis environnementaux

Couts de protection de l'impact sur I'environnement
Permission de pollution de I'air pour auto-production
delectricite

Permis de prise d'eau de seurce- pour prises de
surface

Risgue de non-acceptation de l'installation par le
public



Risques juridiques

L Risgues lies a:
 Controle des couts de l'utilisation du site
d'unité de dessalement ;

» Utilisation de l'infrastructure existante de prise
et deversolir et droits de passage ;

» Changements potentiels de technologie et
capacite des installations existantes (par ex.
centrales et traitement des eaux USEES).



Risques d'alimentation en
electricite

U Risquesi lies a la disponibilite des sources
d'‘énergie a bas couts.

U L'utilisation de I'energie renouvelable pourrait
doubler les couts de I'energie

L Les besoins de reduire I'empreinte carbonique
de l'unite de dessalement a I'avenir pourrait
provoquer des besoins d'achat d'emissions de
CO2.

L Faible facteur de disponibilite d'electricite, faible
gualite electrique et interruptions frequentes
peuvent augmenter les couts d'energie



Risques de construction

L Risques potentiels d'augmentation des couts
de construction dus a :

« Conditions inhabituelles du site (par ex. contamination
par petrole enfoui, amiante etc.) ;

« Retard de livraison de I'equipement et materiels
Indispensables ;

« Depassement des colts de construction ;

* Erreurs et omissions des entrepreneurs et
concepteurs ;

* Risques de fiabilite et performance durant la creation
et commercialisation.
U Solutioni: Ne choisir gue des societes de
constructions et ingenieurs avec de bons
resultats et une experience en dessalement.



Rlsques de la qualite de
I"*eal

[ Rlsques ies a :

* Changements saisonniers ou annuels de la qualite de 'eau dus
au climat, aux rejets a proximité de la prise, a la proliferation
d'algues et aux changements des courants sous marins.

* Rejets industriels et d'eaux usees avec contaminants pouvant
detruire l'integrité de la membrane RO.

* Fort encrassement du au trafic maritime et dragage.

L Selutions::
» Uliliser des prises d'entree profondes (> 12 m);
- Eviter les prises dlentrées dans des zones a forts courants ;

« Realiser une caracterisation annuelle complete de la qualite de
'eau.



Risques technologigues

L' Inconvenients potentiels d'utiliser les
technologies nouvelles et qui n‘ont pas fait
leurs preuves et offrant peu de resultats.

L' Les nouvelles technologies peuvent conduire
a une perte de productivite et disponibilite de
'unite a cause duitemps d'arret. Considerer
Ces Inconvenients face ailfampleur des
eventuels avantages d'economies d'energie,
|a consommation chimigue reduite ou
faugmentation de la production d'eau fraiche.

L Exemple — Pre-traitement de la membrane



Expérience de pré-traitement
de membrane de |I'eau de mer
a ce jour




Filtres

membrane - Enjeux opérationnels et lecons tirées -1

Installation

n

Problémes membrane

primaire

Cause sous-jacente du probléme

Lecons tirées

Impossible d'atteindre

la capacite

Flux plus faible que préwvu.
Le test pilote n'a pas fait face aux
conditions extrémes de la qualité

de I'eau

Test pilote durant
conditions
extrémes de la
qualité de I'eau.
Utiliser des facteurs
de sécurité lors des
résultats des tests

pilote.

Hautes frequences
CIP ;
Temps d'arrét et frais

F&E excessifs.

Membrane encrassee.
Le test pilote n'a pas fait face aux
conditions extrémes de la qualité

de I'eau

Test pilote durant
conditions
extrémes de la
qualité de I'eau.
Prétraiterment
supplémentaire
peut-&tre
necessaire pour
faire face aux
conditions

extrémes de I'eau.

Impossible d'atteindre

la capacite

Membrane des systémes

auxiliaires trop petite

Les systéemes
auxiliaires peuvent
étre un probléme
important si trop

petits.

Frais de
remplacement de la
membrane plus

élevés

Wie de la membrane plus courte
que préevu.

Encrassement probable de la
membrane et manque de données

par les fournisseurs.

Prétraitement
supplémentaire
peut-&tre
necessaire pour
obtenir la durée de
vie indiquee par le

fournisseur.




Filtres

membrane - Enjeux opérationnels et lecons tirées -2

Maintenance et temps
d'arrét excessif
Qualité de I'eau plus

faible que préwvu.

Fibre trés cassante.
Encrassement ou qualité de
I'eau stressant plus la fibre

que préewvu.

Manqgue d'experience
dans 'utilisation des
membranes d'une qualite
d'eau donnéde, nécessite
peut-&tre un changement
de chimie et résistance de

la membrane

Impossible d'atteindre la

capacite

Temps d'arrét plus important
que prewvu.

Le fabricant a oublié d'inclure
la valve d'ouverture/fermeture
pour les tests d'intégrite
Membrane de plus grandese

capacité a installer.

Mener un examen
approfondi du temps
d'arrét pour les systémes
MF/UF dans les pires

sceéenarios possibles.

Frais F&E plus

importants qque préewvu

MNettoyage chimigque plus

fréequent que préewvu.

Test pilote durant
conditions extrémes.
Utiliser des facteurs de
sécurité lors des résultats

des tests pilote.

Temps d'arrét du

systéme excessif

Panne de |la membrane.
Le systéme ne supporte pas
la pression de I'eau / matériels

non testés au préalable.

MNe jamais utiliser de
membrane avec des
composants ou matériel

jamais testés auparavant !

Systeme difficile de

fonctionnement.

Formation insuffisante du

personnel.

Prévision de formation
supplémentaire en plus de
celle offerte par le

fabricant.

Temps d'arrét excessif

Le test d'intégrite de la
membrane echoue
fréquemment.

Manque d'air dans les valves

et les joints.

S'assurer que le
remplacement des joints,
et valves soit inclus dans

le systéme du fabricant




Risques reglementaires

L Risques lies aux L Exemples :
effets du Changements dans
changement les codes de
climatique, construction;;
ingénierie,

Changement dans

construction ou les réglementations

autres regulations et

leurs impacts; sur les dergler

couts Criteres de plus en

d'investissements et plus rigoureux sun
F&E du projet. larqualite de l'eau

produite.



Risques operationnels

U Risques et/ou I Consequences :
negligence ou Dommages permanents
fonctionnement non des éléments RO de la
adapte de la membrane ;
maintenance de Réduction du rendement
l'unite de énergétique des
dessalement : pompes et dispositif de

Entrepreneurs recuperation d'energie.

INEXPEMENLES; ;
Choix de materiel et der [ Soelution : Choisir des
membranes de basse entrepreneurs
qualite experimentés avec de
bons resultats




Risgues de la demande en eau

dessalée
U Risgues lies a L Solutions :
fusage limite des Unités en
unites de - fonctionnement
dessalement du a la constant :
demande variable ’

. « =0)
selon les saisons ou Contrats « Teuts-of
sécheresse pay » avet

grossistes

temporaire de
demande en eau
dessalee.

Subventions pour
l'eau dessalee pour
couvrir les periodes
creuses.



Risques financlers

L Risques lies a : U Les preteurs

0 La solidité financiere privilegient les
I(,CaIE[)_?SJ'te de Crelgilt) de accords financiers
entite quir sera r'usager 1+ A
arindioal da fes avec les entites
dessalée. ayant de bons

rés_ulta_ts dans IeL_Jr,s
0 Stabilité politigue du pays obligations d'equite

accueillant le projet de et qui'n‘ont pas
dessalement. d'obligations fiscales
precedentes, trop
[ Stabilité de la monnaie elevees.

locale.



Autres facteurs sous le controle du
proprietaire impactant les couts du
projet

Autres facteurs de colts du projet
D'autres facteurs ayant un impact important sur les colts du projet sont indiqués
ci-dessous :
Type d'entrée et configuration :
 (Océan ouvert contre entrée sous-terraines ;
* Co-implantation d'entrée et de rejet avec installation d'énergie existante ;
* Co-implantation de rejet avec rejet WWTP.

Type et conception de systéme de prétraitement ;
Systeme de configuration SWRO :
Nombre et taille de trains RO individuels ;
* Capacité de redondance installée ;
* Nombre de cuves par train RO ;
* Nombre de membrane SWRO par cuve ;
* Nombre et situation des points de récupération du perméat des cuves
individuelles ;



Autres facteurs sous le controle du proprietaire
Impactant les couts du projet (suite)

Architecture

Structure
* Contrble de l'inertie ;
* Renforcement structurel contre le vent et les séismes ;
* Fondations (pieux, fondements, etc.)

Electricité :
* Source d’énergie (réseau électrique ; auto-production ; raccord direct aux unités de
générateurs d’énergie) ;
* Configuration de la fourniture d’énergie du site- situation et taille des sous-stations électrique
et conduits ;

Sélection du matériel (tuyauterie, équipement et structures) ;
* Travaux du site comprenant :
* Plan de l'installation
* Eclairage ;
* Routes;
* Drainage du site et gestion d’eaux pluviales ;
Contréle de corrosion
* Revétement de protection des structures, équipement et tuyauterie ;
* Protection cathodique



Facteurs de couts indépendants
dui responsable du projet

Normes réglementaires, codes de construction et incendie ;

Calendrier mandaté par des tiers (agences de régulation, interventions d’urgence
etc.) ;

Conventions de bonnes pratiques d’ingénierie ;

Conditions de marché des fournisseurs de consommables, construction et
equipement ;

Codts travail local et matériel ;

Contraintes de délai de construction liées aux ordonnances de pollutions sonores
et trafic, et limitation des heures de opérations d’équipement de construction ;
Utilisation et état des installations existantes ;

Environnement économique général ;

Conditions climatiques ;

Demande saisonniére en eau et variations des tarifs d’énergie ;

Codts du terrain et conditions souterraines du site (par ex. contamination du sol et
des eaux souterraines ; capacité de force portante des sols et potentiel de
liquéfaction ; obstacles sous-terrains).
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