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Présentation - résumé de Présentation - résumé de 
l'estimation du coût du l'estimation du coût du 

projetprojet
➘ Définitions du coût du projet ;Définitions du coût du projet ;
➘ Méthodologie générale pour la préparation Méthodologie générale pour la préparation 

des évaluations de coût du projet ;des évaluations de coût du projet ;
➘ Type et exactitude des estimations de coût Type et exactitude des estimations de coût 

des projets ;des projets ;
➘ Modèles de coûts.Modèles de coûts.



Composants coût du Composants coût du 
dessalementdessalement

➘ Coûts d'investissement :Coûts d'investissement :
● Coûts d'investissement de construction (directs ou « Coûts d'investissement de construction (directs ou « 

fermes ») ;fermes ») ;
● Coûts d'investissements indirects (« souples »).Coûts d'investissements indirects (« souples »).

➘ Coûts d'opération et de maintenance :Coûts d'opération et de maintenance :
● Variable ;Variable ;
● Fixe.Fixe.

➘ Coût de l'eau :Coût de l'eau :
● Coûts d'investissement annualisés ;Coûts d'investissement annualisés ;
● Frais F&E.Frais F&E.
● Variables + fixesVariables + fixes



Unité de dessalement de l'eau Unité de dessalement de l'eau 
- coûts d'investissement de - coûts d'investissement de 

construction (directs)construction (directs)

Prise – 5 à 20 % 
des frais de construction

Rejet – 5 à 15 % 
des frais de construction

Système RO –
 40 % à 60 % des 

Frais de constructionPré-traitement - 
15 % à 20 % 
des frais de 
construction



Unité de dessalement de l'eau Unité de dessalement de l'eau 
- coûts d'investissement de - coûts d'investissement de 

construction (indirects)construction (indirects)
➘ Ingénierie de projetIngénierie de projet

➘ Développement de projet etDéveloppement de projet et

        Analyse environnementaleAnalyse environnementale

➘ Financement de projetFinancement de projet

➘ RéserveRéserve



Unité de dessalement SWRO Unité de dessalement SWRO 
Coûts des dégradationsCoûts des dégradations



Unité de dessalement de Unité de dessalement de 
l'eau de mer - Coûts F&El'eau de mer - Coûts F&E

Prise – 3 à 5 % 
des frais de construction

Rejet – 2 à 5 % 
des frais de construction

Système RO –
 70 % à 80 % des 

Frais F&EPré-traitement- 
15 % à 20 % 
des frais F&E



Coûts de l'eau moyens (en US$2013) Coûts de l'eau moyens (en US$2013) 
et plages d'énergieet plages d'énergie

(grandes et moyennes unités SWRO)(grandes et moyennes unités SWRO)

Classement Coût de
La production 

de l'eau 
(US$/m³)

Énergie 
consommée 

(kWh/m³) par le 
système SWRO

Fourchette moyenne-
basse

0,5 – 0,8 2,5 – 2,8

Fourchette moyenne 1,0 – 1,5 3,0 – 3,5

Fourchette moyenne-
haute

2,0 – 4,0 4,0 – 4,5

Moyenne 1,1 3,1



Comparaison de coûts avec les technologies Comparaison de coûts avec les technologies 
alternatives de dessalementalternatives de dessalement

Coûts de production de l'énergie et de l'eau pour technologies de dessalement alternatives

Type 
processus/énergi
e

MED MSF VC BWRO SWRO

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

Energie électrique 
équivalente 
kWh/m3 
(kWh/1000 gal)

4,5-6,0
(17,0-22,7)

9,5-11,0 
(35,9-41,6)

NA NA NA

Consommation 
électrique 
kWh/m3 
(kWh/1000 gal)

1,2-1,8
(4,5-6,8)

3,2-4,0 
(12,1-15,1)

8,0-12,0 
(30,3-45,4)

0,3-2,8 
(1,1-10,6)

2,5-4,0
 (9,5-15,1)

Énergie totale 
utilisée kWh/m3 
(kWh/1000 gal)

5,7-7,8 (21,5-
29,5)

12,7-15,0 
(48,0-56,7)

8,0-12,0 
(30,3-45,4)

0,3-2,8 
(1,1-10,6)

2,5-4,0 
(9,5-15,1)

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

0,7-3,5
(2,6-13,2)

0,9-4,0 
(3,4-15,1)

1,0-3,5 
(3,8-13,2)

0,2-1,8 
(0,8-6,8)

0,5-3,0 
(1,9-11,3)

Note : NA- non applicable



Méthodologie générale pour la Méthodologie générale pour la 
préparation d'une évaluation préparation d'une évaluation 

des coûtsdes coûts

1. Déterminer la taille du projet, disponibilité et lieu/site ;
2. Source et qualité de l'eau produite ;
3. Identifier le lieu de :

❑ Prise ;
❑ Rejet ;
❑ Point de livraison au système de fourniture de l'eau ;
❑ Source électrique.

4. Terminer l'analyse environnementale initiale ;
5. Utiliser les courbes de coûts, modèles de coûts ou coûts détaillés 
      Calculs pour déterminer les frais F&E et d'investissement ;
 6. Identifier la source et les conditions du projet 
     Financement ;
 7. Calculer le coût de la production de l'eau.



Type et exactitude des Type et exactitude des 
estimations de coûtsestimations de coûts

➘ Estimation des coûts conceptuelsEstimation des coûts conceptuels
● Développée lors de la planification/phase initiale ;Développée lors de la planification/phase initiale ;
● Exactitude – 50 à + 100 %.Exactitude – 50 à + 100 %.

➘ Estimation préalable des coûtsEstimation préalable des coûts
● Développée quand l'objectif du projet est bien défini ;Développée quand l'objectif du projet est bien défini ;
● Exactitude – 30 à + 50 %.Exactitude – 30 à + 50 %.

➘ Estimation budgétaire des coûtsEstimation budgétaire des coûts
● Utilisée pour déterminer le budget du projet et obtenir les services ;Utilisée pour déterminer le budget du projet et obtenir les services ;
● Exactitude – 15 à +30 %. Exactitude – 15 à +30 %. 

➘ Estimation préalable des coûtsEstimation préalable des coûts
● Développée sur la base du design du projet détaillé.Développée sur la base du design du projet détaillé.
● Exactitude – 5 à + 10 %.Exactitude – 5 à + 10 %.



Type et exactitude des Type et exactitude des 
estimations de coûtsestimations de coûts

Type estimé Base des coûts Objet Exactitude attendue 
(pourcentage des coûts 
actuels)

Conceptuel 
(budgétisation)

• Objectif initial du 
projet et conception ;

• coûts de projets 
similaires ;

• facteurs d'échelles ;
• Courbes et tableaux de 

coûts de l'installation.

• Planning 
conceptuel ;

• Analyse flux fatal ;
• Définition de l'objectif 

du projet.

-50 à 100 %

Préliminaire • Design du projet 
préliminaire ;

• Modèles de coûts ;
• Graphiques, 

formules et tableaux 
des coûts pour 
processus et 
équipement de 
traitement individuel

 

• Sélection de 
processus, 
technologie et 
équipement ;

• Évaluations 
générales ;

• Guide pour 
investigations 
futures.

-30 à +50 %



Type et exactitude des Type et exactitude des 
estimations de coûts (suite)estimations de coûts (suite)

Budgétaire • Conception et 
développement du 
projet ;

• Devis pour 
l'équipement de base, 
tuyauteries et 
installations ;

• Évaluation du coût 
selon la taille et la 
quantification des 
matériaux de 
construction et main 
d’œuvre.

• Budget du propriétaire 
de l'installation ;

• Autorisation.

-15 à +30 %

Détaillé (budget base 
zéro)

• Conception détaillée 
du projet ;

• Spécifications et 
quantifications de 
l'équipement et 
matériel

• Devis/Ordres 
d'achats ;

• Prix des sous-
traitants garantis pour 
diverses activités.

• Préparation de l'appel 
d'offre ;

• Contrôle de la mise 
en œuvre du projet.

-5 à +10 %

    



Estimation des coûts Estimation des coûts 
conceptuelsconceptuels

• Objectif - déterminer un ordre de grandeur 
     de valeurs du capital, F&E et coûts de production de l'eau.

• Utilisé généralement pour :
❑ Contrôle préalable des alternatives de fourniture en eau ;
❑ Comparaison générale du coût de l'eau avec d'autres sources de
       fourniture en eau ;
❑ Contrôle préalable du site ;
❑ Analyse du flux fatal.

• Coût généralement basé sur : 
❑ Courbes coût-capacité ;
❑ Estimation haute ou basse de facteurs concrets et coûts de projets existants ;
❑ Source et qualité de l'eau potable, lieu et taille.



Estimation préalable des coûts Estimation préalable des coûts 

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

• Utilisée généralement pour :
❑ Évaluation de coût de projet sur site spécifique ;
❑ Évaluation des processus de traitements et équipements alternatifs.



Estimation préalable des coûts Estimation préalable des coûts 
- Informations nécessaires - Informations nécessaires 

pour le développementpour le développement
• Moyenne annuelle, moyenne journalière, capacités minimum et 

maximum de l'unité de production SWRO ;
• Facteur de disponibilité de la capacité de l'unité ;
• Spécification de la qualité de l'eau brute
• Spécification de la production de l'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 l'eau brute ;
• Dessalement SWRO et récupération d'énergie ;
• Post-traitement de la production d'eau ;
• Méthodes de rejet
• Traitements des déchets solides et liquides

• Schéma de traitement ;
• Installation préalable ;
• Prévisions de performance du système RO
• Matières solides



Estimation budgétaire Estimation budgétaire 

• Objectif - à inclure dans la planification fiscale et le processus
      de budget du propriétaire.

• Utilisée généralement pour :
❑ Financement du projet ;
❑ Comparaison de projet ;
❑ Affinage du projet design/valeur de l'ingénierie.



Estimation du budget - Estimation du budget - 
Informations nécessaires pour Informations nécessaires pour 

le développementle développement

• Investigations hydrogéologiques et géotechniques 
préliminaires ;

• Plan préliminaire de :
• Fondations et structures de projet clé ;
• Fourniture énergétique ;
• Instruments et système de contrôle ;
• Façades architecturales et apparence des 

bâtiments clé ;
• Profil hydraulique de l'unité ;
• Spécifications de base de l'équipement et tuyauteries, fiches 

techniques de l'équipement et estimations budgétaires des 
fournisseurs ;

• Plan du projet et calendrier.



Estimation détaillée Estimation détaillée 

• Objectif - déterminer le prix du contrat de construction.
      Coûts basés sur la conception actuelle, coûts de l'équipement,
      quantité de matériels, main d'œuvre et 
      autre consommables.

• Utilisée généralement pour :
❑ Achats ;
❑ Fixation des frais probables de construction, de F&E et 
       de l'eau ;
❑ Suivi de la progression de la construction du projet et dépenses.



Estimation du budget - Estimation du budget - 
Informations nécessaires pour Informations nécessaires pour 

le développementle développement

• Plan du projet avancé (30 à 50 % effectués) ;
• Enquête de construction détaillée :
• Investigation géotechnique et analyse des sols détaillées ;
• Calendrier de la mise en œuvre du projet ;
• Quantification et estimation des coûts 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, contrôle et équipement de pré-
traitement ;

• Prétraitement RO et membranaire et filtres à cartouches ;
• Grandes pompes ;
• Équipement de récupération d'énergie ;



Modèles des coûts du projetModèles des coûts du projet

➘ Modèles les plus répandus :Modèles les plus répandus :
● WTII Cost – USBR – 2008 (plus récent)WTII Cost – USBR – 2008 (plus récent)

http://http://
www.usbr.gov/research/AWT/reportpdfs/report130.pdfwww.usbr.gov/research/AWT/reportpdfs/report130.pdf

● Agence internationale de l'énergie atomique (AIEA) Agence internationale de l'énergie atomique (AIEA) 

      Programme d'évaluation économique du dessalement Programme d'évaluation économique du dessalement 
  (DEEP – version 4) (DEEP – version 4) 

http://www.iaea.org/NuclearPower/Desalination/index.hthttp://www.iaea.org/NuclearPower/Desalination/index.ht
mlml

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 II - USEPA Programme WTCost II - USEPA 
(dernière version - 2008)(dernière version - 2008)

❑ Permet la comparaison de :
• Dessalement RO et thermique

•  Filtration granulaire 
      conventionnelle et par membrane

❑ Comprend :
• Échange d'ions
• ED/EDR
• MSF, MED, TVC
• Systèmes hybrides (thermique et RO)
• Autres processus

❑ Utilisation de pré-traitement 
     Produits chimiques

❑ Fournisseur d'équipement et source d'énergie
     Neutre



WTCost II - ContributionsWTCost II - Contributions

➘ Capacité de productionCapacité de production

➘ Taux de récupération globalTaux de récupération global

➘ Pourcentage de temps en ligne (facteur de Pourcentage de temps en ligne (facteur de 
disponibilité)disponibilité)

➘ Analyse qualitative de l'eauAnalyse qualitative de l'eau



WTCost II – Formulaire de description du WTCost II – Formulaire de description du 
projetprojet

➘ Capacité de productionCapacité de production

➘ Taux de récupération globalTaux de récupération global

➘ Pourcentage de temps en ligne (facteur de Pourcentage de temps en ligne (facteur de 
disponibilité)disponibilité)

➘ Analyse qualitative de l'eauAnalyse qualitative de l'eau



WTCost II – Données de la qualité de WTCost II – Données de la qualité de 
l'eaul'eau

➘ Capacité de productionCapacité de production

➘ Taux de récupération globalTaux de récupération global

➘ Pourcentage de temps en ligne (facteur de Pourcentage de temps en ligne (facteur de 
disponibilité)disponibilité)

➘ Analyse qualitative de l'eauAnalyse qualitative de l'eau



WT Cost II – Formulaire de sélection de processusWT Cost II – Formulaire de sélection de processus



WT Cost II – Formulaire de coûts de pré-traitementWT Cost II – Formulaire de coûts de pré-traitement



WT Cost II – Formulaire de coûts de pré-traitementWT Cost II – Formulaire de coûts de pré-traitement



WTCost II - Formulaire ROWTCost II - Formulaire RO



WTCost II – Formulaire de récapitulation des WTCost II – Formulaire de récapitulation des 
coûtscoûts



WTCost II – Formulaire de récapitulation des WTCost II – Formulaire de récapitulation des 
coûts - 2coûts - 2



WTCost II – Formulaire de récapitulation des coûts - WTCost II – Formulaire de récapitulation des coûts - 
33



Association internationale de l'énergie Association internationale de l'énergie 
atomique - Programme d'évaluation atomique - Programme d'évaluation 
économique du dessalement (DEEP)économique du dessalement (DEEP)

➘ Technologies électriques et de chauffage Technologies électriques et de chauffage 
associées aux technologies de dessalementassociées aux technologies de dessalement

Procédé Abréviation Description

Distillation MED Distillation à effets multiples

 MDF Distillation multi flash

Membrane SA- RO Osmose inverse autonome

 C-RO Osmose inverse contiguë

Hybride MED/RO Distillation à 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 coûts et évaluation économique
sortie



Modèles des coûts DEEP - Modèles des coûts DEEP - 
Données -1Données -1

Données économiques d'entrée
Taux de remise : 8,0 %/a
Taux d'intérêt : 8,0 %/a
Année de référence devise : 2003
Date de construction initiale : 2003
Année initiale de fonctionnement : 2005
Coût de l'électricité achetée : 0,06 $/Kwh
 
Données sources d'énergie de secours 
Énergie de secours à vie En option : 0,00 valeur 30a
Coût de l'unité d'énergie de secours : 0,00 $/MW
Prix des combustibles fossiles : 20,00 $/bbl
Augmentation des combustibles fossiles : 2,00 %/a



Modèles des coûts DEEP - Modèles des coûts DEEP - 
Données -2Données -2

Données économiques centrale énergétique
Vie économique : 60a
Coût construction spécifique : 1672 $/kW
Coût construction site supplémentaire : 167 $/kW
 
Délai d'exécution : 60m
Coûts F&E spécifiques : 9 $/MWh
Facteur en %    Coût combustible nucléaire spécifique : 11 
$/MWh
Coût démantèlement 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



Modèles des coûts DEEP - Modèles des coûts DEEP - 
Données -3Données -3

➘ Données coûts implantation d'installation de distillation
➘ Vie économique : 30a
➘ Préparation de l'installation de distillation : 12 m
➘ Valeur optionnelle (mettre 0 en cas de divergence) : 0m
➘  
➘ Unité de référence pour le coût : 48000  m3/j
➘  Coût unité de base : 1200 $/m3/j
➘ Facultatif/ coût de base des déversoirs spécifiques : 0 $/ m3/j
➘ Facultatif coût du circuit intermédiaire 0 $/ m3/j
➘ Coût de la marge d'imprévu de l'installation de distillation : 0,100
➘ Coût 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 $/a
➘ Facultatif nombre de personnel de direction : 0 3
➘ Facultatif nombre de personnel ouvrier : 0 26
➘ Coût F&E spécifiques pièces détachées : 0,04$/m3
➘ Coût remplacement des tuyaux : 0,00 $/ m3
➘  
➘ Coût spécifique F&E pour prétraitement : 0,03 $/m3
➘ Coût spécifique F&E pour posttraitement : 0,02 $/m3
➘ Frais assurance F&E de l'installation de distillation : 0,50 %
 



Modèles des coûts DEEP - Données -4 (Données Modèles des coûts DEEP - Données -4 (Données 
RO)RO)

➘ Données coûts implantation RO
➘ Vie économique : 30a
➘ Préparation de l'unité RO : 24 m
➘ Valeur optionnelle (mettre 0 en cas de divergence) : 0m
➘ Préparation de l'unité hybride : 24 m
➘ Valeur optionnelle (mettre 0 en cas de divergence) : 0m
➘  
➘ Coût unité de base : 800 $/ (m3/d)
➘ Facultatif/ coût de base des déversoirs spécifiques : 0 $/(m3/d)
➘ Coût équipement membrane par rapport au coût total : 0,10
➘ Coût de l'unité RO, facteur imprévu : 0.100
➘ Coût 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
➘ Coût F&E de la membrane de remplacement : 0,05 $/m3
➘ Coût pièces détachées F&E : 0,04 $/m3
➘ Coût spécifique F&E pour prétraitement : 0,03 $/m3
➘ Coût spécifique F&E pour posttraitement : 0,01 $/m3
➘ Frais assurance F&E de l'unité RO : 0,50 %



Modèles des coûts DEEP - RésuméModèles des coûts DEEP - Résumé



Défis clés avec modèles des coûts Défis clés avec modèles des coûts 
existantsexistants

➘ Besoin fréquent de mise à jour ;Besoin fréquent de mise à jour ;

➘ Réfléchir à de nouveaux développements Réfléchir à de nouveaux développements 
des technologies à membranes et produits ;des technologies à membranes et produits ;

➘ Réfléchir aux nouveaux systèmes de Réfléchir aux nouveaux systèmes de 
récupération d'énergie.récupération d'énergie.



Courbe des coûts, modèles 2013 Courbe des coûts, modèles 2013 
utilisés dans ce cours utilisés dans ce cours 

➘ Basés sur les coûts réels et projets SWRO Basés sur les coûts réels et projets SWRO 
réalisés ces 5 dernières années ;réalisés ces 5 dernières années ;

➘ Les données utilisées pour le développement Les données utilisées pour le développement 
des courbes de coûts sont normalisées des courbes de coûts sont normalisées 
(adaptées) à :(adaptées) à :

● Année de commercialisation de l'installation ;Année de commercialisation de l'installation ;
● Capacité de production ;Capacité de production ;
● Source et qualité de l'eau produiteSource et qualité de l'eau produite
● Situation géographique - Index des coûts de Situation géographique - Index des coûts de 

construction ENR ;construction ENR ;
● Monnaie ;Monnaie ;
● Autres facteurs (prise et type de déversoirs etc.).Autres facteurs (prise et type de déversoirs etc.).



Questions ?



Pause café Pause café 


