VII Matières utilisées pour la fabrication des membranes
Tableau I-1: Nom, abréviations et formule chimique de différents polymères constitutifs de membranes organiques.

	
Nom
	
Abréviations
	
Formule chimique

	

Polyethersulfone
	

       PES
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Polysulfone
	

PSU
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Polyvinylpyrolidone
	

PVP
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Polystyrène
	

PS
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Polyethyleneglycol
	
PEG
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Polyamide
aromatique
	

PA
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Acétate de
Cellulose
	
CA
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Tableau I.2 avantages et inconvénients des membranes organiques suivant leur composition
	
	Avantages
	Inconvénients

	
Acétate de cellulose
	Perméabilité élevée Sélectivité élevée Mise en œuvre assez aisée Adsorption des protéines faible => colmatage moindre
	Sensible à la température Sensible au pH Sensible au chlore Sensible au compactage Sensible aux microorganismes

	
Type polyamide
	Bonne stabilité chimique, thermique et mécanique.
	Grande sensibilité au chlore Faible perméabilité Phénomènes d’adsorption

	

Type polysulfone
	Bonne stabilité thermique et au pH Résistance au chlore 5 mg/l fonctionnement normal 50 mg/l stockage 200 mg/l traitement de choc
	Sensible au compactage Adsorptions

	
Matériaux acryliques
	Bonne stabilité thermique et chimique Stockage à sec possible
	Faible résistance mécanique Pores de diamètres assez élevés

	
Matériaux fluorés
	Bonne stabilité thermique et chimique
	Faible perméabilité Microfiltration uniquement

	

Membranes composites
	Bonnes caractéristiques : perméabilité et sélectivité Stabilité de pH 2 à 11 Bonne tenue en température
	



VII.2 Configuration des modules et mise en forme des membranes.
Afin d’être utilisées à l’échelle industrielle ou au laboratoire, les membranes doivent être montées dans des supports appelés modules. Différentes géométries de modules ont été commercialisées : modules plans,  spirales, plans, fibres creuses, tubulaires, (Figures I-7, I-8, I-9, I-10 respectivement). Leur utilisation est fonction de leur application, de leur facilité de montage et de nettoyage, de la maintenance.


 VII. 3 Module plan.
Cette configuration dérivée des filtres presses est constituée d’un empilement de membranes sous forme de feuilles. Les membranes sont disposées parallèlement les unes aux autres et sont séparées par des grilles ou support .Le module plan est un assemblage   type filtre presse. Dans le cas du module Ray-Flow la membrane est disposée à plat sur un support permettant l’écoulement et la collecte du perméat. L’écoulement de l’alimentation est tangentiel à la membrane et l’épaisseur de la veine liquide est assurée par l’épaisseur du joint qui rend étanche le montage (Figure I-7). Ce type de module est peu compact, mais facilement démontable pour le changement d’une ou plusieurs membranes.
[image: ]
Figure I-7 : Schéma du module plan Ray-Flow X 100 (Orelis).
Avantages 
*Système modulaire pouvant être modifié relativement aisément par l’utilisateur (augmentation ou diminution du nombre d’éléments).
*Possibilités pour l’utilisateur de changer lui-même les membranes, soit après usage, soit pour tester de nouveaux types de membranes.
*Prétraitements simplifiés résultant de distance entre membranes en général de l’ordre du millimètre.
*Visualisation du perméat produit par chaque élément, ceci peut permettre de détecter rapidement la détérioration d’une membrane.
Inconvénients
*Système peu compact : 100 à 400 m2/m3
*Investissement relativement élevé
*Ce type de module est assez peu utilisé en traitement d’eau compte tenu de son coût élevé. Il est en revanche utilisé en agroalimentaire, ainsi que pour le traitement des lixiviats de décharge.   
VII.4 Module spiral.
C’est un module particulier de membranes planes qui sont enroulées autour d’un axe creux collecteur de perméat. L’ensemble est introduit dans une enveloppe cylindrique dont les Sections donnent accès à l’entrée de l’alimentation et à la sortie du rétentat. Le module spiral est composé de membranes planes collées dos à dos renfermant un espaceur perméat assurant l’écoulement du perméat dans le tube collecteur qui constitue l’axe central de la membrane. Du côté rétentat, les membranes sont séparées par des espaceurs qui jouent le rôle de promoteur de turbulence et sont enroulées autour du tube collecteur (Figure I-8). Un grillage extérieur maintient l’ensemble enroulé. Le nombre de membranes collées dos à dos varie suivant les tailles des modules et des fabricants. Un module spiral est beaucoup plus compact qu’un module plan. 
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Figure I.8 : Schéma du module spiral.


Avantages
*Compacité élevée : 300 à 1000m2/m 3
*Faible volume mort
*Coût d’investissement relativement faible
*Possibilité de changer les membranes par l’utilisateur
Inconvénients
*Sensibilité relativement élevée au colmatage par suite de la faible distance entre membrane et surtout de la présence d’un espaceur.
*Difficulté de nettoyage
Ce type de module s’est imposé en dessalement (95% du marché). En 2005 les principaux  fournisseurs de modules spiraux sont :
· Dw – Filmtec, Hydranautics, Toray, koch Fluids, CSM  


VII.5 Modules tubulaires.
Ils sont constitués d’une ou plusieurs membranes inorganiques ou organiques de forme tubulaire, ayant des diamètres internes entre 4 et 25 mm. Plusieurs tubes individuels peuvent  être placés dans un module. Le module multicanaux fait d’assemblage de tubes parallèles dans une même matrice représente la forme optimisée actuelle.
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Figure I.9 Module tubulaire

Avantages
*Prétraitement simplifié, compte tenu des diamètres relativement importants utilisés, les modules tubulaires peuvent accepter des fluides chargés en particules.  Comme ordre de grandeur on considère qu’un module tubulaire peut tolérer des particules ayant un diamètre inférieur ou égal à 1/10ème du diamètre du tube.
*Facilité de nettoyage : soit par circulation à débits élevés de solutions adéquates, soit par la mise en place de systèmes mécaniques (boules de Tapproge).
*Technologie simple :       dans certain cas, l’utilisateur peut lui-même remplacer une membrane sans difficulté.
Inconvénients
*Consommation d’énergie élevée : afin de diminuer les risques de dépôts, les vitesses de circulation recommandées sont comprises entre 2 et 6 m/s
*Faible compacité : les modules tubulaires ont la surface de transfert par unité de volume la plus faible de tous les systèmes existants soit entre 10 et 300m2/m3 
VII.6 Modules fibres creuses.
Ils contiennent plusieurs milliers de fibres dont le diamètre est de l’ordre de 1 mm. Les faisceaux ainsi obtenus sont encollés aux extrémités de façon à assurer l’étanchéité entre le compartiment (perméat) et l’alimentation. L’alimentation peut se faire à l’intérieur (interne externe) ou à l’extérieur (externe-interne) des fibres creuses, selon que la peau active est à l’intérieur ou à l’extérieur de la fibre creuse. Les membranes sont composées de différentes
couches : un support et une sous-couche poreuse qui assurent la résistance mécanique de la membrane, et à la surface une peau active qui détermine les propriétés de la membrane (flux, sélectivité). La composition de la sous-couche et la composition de la peau active peuvent être différentes
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Figure I-10 Module fibres creuses


Avantages
*Compacité élevée : les modules fibres creuses ont la surface d’échange par unité de volume la plus élevée de tous les systèmes existants (15000m2/m3) pour les fibres d’osmose inverse Dupont de Nemours.
*Faibles volume mort
*Faible consommation énérgétique  résultant d’une faible vitesse et d’régime laminaire.
*Possibilité de nettoyage à contre-courant
Inconvénients
*Sensibilité au colmatage à cause du faible diamètre des fibres
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