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La reutilisation des eaux usées connait une croissance considerable ces dernieres années car cela permet de réduire les investissements pour leur traitement et/ou d’éviter I’agrandissement des installations existantes. Aujourd’hui, Singapore recycle plus de 30 % de ses eaux usees
grace aux progres faits par 'osmose directe (OD ou Forward osmosis (FO)). Si nous sommes familiers avec 'osmose inverse qui a été pendant des annees la meilleure technique pour produire de I’eau douce a partir de I’eau salée, nous le sommes moins avec I'osmose qui est
pourtant un phénomene spontané.

dessaler plus facilement par osmose inverse. Cette approche est intéressante si on a acces a la mer ou a une source d’eau salée! Sinon, il faut trouver autre chose. Aussi, les recherches se sont orientées vers les liguides ioniques a polarité commutable (Switchable lonic Liquids ou
SILs). Ces produits, généralement des amines tertiaires, lorsqu’ils absorbent le CO, sont hydrophiles. Sous cette forme, ils absorbent I’eau et peuvent remplacer avantageusement I’eau de mer comme agent osmotique. Ensuite si on retire le CO,, les SILs redeviennent hydrophobes et
ils relachent ’eau par séparation de phase. Ainsi, on peut séparer les deux composantes par simple décantation: I’eau rejetee est propre (ou presque !) et les SILs sont recycleés.
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QUELQUES MOTS - A LES LIQUIDES IONIQUES A POLARITE

Si deux solutions aqueuses de concentrations différentes sont séparées par une n-a -
- ’ . V4 , 1 : -
membrane seml selectl_ve,, alors spontanement, un ,flux d’eau va passer du - - . SOUTIRAGE: PAS FACILE A - - \ -
compartiment le plus dilué vers celui le plus concentrée. Ceux-ci vont se mélanger TN ! w S, . Q Les liquides ioniques & polarité commutable ont
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jusqu’a atteindre l'uniformisation de leurs concentrations. On parlera alors d’osmose \ s W) 20 / TROUVER été introduits en 2005 par Jessop. lls sont tres
directe ou tout simplement d’osmose. Lorsque cet équilibre osmotique est atteint, le utilisés comme solvants et comme absorbants pour
niveau de I’eau s’est éleve et cette colonne crée une pression du coté concentré, que la capture du dioxyde de carbone. Ces composés
I’on appelle la pression osmotique (souvent notée Tr). Ce phénomene est naturel et ne ont [I'étonnante capacité d’étre hydrophiles
dépend gue de la concentration. Par contre, si on applique une pression dont la valeur lorsqu’ils ont absorbé du CO, et de devenir
excede la pression osmotique induite par la différence de concentration du coéte hydrophobes si on le retire.

0 L’eau de mer est une des meilleures solutions de soutirage a
condition d’y avoir acces. Sinon, on a recours a des
mélanges soit a base de sels, de sucre, de polymeres, etc. Un
bel exemple: le mangrove utilise une solution tres sucrée

Solvant

concentré, I'’eau se dirigera dans le sens inverse du flux osmotique, on parlera alors our dessaler Peau de mer. En effet. ces arbres extraient eau \_fyrophobe_4 - CO, aroante
d’osmose inverse. : ' ’ O Par conséquent, sous leur configuration w_ =

par osmose directe: la solution sucrée circule dans les
/ — \ racines, qui jouent le role de la membrane, alimentant ainsi
Sk i i Fesin> v I’arbre en eau douce.

hydrophile, ils absorbent l'eau et en version
hydrophobe, ils la relachent, car il y a séparation de

NR
phase (voir schéma ci-contre) )L + CO, + H0 #)J\ HCO, -
& NR, R /

NR
- 0 Le passage d’une forme a l'autre se fait en les
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0 Au niveau des choix, les solutions de soutirage a base de sels sont favorisées car leurs

Eau

pure — A c Z 2z = . . . .
| colts sont faibles et elles se régénerent relativement bien soit par osmose inverse ou par .
gjr‘; X ) . 9 ) e If: : P exposant a un courant de CO, ou d’azote,
. | évaporation (mais il y a un codt alors que la disponibilité de I’'eau de mer supprime cet dépendant si on veut additionner ou soustraire du
' - ] inconvénient). : : ; :
\ OSMOSE OSMOSEMERSEJ ) : ! CO,. On peut aussi obtenir le dégazage (le retrait du
: . : , : . : CO,) par chauffage. =
U Soulignons Pintroduction du mélange ammoniac + dioxide de carbone qui donne des 2) P J NN oo, 0 M oo
' c ’ ' ressions osmotiques élevées et qui est utilisé pour le dessalement directe de I'eau de . : :
Sur le pla’n tec\hnologlque,, le systeme d’osmose directe ressemble comme deux P motiq % ; potr. X X - O Les pressions osmotiques des solutions NN-dimothyloyclohoxylamine N N-dimethylcyclohexylammonium
gouttes d’eau a sa sceur 'osmose inverse, excepté que les pressions d’opération _ mer. Plus facile a recycler, que les solutions salines, il amene son lot de problemes (ie.: oS d ji—_ — d , bicarbonate
2 o 0 : ’ 2 2 : A ey A L] A aqueuses € ces IqUI es |On|ques Sont € Disponible sur catalogue Cette solution 2:1 amine:eau
sont tres faibles. Mais, surtout il faut qu’une solution de soutirage (solution eau contaminee par ’'ammoniac). lUS] : e Les SIL auprés des grands Vv 4 une pression osmotique
. . . o . . . plusieurs centaines de bars. Les S se retrouvent foumiasaurs d prodults e e bar,
osmotigue) ayant une pression osmotique plus élevée que la solution a traiter chez differentes. familles chimi ic | chimiques (ca. 100 § par litre).
. y , . y - z - - . . . CI ues ’ mails €S Amorcer a une pression de
circule de lautre coté de la membrane pour extraire I'’eau (voir le schéma ci- O Le tableau ci-dessous donne un apercu des pressions osmotiques des solutions de : . I I lai I CO, de ca. 1 bar.
dessous). L’eau de mer est idéale pour jouer ce rdle car sa pression osmotique soutirage et celles de I’eau pour comparaison amines tertiaires sont Ies plus populaires car ejies S
. ' J : sont faciles a produire en grande quantité et a bas
oscille autour de 28 bars. A
colts.
, .
i dotces 100 1000 ppm 0068 - 0630 ENCORE BEAUCOUP DE LA RECHERCHE ET D’INNOVATION A VENIR
de sels AVANT LES APPLICATIONS
Eaux saumatres 1000 a 10000 ppm 0.680 - 6,800
de sels
NaCl* 35.2 (0.60 M) 28 ) ) . )
Mgsgfﬁ;,z;ratex 1ti.33(36359ThrR) gg D Cependant7 Il reSte du developpement a falre au TRADITIONAL REVERSE OSMOSIS OPTIMIZED FORWARD OSMOSIS
MgCh* 34.2 (0,35 M) 78 niveau du matériel des membranes pour optimiser A {
g e RS G'“Cﬁméﬂgﬂiz_os}“ 20{‘;%161&;“1 4323250 cette filiere. Actuellement, les membranes /\ /\/\
,‘ . ~ e N 2 = . , = . N
SOLUleN DE SOUT'RAGE Y *D’aprés AChl”l Et a| 2010 température 25 OC , . ] d,OsmOSG InverS ee reSIStent aSSGZ blen aUX .
(EAU DE MER) / mg;’zﬂ';;g;‘;ur':?f:“m;% van tHoff pour une solution ideale a la liquides ionigues (ex. Dow BW30, SW30HR),
*+*Température 50 °C contrairement a celles concues pour l'osmose Sven
directe. Par contre, celles d’osmose inversée ne \
sont pas idéales pour I'osmose directe, car elles
sont trop epaisses. Donc, il reste encore du

ﬂéférences: \ travail....

O A. Achilli, T. Y. Cath and A. E. Childress, Selection of inorganic-based draw solutions for forward osmosis applications. , , . . - ’ oy .
Journal of Membrane Science, 364, 233241, 2010. O Le développement de 'osmose directe a contribué a améliorer les perspectives de

réutilisation des eaux usées (et de leur dessalement).

O S. Alex, L'osmose directe ou quand I’'osmose inverse change de sens. Chimiste, 31(2), 11-16, 2017.

O P.G.Jessop, D. J. Heldebrant, X. Li, C. A. Eckert and C. L. Liotta, Green chemistry: Reversible non polar-to-polar solvent. 1 Constat: on accuse un certain retard sur I’Asie au niveau de I’thimisation
ML ey LIUs, 200 GU dO e Linio Il des ressources en eau. Par exemple, Singapore a introduit des collecteurs d’eau de pluie
O P. G. Nicoll, Forward osmosis — A brief introduction. Ref: IDAWC/TIAN13-445 Report, 27 pages, 2013. en forme de faux palmiers pour la récupérer et remplir ainsi

_ _ _ _ 20 % de ses besoins en eau potable sans effort!
O A.D. Wilson, F. F Stewart and M. L. Stone, « Use of switchable solvents as forward Osmosis draw solutes». Idaho National

Laboratory (USA), 2013.

= 8 e . College de

Maisonneuve



http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf
http://idadesal.org/wp-content/uploads/2014/10/140824-Nicoll-IDA-Whte-Paper-Forward-Osmosis-A-Brief-Introduction.pdf

