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@lfts Eau de piscine et Filtration

I’[ttlel’[’[ et des

s i Sommaire

Substances dans I'eau et Filtration
Technologie: Filtration sur milieux filtrants dans des filtres

Caractéristiques des milieux filtrants / des filtres
* milieux filtrants granulaires - lit filtrant, précouche (en vrac)
* milieux filtrants structurés — poche, cartouche, membrane

Caractéristiques des milieux filtrants / des filtres in-situ
(projet de norme AFNOR S52L)

Caractérisation des milieux filtrants / filtres
dans le nouveau Centre d’Essais Roger Ben Aim-IFTS a Agen depuis 2018
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Eau de piscine et Filtration

@9 ifts

Institut de la Filtration et des
Techniques Séparatives

Filtration de I'eau en circuit fermé <
< Eau de piscine claire, désinfectée, désinfectante

1 nm 10 nm
0.1 nm ~100-500 000 0.1 um 1 um 10um | 50 um | 100 pm
~ g/mole
g/mole
: .. . visible a I'ceil
uree colorants  protéines colloides sible a I'ce
chloramine cheveu
THM i : : . | :
] 1oNns virus microorganiques matiéres en suspension
60-420 ex MaSO _~
g/mole 9ot bactéries
Osmose | Nano Ultra Microfiltration Filtration en profondeur, sur
inverse filtration filtration support, sur précouche

Coagulation-floculation

Filtration = écoulement de I'eau et Rétention des substances par effets

meécaniques en solution meécaniques en suspension mécaniques

et chimiques et chimiques
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g)ifts Technologies de filtration - Eau de piscine

Institut de la Filtration et des
Techniques Séparatives

Filtration
en profondeur a travers sur précouche sur support | sur membrane
un un lit de grains d’adjuvant de filtration | cartouche
garnissage | (> 0.5 mm environ) surune | (particules < 0.2-0.5 mm) sur h membrane
épais hauteur de 0.5-1 m ou plus 1-3 mm d’épaisseur poche
milieux filtrants : matériaux en vrac - structure milieux filtrants structurés
: 5 : diatomite, perlite, toile,
objgtrzl’jrxes S?abrlﬁ’léasnéherigife’ fiores de cellulose non-tisse, membrane
P 9 micronisées feutre
filtre a : ; ; filtre a
garnissage filtre a lit épais flltreb%lcj:a%rses, a cartouche(s) module(s)
épais g poche(s)
Performances de rétention des substances réelles de I’eau de piscine :
données partielles, qualitatives, difficiles a qualifier
pour chaque substance ou toutes
& pour chaque filtre / milieu filtrant / grade de milieu filtrant
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' Fifts Technologies de filtration - Eau de piscine
Performances de rétention des substances réelles de I’eau de piscine :
données partielles qualitatives, difficiles a qualifier

pour chaque substance ou toutes
& pour chaque filtre / milieu filtrant / grade de milieu filtrant

Eau de piscine : compatibilités / résistances thermiques, chimiques, mécaniques
Ecoulement de 'eau caractéristiques hydrauliques
Rétention des substances caractéristiques filtrantes et aptitude a la régénération

Filtration = Compromis entre Ecoulement d’eau facile/rapide
et Rétention forte et durable de substances petites , tres petites

—> Caractéristiques déterminées suivant des méthodes normalisées a I'aide de
polluants de référence (filtration)

- plusieurs types de données chiffrées comparables: choix et
dimensionnement pour nouvelles piscines/réhabilitation, révision en
exploitation (dans une certaine mesure)

Commissions: AFNOR/P91B, piscines privées - CEN/TC 402, piscines, -
AFNOR/P40A,Eau potable, AFNOR S52L, piscines publiques (travaux en cours)
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ftc  Caracteristiques des milieux filtrants

oy

Institut de la Filtration et des

Tdiqes St Media granulaires : lit filtrant et précouche

Compatibilités / Résistances thermiques, chimiques, mécaniques
(veérifier la structure du milieu filtrant)

» Composition : milieu filtrant propre, sans relargage de matieres dans l'eau Pentair
Teneur en Si, C, Zn, matieres solubles (dans I'eau, I'acide...), volatiles, cendres, ‘
de produits inorganiques granulaires pour I'eau (ou seulement certains)

Structure

* Analyse granulométrique (tamisage, diffraction laser) : grains calibres (méme taille

- couche réquliere sur toute la hauteur, sans fines particules),

plutét petits (meilleure rétention mécanique)

» Masse volumique en vrac non tassée, tassée, séche... : grains peu denses (moins lourd

a transporter, a porter par le filtre, @ soulever au contre-lavage) Ganulométrie d'un media
* Porosité interstitielle (lit, précouche) : porosité élevee (eau s'écoule 100 f iz/g;,:
sous faible perte de charge pour une section donnée) 2 g0
Résistance a l'attrition-friabilité. grains durs, § 60 [\
. . Y , i
pas de petites particules par chocs (it filtrant lave), 8240 P\ U]
par pompage (adjuvant) (granulométrie stable sinon changer un peu % S I — T
ou tout le milieu filtrant) N My
0.1 1 10
Taille de maille du tamis (mm)

Collogue ASEES Décembre 2020 6



ts  Caracteristiques des milieux filtrants

Fif

Institut de la Filtration et des

Tehnies Séparates Media granulaires : lit filtrant et précouche
Caractéristiques hydrauligues

* Courbe débit / perte de charge — perméabilité > consommation d’énergie (E =DP . Q)
—> surface filtrante minimale du filtre pour traiter un débit Q

faible DP a faible vitesse; MAIS filtre plus grand pour une plus grande surface de passage,
faible DP a faible hauteur : lit filtrant plutdt moins épais MAIS rétention ??,

précouche fine MAIS bien répartie??

Caractéristiques filtrantes : retenir des particules grosses ...trés petites, a T0, pendant le cycle (méme
milieu filtrant colmaté) et aprés lavage,

Test de filtration/colmatage d’une suspension de polluant silice (disponible, stable, répétable) a 50 mg/L (15
NTU) sur hauteur donnée de grains, a vitesse (débit nominal)

 Réduction de la turbidité en 20 cycles d'opération (filtres piscines privées)

* Courbe débit perte de charge en filtration/colmatage

* Efficacité moyenne de filtration

» Capacité de rétention : masse polluant de référence retenue jusqu’a DP (ou seuil de nettoyage)

Aptitude du milieu filtrant a sa régénération

Collogue ASEES Décembre 2020 7



ifts

Institut de la Filtration et des
Techniques Séparatives

Banc d’essais - Milieux filtrants - Efficacité de filtration

12 -
' 1
11
o
1
8 ~ .5
9 2
1 3 9 _'I_-I-‘fl
9 4 H 4
4 7
- R 13
Cirpwit dinjection Circuit d essai Circuit de contre-lavage
Repéres Circuit d'injection Circuit d’essai Circuit de contre-lavage

1 réservoir de suspension de réservoir de fluide d'essai réservoir d'eau
polluant
2 pompe pompe pompe
3 prise d'échantillons prise d'échantillons
4 compteurs de particules™®
5 indicateur de pression
amont, aval et différentielle
Banc d'essais IFTS ? F“"‘ﬁ‘; ﬁlgaf-t = esiai —
igne de dérivation du média
adaptable filtrant en essai
aux divers 8 filtre de dépollution filtre de dépollution
10 échangeur de chaleur
11 niveau de fluide maintenu
constant pendant I'essai
12 pompe (soutirage pour
maintien du niveau 11)
13 sortie d'eau de contre lavage
14 thermométre

liquide d’essai passant dans les compteurs de particules est évacué du circuit d'essai
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fts Milieux filtrants - Efficacité de filtration

P

Institut de la Filtration et des
Techniques Séparatives 16 - 90
14 ] ______.___.=l———i’_"'— - 80
Réduction de turbidité > 50% 2 \\ —r"
Filtration de 20 volumes 2 rd M
morts 5 \{ Ps:
media : - = "
. \v—___ﬂ______*
sy s 4 o
» granulométrie, ) 1 —— [”
- 10
* hauteur . )
° VlteSS e n Omln al e 0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
. , Time (min)
* contre lavage : expansion, duréee = Tutidty (NTU) - == Eficiency (%)
5 250 0.002
. . 3 L 0.002
Particules de silice 0-200 pm 5 a0 0002
a 50 mg/L turbidité ~15 NTU g 0001
g 150 0001 4
: -
(NF EN 16713-1 2 o
Filtre de piscine privée) £ oot &
E 50 0.000 %
g - 0.000 E
& 0 0.000
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Time (min)
=== Flow rate (L/min) === Temperature (°C) ====DP Filter (hPa)
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ts Milieux filtrants - Efficacité de filtration — Seuil de filtration

2

__ 100000
-l
Institut de la Filtration et des _§ 10000 +-— :
Techniques Séparatives ® f(
$ 1000
. ' . . . =3
Efficacité moyenne de filtration de media : 2
(granulométrie, hauteur, vitesse nominale, S SO R S U e
contre lavage : expansion, durée) b ;-* ' ‘ , mw W
8 1 e e e am L R
Particules de silice 0-200 pm -a 50 mg/L 5 Y s
(NF EN 16713-1)
Comptage de particules en amont et en aval —Amont{10um 20 um _— n
um w50 UM um 70 UM
>1O’ >20’ > 3O’> 40, > 45, > 50; > 60 IJm ——Aval [ 10 ym 20 um 30 um ——40 ym
Nd. — Nd 45 um —50 ym 60 um —70 pm]
e S

SEfficacité: 4= g — 100
—>Seuil de filtration a 80% d'eff (S80) S80;v20;h0,9; Ap0,7 = ...um (lit épais) (norme en cours)

S80;v5;m1 'ApO /= ...um (précouche) (norme en cours)
—> Capacite de rétention: masse de polluant retenue jusqu’a DP (ou seun de nettoyage)

[
[}

—>Perte de charge en filtration 5" 3
~ 50 | 1p &
100 — T : 2 -~ §
0 2, 13

—_ 5 5 5 ! H @
£ B ,,_,/ A g 20 ¢ =
% 50 ........... / E E ﬁ 5
] P N S W f = .-r-u:ZD """ i llllllllllllllllllllll 4 £
E 30 ------ ----- ! ===Eficacite 4 £43 380 & ‘—ﬁF“tkPaj Temperatur\e-: c) J E
20 | | P ! B n_-' o Débit d'essai (m3/h) Injection flow rate (L] | 2 0
10 / < _ | o
N / 1 o . 0 o
o o 10 -0 a0 an a0 a0 70 a0 i) 50 100 150 200 250 0o 350 E
Taille des particules (pm) Temps (min) 3
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C?ifts Milieux filtrants - Efficacité de filtration — Seuil de filtration

100 1 —
Institut de la Filtration et des § Q0 |- A T
Techniques Séparatives ‘C’
. _ 2 807
Efﬁcac_lt(? mov'enne. de filtration S70- ———Filtre & sable 1 == Filtre & sable 2
CapaCIte de retentlon, Cr "q_: 60 - === Filtre a sable 3 === Cartouche 1
Perte de charge en filtration Syl 1 — Cartouche 2 == Cartouche 3
R | e Cartouche 4 =====cartouche 5
o o o = 40 +-- e cartouche 6 === cartouche 7
Différentiation des media filtrants / < 0l ——cartouche 8 ==—cartouche 9
selon leurs conditions d’emploi = 0 —— cartouche 10 —— Roche "
en conditions de référence 3 Poche n°2 Poche n°3
% . d d t "..LE— 10 - ; ‘ Poche n°4 Poche n°5
comparaison de proaults 0 ; ; ‘ Poche n°6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Seuil de comptage (um)

Aptitude du milieu filtrant a sa régénération

Essais de filtration 1, 2> Cr1
contre lavage aux conditions nominales (taux d’expansion, volume, durée)
Essais de filtration 2, >Cr2 C..Cr2/Cr1*00

CL ; Ap0,7;v20;h0,9;e30:...% (lit filtrant)
CL ; Ap0,7;v5= ..% ou CL ; Ap0,7;Q0,5:..% (poche, cartouche, membrane)
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ftc  Caracteristiques des milieux filtrants

oy

Institut de la Filtration et des

s Milieux filtrants structurés (poche, cartouche, membrane)

Compatibilités / Résistances thermiques, chimiques, mécaniques
(vérifier la structure du milieu filtrant)

» Composition : milieu filfrant propre, sans relargage de matieres dans l'eau
Teneur en matiéres solubles (dans I'eau, ...), oxydables (Chlore)...ne pas nuire santé baigneurs

C . . 70 -
* Structure Distribution des tailles de pores | ¢, |
(porométrie de 100 um & 3 nm) : EEso | o iode e iide
Pores: du plus gros % £ 40 - —e—Mode Liquide-Liquide
ou le défaut (vérifier l'intégrité), 5S¢ 22 | | | |
au pore de taille moyenne, 23,
au plus petit pore. 2 ol s
B Porométre |FTS 0 0.1 ! 0.2 0.3 0.4 0.5
- Taille des pores (um)
80
[
Z E60 I
< =
2=
- S SR SR—
s t
2220 j
£3
a° 0
e ! Taillezdes poreg (nm) . ’
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Difts Caracteristiques des milieux filtrants

e i Milieux filtrants structurés (poche, cartouche, membrane)

Techniques Séparatives

Résistances Selon le besoin, a l'aide de méthodes pour les filtres a eau (industrie)

* Résistance mécanique du corps de filtre: Pression statique maximale supportée

* Pression de premiere bulle (point de bulle) de I'élément filtrant (1-80 um) Vérifier absence de défauts

» Essais de pression cyclée sur le corps de filtre: Resistance a des variations cycliques de pression

* Résistance de I'élément filtrant aux variations cycliques de pression différentielle Observation visuelle et
Point de 16" bulle av. et ap. filtration colmatage (jusqu’a 2 bar) + 10 cycles de variations de DP

10 cycles de 20 s, de variations de DP (200 kPa)

* Pression d'éclatement de media plan (épaisseur < 3 mm environ) sur plage 0.7-14 bar

Caractéristiques hydrauliques: méme principe que media granulaires

Propriété hydraulique : courbe débit / perte de charge ~ Bancdessais IFTS
, ey s . . . . . pour milieux filtrants de pores < 1 um,

perméabilité (faible DP a faible vitesse; filtre plus grand pour aux membranes

une plus grande surface de passage),

.y 1

Caractéristiques filtrantes et aptitude a la régénération
(media annoncé a > 1 um - mémes principe et normes
que media granulaires

(media annoncé a < 1 um —> texte en cours-Afnor S52L :
polluant latex < 1 um et talc
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Fifts Caracteristiques des milieux filtrants

Institut de la Filtration et des

wnessoies——— Milieux filtrants structures (poche, cartouche, membrane)
Caracteéristiques filtrantes et aptitude a la régénération
(media annoncé a <1 um

)
S
|

. " . . = . -— ——
> efficacité de filtration moyenne S %0 L /
sur 30 min e //
- seuil de filtration s 7 g
. N 40
S80; v1; Ap 0,7 = l/
ou S80; Q1; Ap 0,7:.. um. Q 4 =" ul —Sample A1
" , . —Sample A2
\m |
—>capacité de rétention - 30 BB
o 1 Sample B2
O 10 -
- mple C
i o
4 n 0.2 0.4 ¢ 0.6 _n.n 1 1.2 1.4
e —SAMPLE A1 Taille particule (pm)
33'5 ——SAMPLE A2
= 3 -+-SAMPLE B1
o -+-SAMPLE B2
wnas
n - =SAMPLE C
¢ 2%
O
Q1.5
©o
D 1
o
505
9 o 55
!‘D: 0 500 1000 1500 2000 2500

Masse de talc (mg)
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Fifts Caracteristiques des milieux filtrants

Institut de la Filtration et des

Tsviqus Sépaies Dans le projet de norme AFNOR S52L

e Filtres / milieux filtrants :
e observer les le(s) milieu(x) filtrant(s) / filtre(s) a l'installation sur site
* et rassembler les documents techniques sur le(s) milieu(x) filtrant(s) / filtre(s)

e Essais in situ de filtres / milieux filtrants
a la mise en service (aprés déemarrage d’'un traitement d’eau)
a la mise en exploitation (fréquentation par les baigneurs
n’importe quand en exploitation (révision / réparation)

e mesurer le débit par filtre, confirmer la vitesse de filtration

* determiner la baisse de turbidité de I'entrée a la sortie de chaque filtre (turbidité amont <2 NTU)

* determiner la baisse de contamination particulaire réelle de I'entrée a la sortie de chaque filtre (turbidité
amont < 2 NTU)
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. @ifts Caracterisation des milieux filtrants / filtres

ke T —

dans le nouveau Centre d’Essais Roger Ben Aim-IFTS a Agen depuis 2018
Qualification, validation de performances sous Assurance Qualité et Confidentialité
de matériels, systémes, de composants des circuits hydrauliques de traitement d’eau:

- d’alimentation en continu a grands débits (10 m*/h ou bien plus, jusqu’a 300 m*/h),

- sur des durées courtes (quelques heures) longues (quelques jours) a tres longues (quelques
semaines ou mois),

- selon les demandes des acteurs du traitement de I'eau, dont 'eau de piscine

Recherche scientifique en profitant des eaux a forts débits pour déployer des pilotes d’études et
d’essais d’'un ou plusieurs procédés de traitements des eaux.
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. (?ﬁts Références des normes

 NFEN 12902, 3,4,6, 7,9, 13, 14, 15...:Produits utilisés pour le traitement de I'eau destinée a la consommation humaine
(sable, quartz, adjuvant, charbon actif et ...

» NF EN 15798:Produits utilisés pour le traitement de I'eau des piscines - Médias filtrants

« 1SO 2591-1:Tamisage de controle - Modes opératoires utilisant des tamis de contréle en tissus métalliques et en toles
métalliques perforées

» NF ISO 13320: Analyse granulométrique - Méthodes par diffraction laser

» NF X45-101:Filtration des liquides - Membranes poreuses - Perméabilité a une eau de référence

» NF X45-401:Matériaux filtrants granulaires - Méthodes d'essais - Caractéristiques physico-chimiques

» NF X45-402:Matériaux filtrants granulaires - Méthodes d'essais - Caractéristiques fonctionnelles

» NF X45-404:Matériaux filtrants granulaires - Méthodes d'essais - Mesurage de la perméabilité d'un adjuvant de filtration

» NF X45-405:Matériaux filtrants granulaires - Méthodes d'essais - Mesurage de la masse volumique en gateau d'un adjuvant
de filtration

« ASTM F 316:Standard test methods for pore size characteristics of membrane filters by bubble point and mean flow pore
test

» Méthode IFTS-MFPFF-01:2014: Porométrie Liquide-Liquide ou Gaz-Liquide

» NF EN 13443-1+A1:Appareils de traitement d'eau a l'intérieur des batiments - Filtres mécaniques - Partie 1 : particules de
dimension comprise entre 80 um et 150 um

» NF EN 13443-2+A1:Appareils de traitement d'eau a l'intérieur des batiments - Filtres mécaniques - Partie 2 : particules de
taille 1 um et 80 um - Exigences de performances, de sécurité et essais,

* ISO 2758:Papier - Détermination de la résistance a l'éclatement Procédure de Mullen

Merci de votre attention ! Des questions 2
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