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DAGUA-BWT

UNE NOUVELLE TECHNOLOGIE POUR LE TRAITEMENT DE
L'EAU DE BALLAST

INTRODUCTION

Les navires transportent généralement de I'eau de ballast afin d'assurer la stabilité et
I'intégrité structurale aprés avoir déchargé leur cargaison a leur destination. Le rejet des eaux de
ballast et des sediments par les navires apres le chargement des cargaisons a leur port présent un
impact négatif sur I'écosysttme marin. L’eau de ballast contient une variété des plantes,
d'animaux, des microorganismes aquatiques et des substances pathogenes susceptibles de
perturber la biodiversité des milieux marins et d'affecter leur viabilité économique. Les espéces
non indigenes peuvent également introduire des substances toxiques et des maladies, ayant un
impact sérieux sur la santé humaine.

On estime que les eaux de ballast sont la principale source d'especes non indigénes dans
le milieu marin américain, ce qui a gravement menacé la santé publique et I'environnement,
affecté les services d'eau et d'électricité, la péche commerciale et récréative, l'agriculture et le
tourisme [1]. Par exemple, l'introduction de moules zébrées, de palourdes asiatique et d'autres
mollusques dans les écosystémes aquatiques des Etats-Unis a été rapporté de codter plus de 6

milliards de dollars par année [2].

REGLEMENT SUR LES REJETS D'EAU DE BALLAST

La Convention internationale pour le contrble et la gestion des eaux de ballast et des
sédiments (Convention BWM), adoptée par les membres de [I'Organisation maritime
internationale (OMI) en 2004, régit les rejets des eaux de ballast et des sediments par les navires.
Une réglementation mondiale pour contréler le transfert d'espéces non indigénes est entrée en

vigueur en septembre 2017, exigeant que les navires gerent leurs eaux de ballast. Selon
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I'exigence du traité BWM, la plupart des navires devront installer un systéme de traitement des
eaux de ballast (BWT) a bord [3], produisant des qualités d'eau conformes aux normes de
performance D-2 de l'eau de ballast. Ces normes fixent des limites a la concentration
d'organismes viables pouvant étre présents dans les eaux de ballast a la décharge [4]. Selon ces
normes, moins de 10 par m® d'organismes de plus de 50 microns et moins de 10 par millilitre
d'organismes de plus de 10 microns mais de moins de 50 microns sont autorises a étre rejeteés.
La norme vise également la concentration de trois microbes indicateurs en termes d'unités
formant colonies (UFC), qui sont : le Vibrio cholera toxigene (moins de 1 UFC par 100 mL),
Escherichia coli (moins de 250 UFC par 100 mL) et les entérocoques intestinaux (moins de 100
UFC par 100 mL).

METHODES DE TRAITEMENT DE L'EAU DE BALLAST (BWT)

Une méthode pour réduire les effets néfastes de la décharge des eaux de ballast dans les ports
est I'échange de I'eau de ballast en pleine mer. Cette technique consiste a remplacer I'eau de
ballast en mer a des endroits ou I'océan atteint des profondeurs d'au moins 2 000 meétres et ou les
navires ne sont pas en deca de 200 milles nautiques de toute rive. Bien que cette technique
réduise le risque de transfert d'especes aquatiques, elle n'est pas pleinement efficace et n'assure
pas 1’élimination adéquate des especes non indigénes. Par conséquent, un certain nombre de
procedés physiques, chimiques et mécaniques sont utilisés pour traiter les eaux de ballast et pour
éliminer les espéces aquatiques non indigénes avant leur rejet. Ils comprennent la filtration,
I'oxydation chimique, la catalyse électrochimique, le traitement thermique, I'ozonation,
I'irradiation UV, la désoxygénation, la cavitation, le traitement des champs magnétiques et la
désinfection chimique [5]. Cependant, aucun de ces processus ne s'est révélé suffisant pour
éliminer toutes les espéces non indigénes et pour traiter convenablement les eaux de ballast, ce
qui a nécessité l'utilisation combinée de deux ou plusieurs procédés pour atteindre les normes de
traitement requises. La complexité inhérente a la plupart des systéemes de traitement existants,
l'utilisation intensive de I'électricité ou des produits chimiques, la production de dechets
chimiques toxiques, I’empreinte important des composants, ainsi que les défaillances matérielles
et logicielles, les compétences des opérateurs et les exigences de l'entretien défaillances ont
introduit des difficultés sérieuses dans I'exploitation et la maintenance des systémes de traitement

des eaux de ballast (BWT), ce qui les rend colteux et peu fiables. Les problemes rencontrés lors



de I'exploitation des systemes BWT par les propriétaires des navires comprennent I'encrassement
fréquent des systemes de filtration, la durée de vie limitée et le réseau d'approvisionnement
limité des composés chimiques requis (désinfectants et coagulants), la défaillance fréquente des
sondes et des capteurs, les exigences d'étalonnage des instruments, la défaillance fréquente des
lampes UV et la grande empreinte du systeme de traitement [6]. Par conséquent, le traitement
des eaux de ballast est toujours un defi crucial qui doit étre résolu pour la protection de notre
environnement marin.

Une technologie particuliérement adaptée au traitement efficace et rentable des eaux de
ballast est la technologie Dagua-BWT. Ce processus de traitement utilise une combinaison de
filtre a tamis rotatif et d'ozonation pour la purification et la désinfection efficaces de I'eau de

ballast.

TECHNOLOGIE DAGUA-BWT

Description: Le systeme Dagua-BWT contient les processus de nettoyage suivants:

1- Filtre rotatif (20 pm) avec aspiration et nettoyage automatique : Ce procédé de
séparation compact et économique permet d'élimination efficace des sédiments et
d'élimination partiellement des planctons et les microalgues. Les filtres utilisés dans le
procédé Dagua-BWT sont équipés d'écrans en acier inoxydable et peuvent étre montés en
paralléle pour des débits illimités. Lorsque la chute de pression atteint un niveau
prédéfini, le cycle de nettoyage est lancé. Le nettoyeur a écran aspirateur aspire les
particules séparées de I'intérieur de I'écran et les évacue du drain. Le cycle de lavage a
contre-courant s'effectue en quelques secondes sans interrompre le débit principal, et
permet de maintenir la faible pression de fonctionnement du filtre. Le filtre a tamis avec
aspiration et nettoyage automatique permet de séparer les sédiments, les organismes
aquatiques et autres solides en suspension jusqu'a 20 um.

2- Ozonation: Apreés la filtration, I'eau est injectée avec de I'ozone qui est produit en toute
sécurité sur place par des générateurs d'ozone commerciaux. L'injection d'ozone (10-12
mg / L) dans I'eau est réalisée par un injecteur venturi pour le transfert de masse élevé et
la dissolution efficace de l'0zone dans I'eau. L'ozone, qui est un agent de désinfectant et

un puissant oxydant, désinfecte l'eau de ballast pendant 4 a 6 minutes et reduit



considérablement la concentration de substances pathogénes, y compris les virus et les
bactéries, ainsi que les phytoplanctons, les zooplanctons et les microalgues. En plus de la
capacité de désinfection de I'ozone qui tue la plupart des espéces aquatiques par contact
direct, I'ozonation bénéficie des réactions de I'ozone avec des produits chimiques dans
I'eau de mer, tels que les bromures, avec production d'acide hypobromeux qui est
également un puissant désinfectant. L'utilisation de I'ozone pour la désinfection est un
avantage par rapport aux désinfectants chimiques car aucun agent chimique ne doit étre
transporté a bord des navires. De plus, I'ozone est plus efficace que les désinfectants au
chlore et a I'nypochlorite pour éliminer les substances pathogénes de I'eau. De plus, en
tant qu'oxydant puissant, I'ozone oxyde les contaminants organiques et inorganiques, y
compris la matiére organique naturelle, les hydrocarbures résiduels pétroliers et les
matiéres inorganiques oxydables, et élimine les dep6ts de biofilm. Dans la technologie
Dagua-BWT, la génération d'ozone est ajustée automatiquement par des analyseurs

d'ozone en ligne en réponse a la concentration des contaminants dans I'eau d'alimentation.

Il existe de nombreux rapports sur I'élimination efficace des especes aquatiques dans les
eaux de ballast par des systemes de filtration et des procédés d'ozonation. Plus de 70% de
I'enlevement des moules zébrées dans les installations publiques par un systeme de filtration a
contre-courant a été rapporté par Dardeau et al. [7], tandis que Waite et al. [8] ont éliminé 50%
de zooplanctons en filtrant I'eau de mer a travers des filtres de 50 um. L'efficacité du traitement a
I'ozone de I'eau de ballast marine dans le mésocosme répliqué (280 L) a été évaluée par Perrins et
al. [9] qui a trouvé que le traitement a l'ozone était efficace pour éliminer toutes les espéces du
milieu marin examinées avec des concentrations initiales d'oxydant de 2-5 mg / L. De plus,
Herwig et al. [10] ont rapporté que le traitement a I'ozone inactivait de grandes quantités de
bactéries cultivables (> 99,9), de phytoplancton (en particulier les dinoflacellés > 99%) et de

zooplancton (96%) dans les eaux de ballast du pétrolier S/ T Tonsina.

TECHNOLOGIE DAGUA-BWT-UF
Si un niveau de traitement plus élevé est requis, par exemple en cas de contamination
importante des eaux de ballast, ou si le rejet de microorganismes morts et d'organismes

aquatiques dans les eaux réceptrices est interdit, la technologie Dagua-BWT-UF peut étre utilisé



qui benéficie de [l'utilisation des membranes d'ultrafiltration (UF) en aval du processus
d'ozonation. Dans ce systéme de traitement, apres avoir passé du processus d'ozonation, I'eau
passe a travers des membranes d'ultrafiltration (UF) qui ont une taille de pores de 0,01 a 0,1
microns, éliminant les particules avec une taille dans cette gamme. Pendant le traitement de I'eau
de ballast, les microorganismes morts, les phytoplanctons, les zooplanctons, et les particules
colloidales et en suspension seront retenus par les membranes UF et ils seront retirés de l'eau
pour produire un perméat propre qui peut étre déchargé dans les eaux les plus sensibles. Les
membranes d'ultrafiltration fonctionnent & basse pression (30-40 psi) et ils ont une faible
consommation d'énergie. Une unité modulaire du systéme Dagua-BWT-UF est présentée a la

Figure 1.

Figure 1. Une unité modulaire du systéme Dagua-BWT-UF

En tant que caractéristique unique, la technologie Dagua-BWT-UF bénéficie de la génération et
de I'utilisation des microbulles qui fournissent un mécanisme de nettoyage en continu pour les
membranes d'ultrafiltration. Les microbulles, finement distribuées, assurent le nettoyage en
continu et en profondeur des capillaires membranaires, empéchant I'encrassement sans
I'utilisation de nettoyants chimiques ou la production des boues ou des déchets chimiques. Dans
cette technologie, le nettoyage a contre-courant des membranes a l'aide d'acide / base est effectué
peu fréquemment, tous les 12 a 18 mois, contrairement aux technologies conventionnelles de
traitement membranaire nécessitant un usage fréquent d'acide / base (toutes les trois a quatre
semaines) pour le nettoyage des membranes et pour les décolmatage. Le nettoyage en continu
par les microbulles prolonge la vie active des membranes UF et évite les exigences de

maintenance et de contrdle supplémentaires. Un lavage automatique fréquent toutes les 20
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minutes en utilisant de I'air et de I'eau filtrée garantit que le perméat des membranes est propre et
bien traité.

L’opération des systémes de traitement Dagua-BWT et Dagua-BWT-UF est contrdlé par
des systemes de contrble automatique, contenant des automates programmables (PLC) équipés
d'une interface homme-machine (HMI), assurant un fonctionnement fiable et continu du

processus de traitement, avec la possibilité de télécommande.

Caractéristiques spécifiques: Les technologies Dagua-BWT et Dagua-BWT-UF assurent un
traitement des eaux de ballast sans produits chimiques. Ils profitent des propriétés de
désinfection et d'oxydation de I'ozone, éliminant l'utilisation des produits chimiques colteux et
toxiques et la production des boues toxiques associé a l'utilisation des procédés chimiques. Les
installations de Dagua sont évolutives, nécessitent un entretien minimal et peuvent étre
fabriquées en tant qu'unités modulaires pour le traitement de I'eau de ballast a bord des navires
ou dans les ports. Les systétmes Dagua-BWT et Dagua-BWT-UF peuvent étre concus pour le
traitement de I'eau de ballast & des débits de 4 m* / h jusqu'a 15 000 m® / h. Facile & utiliser
(main-d'ceuvre <60 min / jour), les installations de Dagua peuvent étre installées a bord des
navires ou dans les ports. lls s'auto-ajustent pour maintenir la qualité de I'eau, respectant ou
dépassant les normes réglementaires. L'opération de la technologie Dagua pour la désinfection et
la clarification de I'eau a été démontrée dans huit usines a grande échelle traitant des eaux de
surface a des débits de 30 m®/h 1200 m*/ h.

Les avantages de la technologie Dagua:

- Désinfection et élimination efficaces des especes aquatiques non indigénes

- Aucun l'utilisation de coagulant ou de floculant

- Pas de génération des déchets toxiques: Pas besoin de manipuler et de traiter les déchets
toxiques

- Fonctionnement entiérement automatise avec possibilité de télécommande

- Conception modulaire, permettant l'augmentation de la capacité de traitement

- Encrassement limité des membranes: faible fréquence de nettoyage, longévité prolongée des
membranes

- Haute efficacité du traitement



CE QUE NOUS OFFRONS:

Les Technologies Dagua Inc. offre la conception et l'ingénierie des systemes de

traitement, I'approvisionnement, l'installation et la formation du personnel ainsi que le soutien

lors du traitement des eaux de ballast par les technologies Dagua-BWT et Dagua-BWT-UF.
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