1 A METHOD OF CHANG NG OPERATI NG MODES | N AUTOVATI C WATER FI LTERI NG
APPARATUS USI NG TUBULAR MEMBRANES The invention relates to a nmethod of
changi ng operating nodes in autonat FeOH2488BYi | tering apparatus 5 using
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dela du seuil permettant le bon fonctionnement en mode frontal, il faudrait pouvoir passer au mode de filtration
35 tangentielle et si la qualité de 'eau se détériore encore, il serait nécessaire de pouvoir procéder 4 une purge
continue. Inversement en cas de restauration de la qualité de I'eau a filtrer, il serait intéressant de revenir &
un mode de fonctionnement plus économique.
Alheure actuelle, ces trois modes de fonctionnement peuvent 8tre mis en oeuvre conjointement dans une
\/ méme installation, le passage du mode frontal au mode tangentiel se faisant par mise en route de la pompe
40 derecirculation et I'adjonction de la purge se faisant par ouverture de la vanne appropriée. La décision de la
modification est alors faite par la personne chargée de la surveillance en fonction de Ia qualité de 'eau filtrée.
Il serait donc intéressant de prévoir une automatisation du passage d'un mode a un autre, ne nécessitant
pas d'intervention humaine
L'invention fournit donc un procédé de commande des modes de fonctionnement d'un appareil compre-
45 nantdesmodules de membranes tubulaires de filtration d’eau & peau interne, les modes de filtration possibles
étant la filtration frontale, la filtration tangentielle avec recirculation dans une boucle etla filtration tangentielle
avec purge continue, caractérisé en ce que I'on prévoit deux types de déclenchement des rétrolavages des
membranes de filtration, le premier étant lié & des laps de temps, prédéterminés pour chaque mode de filtra-
tion, entre deux rétrolavages et le second étant lié & des valeurs de consigne, prédéterminées pour chaque
50  mode de filtration, d'un paramétre de fonctionnement de I'appareil automatique, paramétre qui estlié & la qua-
lité de I'eau 2 traiter ; et on passe d’'un mode de filtration & un autre aprés qu'au moins un rétrolavage a été
déclenché par atteinte d’une des valeurs de consigne aulleu de I'étre au bout d’'un laps de temps prédéterminé,
le passage se faisant dans |ordre : filtration frontale, filtration tangentielle, filtration tangentielle avec purge
continue, ou dans l'ordre inverse si deux ou plusieurs rétrolavages consécutifs ont été déclenchés au bout
55 d'un laps de temps prédéterminé au lieu de I’étre par atteinte d’'une valeur de consigne.
Lorsqu'au moins un rétrolavage est déclenché, en mode frontal, par atteinte d'une premigre valeur de
consigne d’'un paramétre de fonctionnement de I'appareil au lieu de I'étre au bout d’'un premier laps de temps
prédéterminé, on passe automatiquement au mode tangentiel par mise en service de la boucle de recircula-
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feed punp needs to be no greater than the flowrate of filtered water
producti:on. Cross-flow filtering requires 15 an additional punp for
recircul ation; adding a continuous gﬁPg@%E?e water is returned to its
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automatic a ratpffg'z:tdﬁ? ﬁﬁse e[ being related to the quality of water to
be treated; ggss‘ i L 9alye OM one node of filtering to another after
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two or noreggpsecutive backwashes have been triggered at the end of a
predeterm ned tine period instead of bej e t rmgqe ed by reachi ng. Wen at
| east ongs backwash is triggered i e EEI’E—&ao‘L By 2% rPDde because an operating
par anet er ofol AP e PapPs(perteuds clrepge longitudinale),

on dispose donc de deux valeurs de consigne dont la plus faible est associée au fonctionnement au mode fron-

tal et au passage éventuel en mode tangentiel et Ia plus élevée au fonctionnement en mode tangentiel et au

b passage éventuel en mode tangentiel avec purge.

40 Les dispositifs de filtration d’eau fonctionnent en discontinu, selonla demande en eaufiltrée. lls s’arrétent
lorsque le niveau d'eau dans les réservoirs {ou baches) alimentant le réseau public est élevé et se mettent
en route lorsqu'’il descend au-dessous d'une valeur donnée. On prévoit donc dans le cas de la filtration sur
membranes de commencer lors de chaque mise en route par le mode de filtration frontale, le passage aux
autres modes de filtration se faisant si la qualité de I'eau se détériore en cours de fonctionnement, en raison

45 parexemple d'orages ou de fortes précipitations. En effet!’appareil defiltration est généralement dimensionné
selon la qualité la plus fréquente de I'eau & traiter pour fonctionner en mode frontal nettement plus économique.

Le procédé de commande va maintenant 8tre décrit plus en détail, selon un exemple illustratif et non li-
mitatif.
Le procédé est mis en ceuvre en utilisant un ensemble de modules de membranes de filtration a4 peau

50 interne, comportant une boucle de recirculation et un circuit de rétrolavage, ainsi qu'une vanne de purge conti-

- nue, agencés de fagon a autoriser les trois modes de fonctionnement décrits précédemment. De tels agence-
ments sont connus de 'homme de métier, avec plusieurs variantes permettant I'alimentation des modules en
eau & filtrer par le haut et/ou par le bas. Jusqu'a présent, le passage d’'un mode de fonctionnement & un autre
se fait par commande manuelle lorsque la qualité de I'eau filtrée laisse & désirer.

55 On partira de la mise en route de "appareil aprés un arrét de la ligne de production da & une absence de
demande en eau (bache pleine).

L'alimentation des membranes se fait alors & I'aide d'une pompe d’alimentation, la boucle de recirculation
étant éventuellement utilisée pour le passage de F'eau 2 filtrer mais la pompe de recirculation est a I'arrét.
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reached a first reference value rather than because a first predeterm ned
time period has expired, operation sw E%gg 1automatically to cross-flow
node by swi tching on the recircul at Fohd% ?SJB and when at | east one backwash
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pressure) delabache réservoir, etc..., en tenant compte que 2 Iarrét de la ligne de production et aprés un rétrolavage,
{"automate remettra l'appareil en mode de filtration frontale.
35 On peut résumer un cycle de fonctionnement préféré selon le tableau ci-dessous.



5 For a given nenbrane, the maxi numtransnmenbrane pressure i s the maxi num
pressure at which the nenbrane opera%&g ﬁr‘ﬁgs{ly, and it is higher for
cross-flow filtering than it is for Qe 4734 iltering. Since the 5

maxi muminlet pressure to the nodute is related to the maxi num
transmenbrane pressure by the equation: [err] where AP = Pe - Ps

(longi tudi nal head | oss), two reference val ues are ' ' t he:
|'oner one being 10 Rétzs Gﬁ%ttdéﬁlwch dead- end node g%%r gf@?’égt?\%‘g%th
possi bl e switching to cr®¥s-flow node, and with the higher one being

associ at &d wi t h eross=—+ownode—operarion and W th possible. switching to
cross-flow node with pesging. Water filtering devices dp&Fate

di sconti nuously 15 dgpendi ng on"the demand for filterfeontaater. FEach tine
the water level in the'reservoirs or fanks feed| p ' K is

high they are stopped, Pantf fohs SUGEEL SRt ed aga#n O%P;e/au er‘liI teahx{eg%\hfvﬁt\{gér | evel
drops bel'ow a given vakwe. Thus, when using menbrane fiPESRIA$L each 20
time the filters are pyt into operation, filtering begitasgedttéy dead-end
filtering, and switching to the other two nodes of fi Igerigeg._ggégg@ﬁl ace
only if the quality of Peh® #@kPs BT tt'es dBFTHE 1) LET 80 €. 0. due to
t hunder - y4stornms or high levels of rainfall. Filter apparatus I's 25

general | y dinensioned as a function of the nost freqb&®¥estird 2T8F 8¥ SRat er

to be treated so as to opgr a%& in the consi der ablyauwehenRBde daagenkbel node.
The control method is d8scribed in greater detail bel owibgiereans of an
illustrative and non-limting 30 exanpl e. The method jg inpLemented using
a set) of 20 nsi de-skin fi*kter menbr.ane nodul es including a ?ec“l’rcul_at ion | oop
and backwashi ng circukt ¢= datk)al so a conti nuougeplurgau \mﬁﬁlé,’%‘f‘_‘lt connect ed
to enable the three above-descri bed 35 oper ati ng nodes ‘PB*438%%er f or ned.
Such dispositions are known to the person skilled in thieatdi and include
several variants whereby the nodul es may be fed with 6 water to be
filtered®fromthe Top and/or fromthe bottom Until now, sw tching from one
operating node t&Fe&not her®HRa® been under manual control when it is observed
that the quality of filteted vatéetsi s not adequate. 5 The
description starts fromthe apparatus being switched on again after
productiqgp has been switched off for a period due to a lack of demand for
water (full tank). The nenbranes are then fed by neans of a feed punp, 10
and the recirculation | oop may optionally be used for

Revendications

35 1. Procédé de commande des modes de fonctionnement d'un appareil de filtration d’eau comprenant des
modules de membranes tubulaires de filtration d’eau & peau interne, les ' modes de filtration possibles
étant la filtration frontale, la filtration tangentielle avec recirculation dans une boucle et la filtration tan-
gentielle avec purge continue, caractérisé en ce que l'on prévoit deux types de déclenchement des ré-
trolavages des membranes de filtration, le premier étantié & des laps de temps, prédéterminés pour cha-

40 que mode de filtration, entre deux rétrolavages et le second étant lié & des valeurs de consigne, prédé-

4 terminées pour chaque mode de filtration, d'un paramétre de fonctionnement de I'appareil automatique,
paramétre qui est lié & la qualité de I'eau & traiter ; et on passe d’'un mode de filtration & un autre aprés
qu'au moins un rétrolavage a été déclenché par atteinte d'une des valeurs de consigne au lieu de I'dtre
au bout d’'un laps de temps prédéterminé, le passage se faisant dans I'ordre : filtration frontale, filtration

45 tangentielle, filtration tangentielle avec purge continue, ou dans I'ordre inverse si deux ou plusieurs ré-
trolavages consécutifs ont 6té déclenchés au bout d'un laps de temps prédéterminé au lieu de I'étre par
atteinte d'une valeur de consigne.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on passe du mode de filtration frontale au mode
50 de filtration tangentielle apras qu'un rétrolavage a 6té déclenché deux fois par atteinte d’'une premiére
valeur de consigne, et on passe du mode de filtration tangentielle au mode de filtration tangentielle avec
purge continue apras que I'intervalle de temps entre deux rétrolavages déclenchés par atteinte d’une
deuxiéme valeur de consigne est devenu inférieur & un laps de temps prédéterminé, lui-méme inférieur
aux laps de temps prédéterminés pour les premiers types de déclenchement de rétrolavage.

55
3. Procédsé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'on passe du mode de filtration tangentielle avec

purge au mode de filtration tangentielle lorsque n rétrolavages consécutifs ont été déclenchés au bout
du laps de temps prédéterminé pour la filtration tangentielle, et on passe du mode de filtration tangen-



allowi ng raw water to pass, but the recirculation punp is not sw tched on.
Backwashes are triggered in conventional manner and autonmtically after a
first predeternined time period whi ERCESM8BI |y |ies in the range 20
mnutes to 24 15 hours depending on the quality of the water to be
treated. This first tinme period [err] is determ ned experinmentally when the
filter installation is initially put into operatiop. I—% r nd in
accordance with a Pétrodavega daebepebAent of the inveﬁ‘ﬂ‘o W%X%ﬁ;ﬁg s is 20
provi ded for measuring PHe inlet pressure to the nenbranes. This apparatus
i s ¢connetted to—attomatic—contrTot—mEans for tne autonati ¢ apparatus. If the
inl et pressure reachesa maxi mum val ue [err] correspof®tdlto a maxi num
t ransnenbr ane pressur(é'for 25 dead-end node (the fi gsdntakf erence val ue)
before the time period [err] has ex iregi since_t he o v‘;ﬂ%staggg&@?]?h, t hen
the contpol neans tri goefs IBLERUREEAPHE™ and at PRITESRAT O backwashing it
puts the recircul ati oral oop into operation by switchi higrasatidie
recircul ation punp. Filtering then 30 continues in gaReatfdiow node. It
may be advant ageous t(?*provi de for the recirculation punp to be swtched on
only after two consecwei (2 fpif RRASABS dRatae beeﬂ"t‘f’ﬁﬁd@r b&‘;‘ﬁﬁ’é"‘f’ rst
referencg value within a period of tinme less than ti nﬁv?)ce roa [err]. 35
In cross-flow node, bggkwashes are normally triggertahgaatiehaavenckuste a
second predeterm ned t,i period t2 which is g I $ r equal
to [err].. 7 Furthert,zrr?nn‘gf:sc)ordance W th the?%gn%ﬂfﬁﬁﬁafkﬁg ma>c<]i mum
I nl et pressure P2 corresponding to the nmaxi mumt ra-nsmgnb'r ane pressure I n
crqﬁ/s-flzgw node is redehed (i.e. the second reference *¥¥MEj°%* the control
means 5 triggers backwaskbig and, when the baetonasivu moda Srapsadl eted, it
optionally opens the purge valve. Here again it is advafMRigesd®s’for the
control neans to open . (he purge valve only after tw Ragdeadshes have been
triggered by the second reference value in a tine period 10 t3 which is
less thaff t2. TRTS prevents purging being switched on in the event of a
deterioration iA"e%ater q®al Pty of very short duration. Since using the
purge is particularly di sadveatsageous econom cal ly speaking, it is
desirable to 15 “attenpt to return to cross-flow filtering node wi thout
purging.gTo do this, if the control neans observes that n consecutive
backwashes have been triggered at the expiry of a filter time period equal
tot2, then it closes the purge valve to return to cross-fl ow node 20
Wi t hout pur gletiéhdicatibss val ue of n is chosen, e.g. enpirically, as a function
of the installation. If the quality of the water does not enable cross-flow
node on st S 10WPRrot&ds be comiandeies modes téifenctibrimemeri 8'lresppareibdectiftedtion d'eau comprenant des
modules de membranes tubulaires de filtration d'eau & peau interne, les modes de filtration possibles
étant la filtration frontale, la filtration tangentielle avec recirculation dans une boucle et la filtration tan-
gentielle avec purge continue, caractérisé en ce que 'on prévoit deux types de déclenchement des ré-
(\./' trolavages des membranes de filtration, le premier étantlié & des laps de temps, prédéterminés pour cha-

40 que mode de filtration, entre deux rétrolavages et le second étant lié & des valeurs de consigne, prédé-
terminées pour chaque mode de filtration, d'un paramétre de forictionnement de I'appareil automatique,
paramatre qui est 1ié & la qualité de I'eau 2 traiter ; et on passe d’'un mode de filtration & un autre aprés
qu‘au moins un rétrolavage a été déclenché par atteinte d’'une des valeurs de consigne au lieu de I'étre
au bout d'un laps de temps prédéterminé, le passage se faisant dans I'ordre : filtration frontale, filtration

45 tangentielle, filtration tangentielle avec purge continue, ou dans I'ordre inverse si deux ou plusieurs ré-
trolavages consécutifs ont été déclenchés au bout d'un laps de temps prédéterminé au lieu de I'Stre par
atteinte d’'une valeur de consigne.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on passe du mode de filtration frontale au mode
50 de filtration tangentielle aprés qu'un rétrolavage a été déclenché deux fois par atteinte d’'une premiére
valeur de consigne, et on passe du mode de filtration tangentielle au mode de filtration tangentielle avec
purge continue aprés que I'intervalle de temps entre deux rétrolavages déclenchés par atteinte d'une
deuxiéme valeur de consigne est devenu inférieur 2 un laps de temps prédéterminé, lui-méme inférieur
aux laps de temps prédéterminés pour les premiers types de déclenchement de rétrolavage.

55
3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce gqu'on passe du mode de filtration tangentielle avec

purge au mode de filtration tangentielle lorsque n rétrolavages consécutifs ont été déclenchés au bout
du laps de temps prédéterminé pour Ia filtration tangentielle, et on passe du mode de filtration tangen-
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cross-fl ow m)dgesqniqhmguMe oﬁgengrWasserfiltratlon wobei die mbglichen Betriebsarten die taptalefFily),
t2 (mtines) tration, die tangen iylg?[grﬁlpntny I@gf&datqulefmrcﬁghlrl thg_q\ ntﬂy Filtratlon m|t or-
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| o fi d
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' Ogiriem Pa 99 deP
cross-flow fil ﬁJn Gertngerd i Fhtrat ag%
characterized ; f3hbelwiftes ABIE QHS‘J Joﬁﬂstﬁﬁnﬁerpie% £d§5e| st Mr&‘é wobel
menbr ane backwgs ségan&fa derRe ger RéntdHNRatleR, tdhgentilb Ailtidon! Bndehtidie FPatioR M kon-
between Pwo  tinyierlicher Ableitung vorgenommen wird, oder in umgekehrter Reihenfolge, wenn zwel oder mehr auf-

einanderfolgende Riickspiilungen bei Ablauf eines vorbestimmten Zeitabstands anstatt durch Erreichen
eines Vorgabswertes ausgeldst wurden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Obergang von der Betriebsart frontale Fil-
tration zur Betriebsart tangentiale Filtration erfolgt, nachdem eine Riickspilung zweimal durch Erreichen
sines ersten Vorgabewertes ausgeldst wurde, und daR der Ubergang von der Betriebsart tangentiale Fil-
tration zur Betriebsart tangentiale Filtration mit kontinuierlicher Ableitung durch Offnen eines Spillventils
erfolgt, wenn das Zeitintervall zwischen zwei durch Erreichen eines zweiten Vorgabewertes ausgelGsten
Riickspiilungen kleiner ist als ein vorgegebener Zeitabstand, der selbst kleiner als die fur die ersten Arten
der Ausldsung von Riickspiilungen vorbestimmten Zeitabsténde ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da® man von der Betriebsart tangentiale Filtration
_ mit Ableitung zur Betriebsart tangentiale Filtration iibergeht, wenn n aufeillanderfolgende Riickspilun-
v : gen jeweils nach Ablauf der fiir die tangentiale Filtration vorgegebenen Zeitspanne ausgelfst worden
sind, und daR man von der Betriebsart tangentiale Filtration zur Betriebsart frontale Filtration {ibergeht,
wenn m aufeinanderfolgende Riickspillungen jeweils nach Ablauf der fiir die tangentiale Filtration vor-
gesehenen Zeitspanne ausgel8st worden sind, wobei m > n ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daBi der Vorgabewert oder die Vor-
® gabewerte die Driicke am EinlaR der Module sind, die den maximalen Druckdifferenzen an der Membran
bei frontaler und tangentialer Filtration entsprechen.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, da® nach AuBerbetriebsetzen der
Module eine Riickspiilung vorgenommen wird und das Wiederanfahren der Module in der Betriebsart fron-
50 tale Filtration erfolgt. '

Claims

85 1. Amethod of changing operating modes in water filtering apparatus comprising inside-skin tubular mem-
brane modules for filtering water, the possible filtering modes being: dead-end filtering; cross-flow filter-
ing accompanied by recirculation in a loop; and cross-flow filtering accompanied by continuous purging;
the method being characterized in that two types of triggering are provided for filter membrane backwash-
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