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ABSTRACT

Prédictlve control for

the quality of water
(Méry-sur-Oise's factory)

A good quadity of water pan be ebtained though
an efficient dynamic coatvel of s chemical
characteristics amang wiich te pif hos a guite
high now lineavity. The Mode! based Prediclive
Contral fechnology, apptied in that foctory,
maide possille lo loke inlo qeconnd such o non
{irigariiy after o accwrate nodelling of the che-
wteal veaelion.

L'obtention d'une bonne qualité de I'eau nécessite une régulation perfor-
mante de ses caractéristigues chimigues parmi lesquelles le pH introduit
une non linéarité importante. La technologie de commande predictive par
modéle appliquée ici a permis de prendre en compte cette non linéarité
aprés une modélisation fine de la réaction chimique.

i _'f, de Mery-sur-Oise, située an nord-
| ouest de Paris, constitue l'une des
3 grandes nsines du Syndicat des Eaux d'lle
de France (Sedif) alimentant. la région pari-
sierne, L'usine de Méry-sur-Oise dont la
filitre biologique assure une produclion
maximale de 200000 m'jour, a augmenté sa
capacité nominale # 340000 m'jour, grice &
une nouvelle filiere qui produit une eau de
trés grande qualité, plus douce et sans golit
de chlore.

L'extension met en ceuvre un procedé de
nanofiltration sur membranes et produit
140000 mYjour d'eau adoucie. En fin de
filiere, cette ean (agressive) est mélangee a
de l'eau (incrustante) provenant de I'an-
cienne filibre de traitement biologique de
l'usine. Un ajustement du pH avec de la
soude est necessaire pour réequilibrer les
denx eaux et protéger les conduites du
résean contre tout phénomene de corrosion.
Cette étape du traitement est la derniére
avant le réservoir dans lequel 'eaun est
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Eau hanofifrée Soude
] Fieez §
Mecures de pH,

TAG,TH, Débits, Puits do
temperatires kb Afin de mettre an point la
| Fiigre 1 régulation, il était demandé &
Traltement biologique l PH l'entreprise de tester son sys-
l_ s téme sur un pilote de 3 mh
Galenie da® | 6 Siabilsts | o o) disposition au centre
izt dessais de I'usine, avant de
passer au procédé industriel

Fgure 1

contriilée puis pompée vers le réseaw. Toute
erreur, dans le caleul de la quantité de soude

& Injecter, enftrainerait un arrét d'usine et la

vidange compléte de ce réservoir de
16000 m?,

Les caractéristiques de I'eau nanofilirée
changent trés rapidement en regard du
temps de stabilisation du pH apres linjec-
tion de soude, notamment en eau froide.

La régulation devail s'appuyer sur des

mesures de pH, de conductivité, de tempéra-

ture et de dureté (TAC et TH)* effectuées
sur les deux saux d'entrée et sur 'ean de
sortie du puits de mélange,

11 fallait prendre en compte le caraciére
séquentiel et relativement impreécis des
mesures de dureté, dont le résultat ne peut
atre délivré que toutes les 20 minutes, De

plus, la proportion d'eau de la filiere mem-

branaire peut varier en quelques minutes de
80 % 4 40 % de facon exceptionnelle. Une
régulation “classique” en boucle fermée (de
type bande proportionnelle, action inté-
grale) n'était absolment pas envisageable,

(™) TAG - Tt Alewdimmeteepue St fewene e Wirgphormte) | TH ©
Tier Moot mdirige {lemarr s et}

Mateériel

dont le débit est 5000 fois

plus important,!

Le cahier des charges fixait les objectifs sui-
vants, par ordre d'importance :

 ghtenir un indice de saturation (IS) positif
grabilisé & une valeur de consigne fixe (2
0,2}, quels que soient les changements de
debit et les perturbations provoquees sur le
proceds, dans la bmite des plages de fone-

La non linéarité du modéle chimique

Lz figure cidessous présente deu caraciérstigues de i@
modéle da connalssance permet au régulateur de *savolr’
du bas). Lors d'un chengemient de débits des 2 filigmes, e

du haut.

variation
10

ment de caractérstique el dans le méme teinps la consigne de pH passe d'un point “o"a |'autre sur ke graphe

rézction de neutralisation pour 2 eaux difidrentes, Le
" sur quelle caractéristique 1| doit se déplacer {graphe
régulalear daoit faire fece instantanément & un change

du pH

- L
i
I
I
'

o
i

005 01 015 D2 025 03 035 04 045 D5
variation relative du gain statique
B T T T T T T T T T
; g e I S :
EfF---- [ E—— bmmmmdmm e .- L..___: I-..--:..---l-....ln.-.-...

0.1

concentration soude ajoutee (mmole/()

Neutraiisation du CO 5 dissous par la soude

de conduite

L'avtomatisme de niveau 1 est constitug de 63
autormates Schneider

TCR/IP assure la communication entre les aute-
mates, les supendseurs

Electric TS Premium
affectds au pilotage des
13 unités fonctionnclles

locaux et la supenvision

de l'using (nourriciére,
décantation, ozonation,
filkration,
tion...}. Pour acoreltre |3
disponibilité de chaque
unité, un automate
redondant “T5X warm
standby Premium” est
utilisé pour gérer les
modes communs,

Le nombre Impartant de

SUPERYIBIoW GENTRALE
cantrale.
b’ Celle ci s’appuic sur 2
¢ 4 EFwmat R F ¢ serveurs redondants
Hewigtt Packard et 6

nanefiltra- B ]

postes de conduita,
Réalisant le niveau 2,
elle est complétée au
niveat 3 par un calcula-
teur doté d'un systéme
gxpert gssurant la
conduite optimisée da
I"'usine el du réseau ce
distribution d'sau.

capteurs ¢ d’aclion-

L AUTOMSTE  WUTORIATE
ST Prabin TEN Franikim

La régulation du pH &
de I'indice de satura-

neurs installés au sein e 3
d'une mame unité a Jus- Schéma de principe o

tifig & mise en place d'une solution bus de terrgin
comptant 21 réseaux Fiplo, Une ligison Ethemet

, 3 :

une unité fonctionnelle o go 'eau est inte
grée dans I"un des automates TSX Premium de
I'unité fonctionneile,
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tionnement réalisables,

* obtenir en permanence un pH de l'ean
mélangé inférieur 4 8,2

¢ minimiser ka quantité de soude & injecter
dans 'eau.

La Direction Régionale Val de Seine de l'en-
treprise Spie Trinde] a été chargée de réali-
ser les travaux d'électricité et d'automa-
tismes de I'unité de post-traitement, et a
confié Ia régulation de l'indice de saturation
# la société Adersa

Les deux autres objectifs sont assurés par
un systéme expert gérant lensemble de I'ins-
tallation,

Modélisation

La réaction de neutralisation du gaz carbo-
nique par la soude est modélisée a l'aide des
lois de 1a physique et de la chimie :

-la conservation de la matiére;

- les équilibres thermodymaniques de I'ean
et du gaz carbonique dissons.









