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PRECISIONS

1. Le choix des instruments utilisés dans ce document n’est surtout pas une
recommandation de notre part pour une marque ou modele plutét qu’'un au-
tre. Ce sont les appareils disponibles, lors de I'élaboration du texte et du DVD, qui
ont supporté les grands principes de connaissance et d'utilisation des
concentrateurs d’eau d’érable.

2. Etant donné le peu de recherches et le grand nombre d’expériences en matiére de
concentrateur d’eau d’érable, la théorie ainsi que les recommandations faites dans
ce document sont basés sur le travail du Centre Acer, celui de l'industrie et sur
I'expérience terrain.

3. Il n’y a rien qui remplace « LES RECOMMANDATIONS DU FABRICANT » a moins
d’autorisation de celui-ci.
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LE CONCENTRATEUR D’'EAU D’ERABLE

Faire plus avec sa membrane

1. Introduction

La fabrication du sirop d’érable est le produit de la concentration de la séve printaniére de
larbre du méme nom et sous certaines conditions afin de développer sa saveur
caractéristique. Depuis plusieurs années, voire plusieurs siécles, la concentration est
induite par une source de chaleur qui permet d’évaporer une quantité d’eau précise de la
séve pour que la solution obtenue prenne le nom de sirop d’érable.

Or, une avancée des plus importantes dans le processus de concentration est apparue au
début des années 80 : 'osmose inverse, phénomene naturel et technique déja utilisé dans
d’autres domaines. L'osmose inverse permet, avec I'ajout de pression sur le liquide et
d’'une membrane adaptée, d’extraire une partie de I'eau de séve avant de diriger la
solution plus concentrée en sucre vers la source de chaleur pour finir le procédé
d’évaporation et de fabrication des composés responsables de sa saveur.

Comme tout procédé technique, 'osmose inverse a évolué vers ce que l'on appelle la
technique de nanofiltration, soit une séparation membranaire trés proche parente de
'osmose inverse.

Les principaux avantages de 'osmose inverse et de la nanofiltration sont :
= [|'économie de combustible, bois ou huile, étant donné la quantité d’eau moindre a
évaporer,
= Jaugmentation de la rentabilité;
= la diminution du temps nécessaire pour I'étape d’ébullition;
= Jaugmentation de la disponibilité pour d’autres taches dans I'exploitation;
= Jaugmentation de la qualité de vie des personnes en donnant la possibilité de
réduire le nombre d’heures de travail;
* |les gains environnementaux en diminuant la consommation d'énergie non
renouvelable, et par le fait méme, la diminution des gaz a effet de serre;
= |a possibilité de grossir les entreprises.
Cette technique s’est solidement implantée dans le secteur acéricole.

Cette nouvelle technologie n'a pas apporté que des avantages. Elle a son lot d’exigences
pour arriver a atteindre une performance optimale de la membrane, qui doit conserver ses
qualités de filtration le plus longtemps possible. Dans d’autres applications, la membrane
a une durée de vie de 10 ans et peut-étre plus, et ce, avec un fonctionnement 24 heures
sur 24, 365 jours par année. Or, en milieu acéricole, avec un fonctionnement d’environ
160 a 200 heures par année, on pourrait espérer une durée de vie d’au moins 10 années
selon certains fournisseurs et conseillers techniques. Toutefois, sur le terrain, les
membranes ont une durée de vie qui varie entre 1 jour et plus de 10 ans.

Pourquoi les membranes ont-ils une vie si courte? Serait-ce que les opérateurs manquent
de formation? Ou transgressent-ils les recommandations du fabricant en se disant que ce
n’est qu'une machine et que I'on peut «y tordre la vis au besoin »? Peut-étre que les
signaux avertissant d’'un probléme ne sont pas compris ou écoutés pour entreprendre a
temps une correction? Parfois, sans aucun signal de mal fonctionnement, un probléme de
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membrane peut étre présent et faire en sorte de laisser passer une quantité de sucre
assez importante.

Ce texte ainsi que le DVD I'accompagnant ont pour but d’expliquer le phénoméne de la
nanofiltration ainsi que de décrire toutes les composantes d’'un concentrateur d’eau
d’érable afin d’'uniformiser le vocabulaire et d’en maitriser le fonctionnement. Toutes les
principales opérations en cours d’'une saison seront passées en revue pour mieux
comprendre les recommandations d’'usage de cette méthode de concentration.

Evidemment, le contenu ne correspondra pas exactement & un appareil précis vendu sur
le marché. Les principes généraux applicables a tous les appareils seront privilégiés. Une
fois les principes compris, chacun pourra améliorer la maitrise de son appareil et
prolonger la vie de ses membranes. Il demeure que les instructions du fabricant
priment afin que ce dernier puisse honorer la garantie. C’est pour cette raison que tout
au long de ce texte, la petite note suivante apparaitra: « SUIVRE LES RECOM-
MANDATIONS DU FABRICANT ».

2. Les bénéfices d’'une bonne utilisation et d’un bon entretien des membranes

Acheter un concentrateur d’eau d’érable est une opération relativement facile, encore faut-
il bien établir ses besoins et contraintes, s’informer de ce qui se fait sur le marché, bien
comprendre les principes et le fonctionnement général d’'un concentrateur. Ce sujet sera
traité a la section 7 de ce document.

Bon nombre d’acériculteurs ne se soucient pas de savoir si la ou les membranes de leur
concentrateur laissent passer autre chose que de I'eau. Pour eux, le filtrat est de par sa
nature pure chimiquement et bactériologiquement, et donc exempt de sucre. Telle est la
surprise de certains d’entre eux que d’apprendre, aprés vérification, qu’ils perdent dans
leur filtrat jusqu’a 15 % de sirop au cours d’'une saison, selon le technicien agricole Joél
Boutin. Et que, de plus, ils réalisent des opérations de nettoyage avec une eau chargée de
sucre et autres éléments indésirables.

Une méconnaissance de la gestion de la membrane peut causer des pertes monétaires
ou des colts d’entretien qui autrement seraient évités.

Il arrive méme que le systéme semble bien fonctionner : bonne pression, bon débit, assez
belle apparence de I'eau. Alors, pourquoi s’inquiéter? |l se peut que la membrane, pour
diverses raisons, soit altérée en partie en raison de micro-déchirures dues a un mauvais
préfiltrage. A ce titre, voici un exemple rapporté par Joél Boutin. Un conseiller arrive chez
un nouveau client qui lui dit que tout va bien avec son concentrateur. Effectivement, il
concentrait son eau d’érable, mais il ne savait pas s'il allait chercher le maximum de ses
installations. Le conseiller fait des tests de bouillage de filtrat et arrive a une concentration
de 10 % de sucre, ce qui représentait, pour ce cas spécifique, des pertes de 4000 livres
de sirop dans sa saison. Si on évalue cette perte a 2,75 $ la livre, c’est une perte de
11 000 $ dans une saison moyenne. Un autre cas moins extréme est décrit par le
conseiller acéricole du ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du
Québec Marcel Moreau a propos d’une érabliere de 33 000 entailles. Un concentrateur a
cing membranes, dont une a problémes occasionnant des pertes de 0,52 % de sirop, soit
377 livres a 3,30 $/livre pour un montant de 1244 $. La constatation de cette perte a
entrainé le changement de la membrane. Ce sont deux cas parmi tant d’autres. Il est
important de connaitre et de vérifier régulierement la performance de son appareil.
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Ce mauvais fonctionnement, comme dans le deuxiéme cas, peut entrainer le
remplacement de la membrane. Méme si le colt des membranes a beaucoup baissé
dernierement, il reste qu’il faut débourser environ 1000 $ a chaque remplacement. Si la
durée de vie passe de 5 a 10 ans en appliquant les régles de contrdle nécessaires, on
vient de réduire de moitié le colt de remplacement des membranes. Pour un propriétaire
qui posséde un systéme a cing membranes, on calcule une économie d’environ 5000 $.
Le temps d’attente de la membrane neuve occasionne aussi des dépenses si on est
obligé de concentrer a un degré moindre ou si on prend plus de temps pour la période de
concentration.

Toutes les économies ainsi que les augmentations de revenus sont importantes au point
de vue économique. Et je n’ai pas parlé de la satisfaction de travailler avec des systéemes
en ordre, qui produisent selon les attentes réalistes fixées lors de I'achat.

3. Osmose, osmose inverse et nanofiltration

Pour bien comprendre les concentrateurs d’eau d’érable et leur fonctionnement, la
connaissance des phénomenes et techniques en cause peut s’avérer un atout. Dans la
nature, le phénoméne physiologique de l'osmose est omniprésent. |l consiste au
déplacement de I'eau a travers une membrane semi-perméable, qui ne laisse passer que
les molécules d’eau en retenant toutes les autres (sucre, minéraux, micro-organismes) a

2 contenants L'eau de A se dirige vers B pour Ajout de sucre
d’ear /\ diminuer la concentration de B dans

LI \

‘ A & B
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Eau 7 Eau o

o Ll
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'K Membrane \ Membrane
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Le niveau de la solution B La solution B est
monte et celui de A descend moins concentrée
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A vV | R el v
Fanfs] A Can -
i L . .
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Figure 1 : lllustration du phénoméne d’osmose inverse.



partir d’'un milieu moins concentré vers un milieu plus concentré. C’est en quelque sorte
cette différence de concentration qui devient le moteur du phénoméne. Le but de ce
processus est d’équilibrer les deux solutions en termes de concentration. La figure 1
illustre le phénomeéne.

A I'étape , deux contenants reliés par une membrane semi-perméable contiennent de
I'eau pure. Aucun mouvement d’eau ne se produit. A I'étape , on ajoute du sucre dans le
contenant B, ce qui crée une solution concentrée. C'est Ia que le phénoméne d’'osmose
entre en jeu et initie un mouvement de I'eau du contenant A vers le contenant B, qui est
plus concentré.

Comme illustré en 3|, le niveau de la solution de B monte. Il va arréter de monter a la
hauteur H, voir en 4. Cette dénivellation de hauteur H entre les 2 surfaces représente une
pression que I'on dit hydraulique, égale a la pression osmotique qui tente de continuer le
mouvement de A vers B.

Qu’est-ce qui arriverait si on exergait une pression mécanique, au moyen d’une pompe,
sur le dessus de la solution du contenant B afin d’abaisser le niveau de la solution (voir
figure 2)? Pour ce faire, il faut que cette force mécanique soit plus grande que la pression

La solution B L’eau passe de B La solution B
mains eoncentrée vers Aetle devient plus

\ niveau monte concentrée
dans A \ /
\ 1

A
\ "
Bl v A
A Eau |
. -Z . Eau

Posmotiau |4 Phvdrauliaue Posmotique

I

\ Membrane Membrane

perméable perméable

Figure 2 : Principe osmose inverse.

osmotique pour inverser le phénoméne naturelle, d’'ou son appellation. Ainsi, on inverse le
sens de I'écoulement de I'eau du contenant B vers le contenant A. En acériculture, le
contenant B contient 'eau d’érable qui est concentrée. La séve, en se concentrant,
diminue en volume. Le contenant A recueille 'eau débarrassée de son sucre et, dans
certains cas, d’autres éléments qui devient le filtrat.

Plus la concentration de la solution en B augmente, plus la pression naturelle osmotique
augmente et s’'oppose au passage de I'eau et a la pression mécanique. Le débit a travers
la membrane diminue progressivement pour cesser complétement selon une pression
donnée. Si on veut repartir le passage de 'eau vers A, il faudra augmenter la pression.

Les membranes utilisées pour 'osmose inverse affichent une restriction quant au débit de
traitement. En acériculture, on tente d’augmenter le plus possible ce débit afin diminuer le
nombre d’heures de concentration pour une érabliere donnée. Les intervenants du milieu
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acéricole ont fait des recherches de types de membrane qui pourraient améliorer les
performances de perméabilité. C’est ainsi que la nanofiltration est apparue dans le
paysage de la concentration membranaire.

Taille des Pressio_n Perméabilité a Ce qui o
Procédé pores d’opération I'’eau pure a 25 | traversela Applications
(psi) °C (L/h/m2) membrane
Eau, Na+,
K+ et Concentration eau d’érable,
Nanofiltration —1nm 100 a 600 15a35 petites séparation et concentration
molécules d’antibiotiques.
Membrane Concentration d’eau
Qsmose dense 450 & 1200 10315 Eau d’érab[e, concentration de
inverse (genre lactosérum, de sang et de
feutrée) blanc d’ceuf.
1 nm ou 1 nanométre = 0,000 000 001 métre ou 1 x 10 métre

Tableau 1 : Taille des pores et applications de 2 procédés de concentration.

La nanofiltration tire son nom de [lunit¢é de mesure, soit le nanométre
(1x 10 métre voir tableau 1). La membrane congue pour ce procédé de filtration est
basée sur le concept du tamisage et est donc dotée de petits trous de l'ordre du
nanometre.

Figure 3 : lllustration des 2 types de séparations par membrane.

Le tableau 1 donne les propriétés des membranes d’osmose inverse et de nanofiltration
propre a I'acériculture. La nanofiltration permet donc un plus grand passage de solution a
une pression plus basse, parce qu’elle a moins de restriction que la membrane d’osmose
inverse. La figure 3 illustre la difféerence de la taille des pores sur le passage des
éléments. Le passage ne dépend pas seulement du diametre des trous, mais aussi des
charges ioniques en présence.

Le choix de la nandfiltration tient au fait que I'on peut augmenter le débit de traitement
d’'un concentrateur tout en maintenant une pression acceptable. Ceci permet de diminuer



le temps de concentration ou d’augmenter la capacité des concentrateurs pour des
érablieres de grande envergure.

Le tableau 2 donne les limites de température, de pression d’opération et de pH de
certaines membranes utilisées en osmose inverse et en nanofiltration.

Membrane Température Pression pH pH
d’opération d’opération en opération courte
max max continue période
(°C) (psi) lavage
BW 30 (Filmtec) 45 600 2a11 1a13
Maple 8040 50 600 3a10 1a11
(Osmonics)
NF 70 (Filmtec) 35 250 3a9 1a11
NF 270 (Filmtec) 45 600 3a10 1a12
NF 90 (Filmtec) 45 600 3a10 1a13
XLE 440 (Filmtec) 45 600 2a11 1a13
Maple sap Mark | 45 600 3a9 2a11
(Filmtec)
PVD 1 40 400 2a8 2a9
TFC S8" (Koch) 45 350 4a11 25a11
ACER

Tableau 2 : Liste de membranes d’osmose ou de nanofiltration avec leurs limites
de température, de pression d'opération et de pH.

4. Les composantes d’un concentrateur d’eau d’érable

Une fois le principe maitrisé, une description sommaire de chacune des composantes d’un
concentrateur d’eau d’érable va permette une compréhension de l'appareil et une

Pompe d’alimentation

—
Circuit du filtrat

—>

Caisson et
membrane

[

Circuit du
concentré

Préfiltration Circuit

d’alimentation
(seve d’érable

Pompe haute - >

pression . >
(a ;:Lsrtt?i?];u a ' : Circuit de
® ) Hrecirculation
A -"__'“'-~.._
ACER 10

Figure 4 Les composantes d'un concentrateur d’eau



uniformisation du vocabulaire utilisé tout au long de ce document.

La figure 4 illustre un concentrateur d’eau d’érable qui est situé, dans la chaine de
fabrication du sirop, entre le réservoir d’eau d’érable et un réservoir du concentrée prét a
passer par I'’évaporateur.

Le premier élément est la pompe d’alimentation, qui apporte I'eau d’érable au systéme.
Elle pousse cette eau dans le 2° élément, le préfiltre, pour enlever les impuretés de
5 micrométres’ et plus qui pourraient colmater et méme altérer la membrane.
Effectivement, les impuretés pourraient, si elles sont plus ou moins tranchantes, briser la
membrane et ces microfissures laisseraient passer sucre et autres composés. Les
préfiltres de 5 um retiennent une partie du biofilm.

Le troisiéme élément, la pompe & pression, monte la pression jusqu’a 500 a 600 psi?,
selon le modéle et la capacité du systeme. En expliquant le phénoméne d’osmose
inverse, on a vu que la pression est essentielle pour inverser le phénoméne et augmenter
le débit.

Le caisson avec son module, quatriéme élément et le coeur de la concentration, regoit
cette pression. Le module, communément appelée membrane, n'est rien d’autre que
plusieurs membranes réunies deux par deux qui forme des enveloppes contenant des
supports poreux (voir figures 5, 6, 7 et 8). Ces enveloppes laissent passer I'eau purifiée,

Cylindre
central

L. Séparateur a mailles pour
O ........................................... yeiyel écoulement du concentré

Double membrane en
enveloppe

<+——concentré

Lignes d’écoulement AN <—membrane

j¢—— support poreux
d’écoulement
le— filtrat

|¢&——membrane

le——concentré

Figure 5 : Membrane en montage et coupe d’une double membrane en enveloppe.

' Un micrometre : 1 pm, soit 0, 000 001 m ou 10 m.
2 psi : livre par pouce carré (pounds per square inche)
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nommeée filtrat ou perméat; la partie ouverte de ces enveloppes est connectée a un tube
central perforé qui laisse sortir le filtrat. Pour rendre ces enveloppes de membranes plus
pratiques, elles ont été enroulées sur elles-mémes avec d’autres grillages, appelés
séparateurs a mailles et qui sont situés entre chaque enveloppe. Ces séparateurs laissent
passer la solution d’eau d’érable, qui se concentre de plus en plus (voir figures 5, 7 et 8).
Cette derniére solution porte le nom de concentré. La membrane se définit par sa hauteur,
soit 40 ou 60 pouces (po), son diamétre (4 ou 8 po), de méme que sa surface totale
déroulée et fonctionnelle (exemple : 400 pi®). La capacité de traitement d’'une membrane
est fonction de sa surface.

La cinquiéme partie du systéme est la pompe de recirculation qui fonctionne en circuit
fermé. Son travail consiste a faire passer, a nouveau et en continue, une partie du
concentré a travers la membrane. Le réle de balayeur de membrane image bien son

principal travail. Ainsi, cette

Sélectivité T

Perméabilité Couche de surface

ultramince (peau)

% Couche intermédiaire

microporeuse

Support
mécanique
p Tissu-support

I‘&CEE http://www.cfm-mb.fr/index.htm#
Figure 6 : Configuration d’'une membrane composite. Figue 7 : Module spiralé.

L - PYNAYTYT c:;lll_enl_l:.éﬁ;lr : filtrat

e =350mie
joint
détanchéile
concentré
séparateur

a mailles

=

Tl i e i rii

seve d’érable support poreus

filtrat

http://www.dynavive.eu/traitement-osmose-conseils.html

Fiaure 8 : Confiquration d’'un module spiralé.

recirculation diminue le colmatage pendant les périodes de concentration par la turbulence
gu’elle crée. De plus, cette méme recirculation améliore le décollement des saletés lors de
la période de lavage. Elle joue aussi un role d’équilibrage de concentration sur toute la
longueur de la membrane.

A ces principaux éléments s’ajoutent tout un systéme de conduites, munies de valves
simple direction ou a 3 voies, ainsi qu'une cuve de lavage, qui sert pour la circulation en
circuit fermé utilisée notamment dans I'opération de lavage.
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Pour gérer le concentrateur en tout ou en partie, un tableau de contrdle est doté de
plusieurs éléments :

- valves pour contréler la pression et le débit;

- démarreurs de pompe d’alimentation et de pression;

- rotameétres, pour le concentré et le filtrat, munis ou non de valves d’échantillonnage, de
lumieres indicatrices de fonctionnement ou de non-fonctionnement ainsi que certaines
pour la haute température;

- thermomeétre et un ou des manometres.

Le tableau de contrbéle est adapté au systéme choisi selon les

. . besoins.
Filtrat >
Conce
Temperature 5. Les aménagements possibles des membranes

Selon les besoins, un systéme peut se composer d’'une seule
membrane de 4 po par 40 po ou de 8 po par 40 ou 60 po pour de
petites entreprises. Pour rencontrer les besoins des grosses
entreprises, il est essentiel d’utiliser plusieurs membranes pour
atteindre des taux de concentration de 8 °Brix, 15 °Brix et méme
20 °Brix. Selon les besoins, les membranes sont montées
difféeremment soit en paralléle, soit en série.

Pression

Rotamétre

Valve dej

ACER contrdle

Caissons et membranes (série)

Figure 9 : Panneau de

Caissons et membranes (paralléle)

Préfiltration

Pompe haute
P OR

|| Préfiltration Cr
|Pompe haute Circuit d’entrée de I’eau d’érable
on ﬁ et de solution plus concentrée
® / Figure 11 : Montage des membranes en série.
e Le montage des membranes en paralléle

Figure 10 : Montage des membranes en paralléle consiste a diriger 'eau, en provenance de la

pompe haute pression, a toutes les
membranes par une conduite (voir figure 10). Evidemment cette pompe devra fournir le
débit nécessaire correspondant a la capacité totale du concentrateur.

Cette configuration donne de grands débits pour ceux qui veulent fonctionner a faible
concentration. Elle n’est pas conseillée pour la haute concentration. Elle a aussi
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'avantage que le fonctionnement de chacune des membranes est indépendant des
autres.

Le montage des membranes en série (voir figure 11) est tel que le concentrée sortant de
la premiére membrane est dirigé vers I'entrée de la seconde. Cette derniere va concentrer
un peu plus la solution et ainsi de suite. A I'image de I'échelle, chaque membrane aide a
monter la concentration de la solution d’érable. Chaque module a un taux d’efficacité et un
taux de concentration qui lui sont propres.

Pour une méme installation, le travail de concentration est divisé inégalement par le
nombre de membranes en présence, ce qui permet de conserver un débit intéressant.
Cette configuration convient a la haute concentration.

6. Le volume mort et le volume mort résiduel

Comme décrit dans les sections précédentes, un concentrateur d’eau d’érable est
composeé de plusieurs parties, incluant la tuyauterie qui relie ces parties entre elles. Une
fois que le concentrateur est en marche, il se remplit d’eau d’érable, de concentré et de
filtrat. Il faudra gérer tout le volume de liquide contenu par I'appareil pour bien le nettoyer
le temps venu.

Lors de l'opération de nettoyage, il nous faut connaitre les deux types de volumes de
solutions retrouvées dans un appareil : le volume mort (VM) et le volume mort résiduel
(VMR).

6.1 Définitions de VM et VMR

Le volume mort d’un concentrateur d’eau d’érable est le volume de la solution (eau
d’érable et concentré) qui demeure dans 'appareil au terme d’un cycle de concentration
(voir figure 12). Chaque appareil, selon sa configuration, posséde un VM qui lui est
propre. L'opération de drainage va permettre d’extraire la partie libre de ce volume de
solution.

N

¢ A\

Vide Rempli x Drainé X
Tout ce qui est en Tout ce qui reste

jaune est le en jaune est le
VM VMR

Fiaure 12 : lllustration du volume mort (VM) et du volume mort résiduel (VMR).

Le volume mort résiduel représente le volume de solution (eau d’érable et concentré) qui
demeure dans I'appareil une fois drainé (voir figure 12). Tout comme le VM, le VMR est
spécifique a chaque appareil et il faut le déterminer une fois le systéme monté. Le VMR
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dépend de toutes les facilités de drainage tant manuelles qu’automatique qu’offre
I'appareil tel que les valves ou le démontage de certaines conduites. Plus le drainage est
maximisé, plus le VMR est petit. Par contre, il faut faire le drainage comme on le ferait en
cours de saison, ni plus ni moins. Ainsi, on aura a travailler toujours avec le méme VMR.
Comme le volume d’eau nécessaire au lavage et au ringage est dépendant du VMR, il
importe que le systéme permette un bon drainage facile a réaliser. Par exemple, le volume
recommandé d’un ringage court est de 30 fois le VMR.

6.2 Comment déterminer les VM et VMR

Une des méthodes de détermination du volume mort et du volume mort résiduel consiste
a profiter du fait qu’en début de saison, le systeme est vide de tout liquide. Il suffit de
connaitre le volume d’eau disponible avant la mise en marche et de déduire, par les
guantités manquantes les volumes recherchés.

La méthode de détermination du VM et du VMR se fait comme suit :

e remplir la cuve de lavage avec une eau propre et adéquate et tracer une ligne
repére sur la paroi du réservoir; (si ce réservoir n’est pas assez grand, préparer un
ou des contenants d’eau dont vous connaissez le volume et que vous verserez
dans le réservoir au besoin);

e calculer le volume d’eau ainsi préparée (par la dimension des contenants, en pieds
cubes, et le facteur de 6,23 gallons impériales au pied cube ou 1000 litres au métre
cube);

e diriger les sorties du concentré et du filtrat vers la cuve de lavage ;

e mettre en marche le montage en mode lavage jusqu’a stabilisation du niveau du
liquide dans la cuve de lavage;

e arréter le systéeme;

e mesurer la différence de hauteur entre la premiére marque et le niveau actuel,

e calculer le volume d’eau correspondant a cette différence, représentant I'eau
manquante qui remplit 'appareil et toutes ses composantes : c’est le .

e 4 .
IMPORTANT ’ eotapderéiner ’'appareil; le but est de drainer comme on
1. On a tout intérét a drainer ppareil; u l

I'appareil comme on le fait en fait en saison; ’ .

saison. Ainsi il sera facile de e diriger et/ou verser leau de drainage dans la
reproduire la méme procédure. méme cuve de lavage;

e mesurer la difféerence de hauteur entre la premiére

marque de référence et le nouveau niveau d’eau;
e calculer le nouveau volume d’eau correspondant a cette différence; ce volume
représente 'eau manquante qui est dans l'appareil et toutes ses composantes
apreés drainage; c'est le .

7. L’achat d’'un concentrateur d’eau d’érable

Le concentrateur d’eau d’érable est un investissement important dans une exploitation
acéricole. A cette étape, trois personnes sont concernées : I'acériculteur, soit le principal
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intéressé, son conseiller et le vendeur fournisseur. Trois acteurs importants dans
I'élaboration du cahier des charges, l'identification des disponibilités dans le marché et la
sélection du choix final.

7.1 Votre érabliere

Afin de réaliser le bon choix, il faut bien établir ses besoins, et pour ce faire, la
connaissance de l'érabliere est indispensable. Voici quelques éléments a mettre sur
papier avant d’aller rencontrer un fournisseur :

e le nombre d’entailles réelles;

le degré Brix du concentré souhaité a produire;

la coulée quotidienne de pointe (litres par entaille par jour);

la coulée quotidienne lors d’une faible coulée (litres par entaille par jour);

le pourcentage de la coulée quotidienne de pointe qui sera traitée quotidiennement

en % (80 % peut étre une valeur correcte, mais c’est au propriétaire de déterminer

cette valeur);

e le nombre d’heures maximum de concentration par jour choisi par l'opérateur
(exemple : 10 heures par jour, encore la, c’est le choix de l'opérateur, de sa
situation, de ses contraintes);

e le nombre d’heures minimum de concentration par jour choisi par I'opérateur, qui
dépend de I'évaporateur en place, du besoin pertinent et économiquement valable
de mettre en marche 'appareil (exemple : 2,5 heures).

Un bon conseiller va utiliser ces données avec celles des capacités des concentrateurs du
manufacturier et un facteur de séparation donné, par exemple 30 %, et fournir le nombre
de membranes nécessaires pour réepondre au besoin en concentration de I'exploitation. Le
Cahier de transfert technologique en acériculture (CTTA), rédigé par le Centre ACER,
présente la méthodologie pour calculer soi-méme le nombre de membranes.

Le facteur de séparation est le pourcentage que représente le débit du concentré sortant
par rapport au débit de la séve entrant; dans notre exemple on parle de 30 %; si
10 gallons par minute de séve entrent, il en ressort 3 gallons de concentré et 7 gallons de
filtrat ((3 + 10) x 100) = 30 %).

7.2 Vos projets d’expansion

Lors de I'élaboration d’'un projet de concentration d’eau d’érable, il est important de
connaitre la situation actuelle pour que le systéme réponde adéquatement au besoin. Il ne
faut pas oublier les projets d’acquisition d’avenir en autant que faire se peut. Ceci permet
de prévoir les futurs aménagements et de planifier déja les agrandissements qui seront
nécessaires. Ceci n’oblige en rien le propriétaire par rapport aux achats ou aux locaux
futurs, mais permet une meilleure planification.

7.3 Votre fournisseur et vous

Avant de choisir un fournisseur et un équipement, certaines précautions peuvent vous
aider grandement par la suite. En voici quelques-unes :
e Bien comprendre les principes de fonctionnement d’'un concentrateur tel que
'osmose, 'osmose inverse et la nanofiltration.
e Connaitre toutes les composantes d’un systéme, leur utilité et leur fonctionnement.
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e S’assurer que le vendeur peut vous fournir toutes les fiches techniques et
instructions relatives a l'utilisation du concentrateur.

e Insister aupres du manufacturier pour obtenir la formation technique permettant de
se familiariser avec toutes les composantes de I'appareil et d’en connaitre les
limites; la formation avant I'achat permet de bien comprendre les facilités et
difficultés d’un appareil par rapport a un autre.

e S’enquérir de toutes les procédures pour bien entreposer I'appareil étant donné
gu’il est en arrét pendant dix mois de I'année.

¢ Prendre connaissance des garanties et du service apres vente.

e Si possible, consulter un conseiller technique privé qui n’a pas de lien avec aucun
fabricant, ce qui ajoute un éclairage nouveau qui est des plus pertinents.

Toutes ces précautions sont autant d’atouts que le futur investisseur met dans son jeu
pour faire un bon choix et par la suite performer et maintenir cette performance.
8. Montage du concentrateur d’eau d’érable en début de saison

En général, tous les systemes ressemblent au schéma de la figure 13, illustrant le
concentrateur avec ses 3 types de bassins : eau d’érable, concentré et filtrat en plus de la
cuve de lavage.

_.. Direction donnée par
-~ valves 3 voies

/ Filtrat / ,r"(
Concentré R -:? ——— ——
[ —— _f‘ LY | B i
o P, -~ ———,
Me—— ——=— —— _f’r_‘—_——"—'_ == lm— — 1 I\
Oogl = q -
L) | ¥ lr"" "I-.uu‘ | |
T ey o PR —— U Hleeose | |
|
Réservoir | l Réservoir | ‘ Réservoir b @| X | —n
| Concentré | l Eau Filtrat l -
- d’érable -1 ] J ‘_‘::‘. | lavage
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Vers évaporateur
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% Drain
< Valve |r Source : CDL

Figure 13 : Schéma illustrant d’'un concentrateur avec les divers bassins reliés par un systéme
de tuyauterie et le drain d’évacuation des eaux et solutions a rejeter.

Un ensemble de tuyauterie et de valves permet de selon les possibilités suivantes :
e [I'eau d’érable vers le concentrateur ou le drain;

e le filtrat vers la cuve de lavage, le concentrateur, les
IMPORTANT autres bassins ou le drain.
Chauffer le local du . ) 2 .-
¢ |e concentré vers I'évaporateur ou le drain;

concentrateur a un ) .
minimum de 15 °C e la solution de lavage vers le concentrateur ou le drain.

pendant 24 a 48 heures
avant 17




Un simple jeu de valves disposées au bon endroit permet toutes ces possibilités et aussi
d’isoler au besoin certaines parties.

Il faut chauffer le local du concentrateur a environ 15 °C minimum pendant 24 a 48 heures
avant la mise en marche afin d’éliminer tout
résidu deau glacée se retrouvant dans les
pompes ou ailleurs, car ce manquement
pourraient occasionner un bri mécanique.

8.1 Montage de la membrane

Jointen U
(U-cup)

)
Le printemps venu, les préparatifs avant la coulée
exigent notamment de revoir toute l'installation du
concentrateur d’eau d’érable. La premiere étape
est de procéder au montage des membranes
dans les caissons. Entreposée depuis une dizaine
de mois dans un caisson d’entreposage dans une Source : CDL
solution de remisage, la membrane doit étre
transférée dans le caisson du concentrateur. Les
étapes d’installation peuvent différer légérement
selon les modéles, mais la méthode se
ressemble. De prime abord, il faut « SUIVRE LES RECOMMANDATIONS DU
FABRICANT ».

Figure 14 : Joint d’étanchéité en « U ».

Les étapes générales sont :
e sortir la membrane du caisson de remisage;
o vérifier si les joints d’étanchéité, joint torique et joint en « U », sur les bouchons et
sur la membrane sont en bon état;
e s’assurer que le joint d’étanchéité en « U », s'il est changé, soit installé dans la
bonne direction par rapport au caisson;
e enduire les joints toriques (communément appelés « O-Rings ») et le joint en U
(« U-Cup ») avec un lubrifiant alimentaire sous forme de graisse afin d’obtenir une
meilleure étanchéité;
e insérer un bouchon dans [lorifice du filtrat a

I'extrémité ou il y a le joint torique;

IMPORTANT . . A e,
1. La bonne direction du e installer la soucoupe a cette méme extrémité;
joint en U. e insérer la membrane dans le caisson métallique avec
2 Enduire les joints soin pour ne pas l'altérer en s’assurant de la bonne
d’étanchéité avec une direction;
graisse alimentaire. e remettre le couvercle et les boulons de serrage.

8.2 Autres raccordements

Pour poursuivre l'installation du printemps, les autres étapes sont :
e raccorder toutes les conduites de filtrat et de concentré;
e installer les débitmétres;
e vérifier la plomberie et les connections aux différents bassins;
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IMPORTANT

. Placer des préfiltres neufs.
. Disjoncteur a « On ».
. Attendre que les caissons

soient remplis, pour bran-
cher les pompes de
recirculation.

. Veérifier les fuites:

boite électrique;

placer des préfiltres neufs et lubrifier les joints
d’étanchéité;

faire tourner de quelques tours les moteurs a
laide d'un tournevis avant démarrage comme
recommandé par certains fabricants et lorsque
possible;

faire tous les raccordements électriques;

ne pas brancher les pompes de recirculation ou
faire en sorte que son interrupteur soit a « Off »;
pousser le disjoncteur en position « On » dans la

e vérifier les fuites et les corriger lors de la mise en marche.
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9. Mise en marche en début de saison

Février arrive et les membranes reposent dans leur caisson d’entreposage dans une so-
lution bactéricide (telle que le métabisulfite de sodium) et parfois contre le gel (tel le gly-
col) depuis prés de dix mois. On doit éliminer cette solution et parfois remplacer une
membrane par une neuve. Ces deux situations se ressemblent, mais il y a de petites dif-
férences significatives pour leur mise en marche.

9.1 Les membranes de I’année derniére

Le premier cas, le plus usuel, est de démarrer une saison avec les membranes de
'année précédente. Il faut une eau de qualité pour les remettre en marche.

9.1.1 L’eau disponible

Une fois le montage terminé, la préparation se fait avec de I'eau de qualité étant donné
'absence de filtrat. Une eau de qualité posséde les propriétés suivantes :

fer ... < 0,3 milligramme par litre (mg/l)
IMPORTANT manganése :... . < 0,2 mg/l
Faire analyser I'eau dis- chlore :............... aucun
ponible a la cabane a su- dureté:............. < 100 ppm (parties par million)
cre pour connaitre son conductivité électrique .300 a 400 microsiemens (uS/cm)
potentiel d'utilisation. caractéristiques microbiologiques :

bactéries atypiques :...< 200 UFC/100 ml (Unités
Formant une Colonie
par 100 millilitres)

flore coliforme :......... <10 UFC/100 ml

Une bonne analyse de I'eau disponible sur le site permet de connaitre son potentiel
d’utilisation. Le fer, la dureté et les caractéristiques microbiologiques sont les trois élé-
ments a faire vérifier. Le propriétaire se chargera de mesurer la conductivité.

Si I'eau sur place ne convient pas, demandez aux voisins si leur eau pourrait faire
I'affaire. Sinon, pour ceux qui ont une vieille membrane mise de cété, ils peuvent se
préparer du filtrat en concentrant I'eau disponible sur place. Il faudra vérifier sa conduc-
tivité électrique.

Une autre option, comme on est en mode ringage et non en mode concentration,
consiste a utiliser la premiére eau d’érable, sans résidu de lavage, pour réaliser
I'entretien (voir section14, pour voir ce que peut étre I'entretien) de la membrane.

9.1.2 La préparation des membranes

Remettre en fonction le concentrateur implique un certain nombre d’actions d’entretien
sur la membrane pour éliminer toute trace de métabisulfite de sodium (MTBS) et de gly-
col. En tout premier lieu, il est important de « SUIVRE LES RECOMMANDATIONS DU
FABRICANT ». Si elles s’avéraient incomplétes ou manquantes, voici quelques sugges-
tions :

Le cas de la membrane entreposée dans du MTBS uniguement :




e rincer en circuit ouvert avec le volume d’eau nécessaire, soit la somme de la
moitié de la capacité de traitement de chacune des membranes :
o diriger la sortie du filtrat et du concentré vers le drain;
o faire fonctionner en circuit ouvert, a basse pression ou en mode ringage

selon 'appareil.

Exemple :

capacité de 600 gphys (gallon américain par heure)

300gphys x 0,833 gphimp/gphys = 250 gphimp. (gallon impérial par heure)
systeme a 5 membranes 8 x 40 po

volume d’eau nécessaire : 250 gphimp. X 5 =1 250 gphimp.

e Note: Ce n’est pas le moment de faire un test de perméabilité a I'eau pure
(PEP); il est préférable d’attendre aprés la premiere période de concentration;
alors on aura notre PEP de début d’année qui servira de référence pour toute la
saison.

Le cas de la membrane entreposée dans le MTBS et le glycol :

e rincer avec un volume d’eau équivalent a la somme de la moitié de la capacité
de traitement de chacune des membranes :
o diriger la sortie du filtrat et du concentré vers le drain;
o faire fonctionner en circuit ouvert, a basse pression ou en mode ringage

selon 'appareil.

o effectuer un lavage basique en circuit fermé
IMPORTANT .
: , avec :
S’assurer qu’aucune
trace de MTBS et de gly- 0 7,5 gimp/membrane de 4 x 40 po;
col ne demeure dans la 0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po;
membrane avant la 0 22,5 gimp/membrane de 8 x 60 po.
ggér:;zgratlon diean Pour déterminer la quantité d’eau a mettre dans la
cuve de lavage, il faut tenir compte du VM qui est

'eau contenue dans l'appareil et contribuant au lavage aussi. L'exemple qui suit et la
section 14.3.1 sur le lavage basique illustrent ce calcul;

e drainer;

e réaliser un ringage court (a froid) avec 30 VMR (voir section 14.2.2);

e faire un lavage basique;

e drainer;
e ringage court (a froid) avec 30 VMR.
Exemple :

Membranes remisées dans le MTBS et le glycol
Concentrateur : 5 membranes de 8 x40 po de 600 gph,s chacune ou 500 gimp




9.2

Volume d’eau nécessaire pour tous les lavages et ringages :
{5 x (2 capacité)} + {2 x [(15 Gimp. X 5 memb.) — VM]} + { 2 X (30 x VMR)}
{5x(250 gimp.)} + {2 XI[(75 Qimp.) - 45 Gimp I} + {2x(30x 6 gimp.)}
{1250 gimp.)} + {60 gimp } + {360 gimp'}
Volume d’eau nécessaire : 1670 Gimp

Note : Ce n’est pas le moment de faire un test PEP; il est préférable d’attendre
aprés la premiére période de concentration; alors on aura notre PEP de début

d’année qui servira de référence pour toute la saison.

Une membrane neuve

Il est trés important de conditionner une membrane neuve pour qu’elle puisse performer
et afin d’adapter cette derniére a I'eau d’érable a traiter. Avant cette étape, il faut toute-

fois nettoyer la membrane de tout résidu contenu dans cette derniére a la livraison.

La qualité de I'eau utilisée est de trés grande importance et il faut consulter la section
8.1.1 L’eau disponible pour s’assurer d’une eau adéquate.

IMPORTANT Le nettoyage recommandé suit les étapes
Pour une membrane suivantes
neuve, un bon nettoyage
suivi d’'une période de
concentration de séve de e rincer avec un volume d’eau équivalent a la
24 heures cumulatives et somme de la moitié de la capacité de

d’un entretien est un bon
conditionnement.

Apres, il faut faire le , )
PEP, qui sera celui de ré- concentré vers le drain;

traitement de chacune des membranes :
o diriger la sortie du filtrat et du

férence. o faire fonctionner en circuit ouvert, a

selon 'appareil.
effectuer un lavage basique en circuit fermé avec :
0 7,5 gimp/membrane de 4 x 40 po;
0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po;
0 22,5 gimp/membrane de 8 x 60 po.

basse pression ou en mode ringage

Pour déterminer la quantité d’eau a mettre dans la cuve de lavage, il faut tenir
compte du VM qui est I'eau contenue dans I'appareil qui contribuera au lavage
aussi. L’exemple précédent et la section 14.3.1 sur le lavage basique illustrent ce

calcul.
drainer;
effectuer un ringage court (a froid) avec 30 VMR.

Le conditionnement de la membrane s’effectue en concentrant la séve d’érable pendant
une période minimale de 24 heures, de préférence en continue, sinon au cumulatif

3




(exemple : 3 journées de 8 heures de concentration). Aprés cette période, on procéde a
un cycle de lavage-ringage trés important de la membrane, pour aller chercher une réfé-
rence essentielle, soit la perméabilité a I'eau pure (PEP) de référence qui servira de
comparaison toute la durée de vie de la membrane.

L’entretien se fait comme suit :
e désucrage (voir section 14.2.2);
e ringage long a chaud (voir section 14.2.4);
e lavage basique en circuit fermé avec :
0 7,5 gimp/membrane de 4 x 40 po;
0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po;
0 22,5 gimp/membrane de 8 x 60 po
(voir section 14.3.1 pour détail sur lavage basique).
e ringage court (a froid) avec 30 VMR (voir section 14.2.3);
e test PEP afin de déterminer la perméabilité a I'eau pure qui sera considérée
comme référence (PEP\\iTiaL) pour la vie de la membrane (voir section 11).

10. Mode concentration

Chaque compagnie donne ses recommandations de concentration. Alors, il primordial
de « SUIVRE LES RECOMMANDATIONS DU FABRICANT ». Si elles s’avéraient incom-
plétes ou manquantes, voici quelques suggestions :

10.1 A prime abord

En mode concentration, il faut connaitre les limites de I'appareil, c’est-a-dire dans quel-
les conditions il est le plus performant. Une membrane ou plusieurs membranes mon-
tées en paralléle ne donnera pas du 20 °Brix a un débit acceptable. Il est recommandé
de s’en tenir en dega de ces limites. La connaissance du produit a concentrer, en
'occurrence I'eau d’érable, permet de voir venir les difficultés. En effet, une eau de dé-
but ou de fin de saison a plus d’effets sur le colmatage des membranes qu’une eau de
milieu de saison.

Aussi, bien connaitre les facteurs qui influencent le débit de filtration permet de réagir
convenablement au bon moment. Le taux de filtration est défini par : la quantité de fil-
trat qu'une membrane peut extraire de la solution a concentrer par unité de temps (en
anglais « permeate rate »). Voici ces facteurs :
e la surface des membranes, le matériau les composant, la technique
d’enroulement, la hauteur et le diameétre de la cellule;
e la concentration recherchée : plus on augmente la concentration, plus la pression
osmotique augmente et plus le taux de filtration baisse, et I'inverse est vrai;
e la température : plus la température de I'eau d’érable augmente, plus le taux
augmente;



la propreté et le colmatage de la membrane affecte a la baisse le taux de filtra-
tion;
'usure normale de la membrane aussi.

D’autres considérations a tenir compte lors de la concentration sont :

planifier la concentration de telle sorte que le concentré sera bouilli le plus vite
possible;

'eau d’érable et les produits de lavage ou de remisage ne devraient jamais venir
en contact;

tenir compte des caractéristiques de I'’évaporateur : chauffage, ratio des surfaces
des pannes a fond plat et a plis afin d’adapter ces derniers a la concentration
d’arrivée de la séve et éviter le probleme de dépdts calcaires dans la panne a
plie.

10.2 On concentre

Avant de débuter dans cette section, une précision s’impose a propos des mots
« vanne » et « valve » souvent utilisés dans les manuels d’instructions. Ces deux mots
représentent la méme reéalité, soit un dispositif mécanique qui regle le passage ou non
d’un liquide, et seront utilisés indifféremment.

Aprés avoir pris en considération tous les tenants et aboutissants de la concentration, la
démarche pourrait ressembler a celle-ci :

b=

remplacer les préfiltres de lavage si on fait suite a un lavage;

fermer toutes les vannes pour s’assurer qu’il 'y a pas d’erreur de circuit;

ouvrir la vanne d’alimentation en « eau d’érable »;

s’assurer que tuyau d'amenée d’eau soit plein avant le départ, parce que les
pompes ne sont pas faites pour tourner a sec (situation qui peut survenir lorsque
le réservoir est loin du concentrateur);

ouvrir les vannes pour diriger, vers le drain, les premiers jets de filtrat et de
concentre;

ouvrir les valves sur chaque caisson, ou peser sur le bouton du préfiltre ou de
tout autre dispositif, qui permet d’éliminer les poches d’air dans la plomberie et
les pompes a turbine;

ouvrir complétement les vannes « concentré » et « pression » ou selon les re-
commandations du fabricant. Par exemple, CDL écrit d’ouvrir la valve de concen-
tration d’un tour et celle de pression de deux tours;

N =

Changer les préfiltres de lavage

trat : concentré » afin d’obtenir la
concentration fixée au départ
Mesurer le °Brix du concentré pour
faire les ajustements nécessaires

IMPORTANT 8. appuyer _Ie bouton S« [_)epart ,en mode
concentration » et le témoin vert s’allume;

Bien connatire et maitriser toutes 9. rediriger, aprés environ une minute, les
les vannes vannes de concentré et de filtrat vers leur
Les pompes ne doivent pas tourner réservoir respectif;

asec 10.attendre de voir passer le concentré dans
S’assurer que tous les caissons le débitmétre;

sont remplis avant d'enclencherles | 11.enclencher les pompes a recirculation
pompes de recirculation (connexion ou interrupteur); maintenir une
Evaluer le rapport des deébits « fil- pression supérieure a 20 psi (entre 30 et 60

psi); certains concentrateurs arrétent auto-
matiquement si la pression est inférieur a
20 psi;




11.

12.mesurer la concentration de I'eau d’érable au réfractométre ou autre instrument;
13.respecter le taux de conversion maximal du systéme que vous avez : taux de
conversion de 70 % par membrane soit un rapport filtrat-concentré a 7 — 3, soit
un si on concentre a plus haut °Brix avec plusieurs membranes, le taux de
conversion va augmenter ; demander a votre fournisseur les valeurs a respecter;
14.évaluer le rapport entre le débit du concentré et le débit du filtrat

Données de départ : concentration eau d’érable, concentration concentré choisie :
1 Wfiltrat = (( oBI"ixconc + oBrixeau) - 1) X Wconc

Whitrat : débit du filtrat (GPM) Weonc : débit du concentré  (GPM)
°Brixeay : concentration eau érable °Brixconc 1 concentration du
concentré.

Exemple :

L’eau est a 2,5 °Brix et la concentration du concentré choisie, de 12 °Brix
Si on met le débit du concentré a 1 GPM

Wiiat = ((12+2,5)-1)x 1= 3,8 GPM

Le rapport « concentré : filtrat » estde « 1: 3,8 »

En d’autres mots si le débitmétre du concentré indique 3 GPM, celui du filtrat
sera 11,4 GPM (3 x 3,8), afin de garder le méme rapport.

15.ajuster le débit du concentré et la pression afin de suivre le rapport concentré-
filtrat et aussi pour ne pas dépasser la pression permise;

16.prendre un échantillon de concentré par la valve du débitmétre. une fois le sys-
teme stabilisé (environ aprés 10 minutes de fonctionnement) et analyser au ré-
fractométre la concentration;

17.ajuster a nouveau le débit du concentré et refaire le test de concentration et ajus-
ter au besoin;

18.mesurer la concentration du concentré régulierement en cours de journée pour
maintenir une certaine régularité.

Le colmatage

Le colmatage d’'une membrane peut étre défini comme I'ensemble des phénoménes qui
interviennent dans la modification de ses propriétés filtrantes, a I'exception de la com-
paction et de la modification chimique. Le colmatage entraine des variations de per-
meéabilité qui peuvent étre réversibles ou irréversibles. C’est un mécanisme complexe
qui peut étre amplifié avec 'augmentation de pression.

Les agents colmatants se divisent en deux catégories :

¢ Reésidus solubles dans 'eau, pouvant étre éliminés par une étape de ringage, tel
le sucre;
¢ Reésidus non solubles dans I'eau, formant une couche poreuse et résistante :
o0 Protéines (éliminées par détergents basiques);
Sels, colmatage sévére, (éliminés par détergents acides);
Micro-organismes (éliminés par détergents basiques);
Colloides (la préfiltration enléve des colloides; éliminés en général par un
détergent basique);
Polysaccharides insolubilisés (éliminés en général par un détergent basi-

que).
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Un agent nettoyant efficace doit éliminer la matiére organique, dissoudre les sels miné-
raux et détruire les micro-organismes. Malheureusement, on ne peut retrouver toutes
ses fonctions dans un seul agent.

12. La perméabilité a I’eau pure (PEP) et I’efficacité

Pour évaluer la performance d’'une membrane, il existe deux catégories de mesures. La
premiére consiste a évaluer l'intégrité du filtrat. Cette facon de faire se retrouve a la sec-
tion 13. La deuxieme catégorie consiste a évaluer le débit de filtration, soit la capacité
de la membrane a extraire de I'eau pure d’une solution.

L’efficacité d’'une membrane est le fruit de la comparaison de sa performance actuelle
avec celle qu’elle avait lorsqu’elle était neuve. C’est un paramétre indicateur pour guider
un cycle d’entretien.

12.1 La perméabilité a I’eau pure
La méthode d’évaluation de la perméabilité a
'MI?O.RTANT 'eau pure (PEP) consiste a faire passer de
1. Eau de qualité (filtrat). t r du filtrat d lite
S PrESSion FeLOMManH&e. eau pure, en l'occurrence du filtrat de qualite,
3 Taux de conversion.de 70 % si ine dans le concentrateur et d’évaluer le débit de

membrane (rapport : filtrat — concen-
tration de 7 — 3), si plusieurs mem-
branes, celui établi par votre fournis-
sedur.

filtration que produit la membrane dans des
conditions bien établies de pression, de
température et de taux de séparation. Ces
conditions doivent étre toujours les mémes lors

4. Mesure volume d'eau et temps de de toutes les évaluations du PEP pour fin de
remplissage. comparaison.

5. Calculer débit.

(75' II:)/IroecT':‘j':' Io?éf{nepne]fs;urfoﬂutg'r':aéra Le PEP peut se prendre a différents moments
.ture” ! el pora: de la production, mais de fagon courante, c’est

8. Inscrire au registre. aprés un processus d’entretien comme un

rincage ou lavage. La méthode qui suit est

précise et convient bien lorsque les débitmeétres
ne sont plus fonctionnels. Les étapes se résument comme suit :

e alimenter le concentrateur au filtrat (la quantité minimum est d’environ le tiers de
la capacité nominale de I'appareil);

e démarrer I'appareil en mode concentration a la pression selon « LES RECOM-
MANDATIONS DU FABRICANT ». A défaut de recommandations, fixer la pres-
sion a environ 50 % de la pression recommandée pour la concentration de I'eau
d’érable. Toujours réaliser les PEP a la méme pression pour une méme mem-
brane;

o utiliser toujours le méme taux de
conversion, soit le rapport filtrat-concentré

a 7:3, pour un taux de conversion de 70 %

par membrane. Si on concentre a plus

haut °Brix avec plusieurs membranes, le
taux de conversion va augmenter. De-

mandez a votre fournisseur les valeurs a

respecter;

Figure 15 : lllustration de la mé-
thode de détermination du vo-
lume d’'un contenant par pesée. 7



laisser fonctionner I'appareil 5 minutes pour équilibrer la membrane ou jusqu’a
ce que les débits soient stables;

mesurer le débit de filtration. Pour ce faire, remplir un contenant dont on connait
la capacité et mesurer le temps de remplissage; le contenant doit étre assez
grand pour que le remplissage dure environ une minute. Pour connaitre la quanti-
té, soit trouver le volume du contenant, soit peser le volume d’eau dans le conte-
nant (contenant plein moins contenant vide et transformer le poids en volume)
(voir figure 15);

Exemple :
20 kg d’eau donne un volume de 20 litres,
temps de remplissage : 1 min 30 sec
W = Volume(l) + temps (min)
= 201 + 1,5min =133 1/min

prendre |la température du filtrat et calculer le débit corrigé en fonction de la tem-
pérature; le tableau des facteurs de correction est fourni avec I'appareil; la figure
16 montre un tel tableau;

Inscrire au Registre des performances et entretiens (voir Annexe 6).

Température Facteur de Note
°C correction F, La température modifie le débit
(1) 8’252 mesuré. C’est pour cette raison
> 0:718 que nous ramenons toutes les va-
3 0,742 leurs a la température de 13 °C.
4 0,766 Ainsi, toutes les tests PEP seront
5 0,790 sur une méme base de tempéra-
6 0,816 ture et donc comparables.
7 0,842
8 0,866
9 0,893 Comment utiliser le tableau?
10 0,919 - Le débit est mesuré « W »
11 0,946 - La température est connue
g 31833 - Le facteur de correction ap-
14 1028 parait dans le tableau : F.
15 1,055 o o
16 1,084 Deébit corrige donne le PEP
17 1,112 PEP = W + F,
18 1,142
19 1,170 Dans I'exemple précédent :
20 1,200 Température = 8 °C
g; 1528 Facteur de correction= 0,866
24 1,319 PEP = 13,3 =15,35 I/min
25 1,350 0,866
Important : Ce n'est pas tous les fabricants qui utilisent ce tableau. Insistez pour que votre vendeur
vous fournisse le document technique (tableau de corrections) qui convient a votre appareil.
Figure 16 : Modéle de tableau de facteurs de correction du débit de filtration en fonction
de la température.




12.2 Efficacité d’une membrane

La mesure du « PEPy » est donc la mesure de son état actuel de propreté ou de colma-
tage aprés un temps « H » heures d’opération. Par exemple, aprés 18 heures de fonc-
tionnement, le PEP,5 est de 15,35 litres/minute.

L’efficacité d’'une membrane provient de la comparaison du PEP a un moment donné de

IMPORTANT
1. L’efficacité se calcule par
rapport au PEPy, soit ce-
lui du début de saison.
2. Ne pas oublier d’inscrire
au registre.

la production, au PEPrmaL, lorsque la membrane était
neuve, Au début, I'efficacité était a son meilleur et devient la
référence de 100 %. Etant donné qu'il sera de plus en plus
difficile d’atteindre l'efficacité du début de vie de la mem-
brane, on évalue le PEP a chaque début de saison et il de-
vient le PEP au temps 0 (PEPy) de référence pour la saison.
C’est a partir de ce dernier que I'on déterminera I'efficacité.

EFFy correspond a l'efficacité, exprimée en %, aprés « H »

heures d’opération et se calcule comme suit :

EFFy = (PEPy+PEPy) x 100
Exemple :
Le PEPy = 16, 16 I/min
Le PEP1s = 15,35 1/min
EFFqs = (15,35 + 16,16)
EFF18 = 95 %

x 100

Ne pas oublier d’inscrire au Registre des performances et entretiens.

Au fil des ans, on pourra toujours comparer tous les PEP,, de début de saison, avec le
PEP\\TiaL, @ I'état neuf, et voir I'évolution de l'efficacité. Cette information donnera un
elément de plus a considérer lors de la prise de décision sur le changement ou non

d’une membrane.

12.3 Le PEP, méthode simplifiée

Il existe une méthode simplifiée pour dé-
terminer un PEP. Au lieu de remplir un
contenant a volume connu, de mesurer le
temps et de calculer le débit, la méthode
consiste a utiliser les débitmeétres installés
sur le concentrateur. Une certaine fiabilité
de cet instrument nous permet de prendre
une lecture utilisable pour le calcul du
PEP et de l'efficacité.

Il est essentiel que ce débitmétre ne mon-
tre aucun signe de mal fonctionnement.
Ensuite, il est important de bien connaitre
le repére de lecture sur le plongeur
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Figure 17 : lllustration de 2 plongeurs et des
différences de lecture si le haut, le centre ou
le bas est utilisé comme repére.




comme mentionné dans le livre d’instructions. S’il n'y a pas d’indications quant a ce re-
pére, en fixer un (haut, bas ou milieu du plongeur) et le conserver pour toutes les mesu-

res (voir figure 17).

La méthodologie ressemble a la méthode plus longue :

e alimenter le concentrateur au filtrat (la quantité minimum est d’environ le tiers de

la capacité nominale de I'appareil);

e démarrer I'appareil en mode concentration a la pression selon « LES RECOM-
MANDATIONS DU FABRICANT ». A défaut de recommandations, fixer la pres-

IMPORTANT

. Eau de qualité (filtrat).

.'Pression recommandée.

. taux de conversion de 70 % si une
membrane (rapport : filirat — concen-
tration de 7 — 3), si plusieurs mem-
branes, celui établi:par votre fournis-
sedur.

4. S’assurer que le débitmétre fonc-
tionne bien.

.‘Lire le débit sur le débitmétre.

. Prendre la température du filtrat

. Modifier le débit en fonction de la

WN =

~N OO

sion a environ 50 % de la pression re-
commandée pour la concentration de
'eau d’érable; toujours réaliser les PEP
a la méme pression pour une méme
membrane;

utiliser toujours le méme taux de
conversion, soit le rapport filtrat-
concentré a 7:3, pour un taux de
conversion de 70 % par membrane. Si
on concentre a plus haut °Brix avec plu-
sieurs membranes, le taux de conver-
sion va augmenter. Demandez a votre

fournisseur les valeurs a respecter;

¢ laisser fonctionner I'appareil 5 minutes
ou jusqu’a ce que les débits soient sta-
bles pour équilibrer la membrane;

température.
8. Inscrire au registre.

e lire le débitmétre du filtrat;

e prendre ou lire la température du filtrat et calculer le débit corrigé en fonction de
la température. Le tableau des facteurs de correction est fourni avec I'appareil
(voir figure 16);

e inscrire au Registre des performances et entretiens (voir Annexe 6).

12.4 Le PEP pour les systémes a plusieurs membranes

Pour les systémes a plusieurs membranes, réaliser un test de perméabilité a I'eau pure
(PEP) pour I'ensemble du systéme permet d’évaluer l'efficacité du concentrateur. Si
I'efficacité baisse en deca de 85 %, rien n’indique quelle membrane est en difficulté. Et
dans le temps, on perd un indice supplémentaire pour décider de changer ou non de
membrane.

Pour pallier cette problématique, il est possible d’aller chercher le suivi de I'efficacité de
chacune des membranes en faisant installer des débitmeétres sur chacun des caissons
métalliques. A partir de méthode des sections précédentes, il sera possible d’évaluer le
PEP de chacune des membranes.

13. L’intégrité du filtrat
Le systéme de concentration de I'eau d’érable, en plus de sa fonction de concentrateur,
devrait permettre la production d’un filtrat contenant le minimum d’éléments comme le

sodium et le potassium. Ce filtrat qu'on associe a une eau pure peut a la limite, et il I'est,
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étre utilisé pour la consommation d’eau embouteillée. Cependant, dans la majorité des
cas, on s’en sert pour I'entretien du concentrateur lui-méme, des différents bassins et
autres. Pour cette raison, il est important de préserver toute I'intégrité du filtrat.

Les causes possibles d’une perte d’intégrité du filtrat sont :
1. un mauvais choix de membranes (probléme relevant du manufacturier acéricole);
2. une perte de propriétés fonctionnelles de la
~ IMPORTANT membrane. Cela peut étre causé par une
Les principales causes de perte usure normale, une usure occasionnée par
?Izts,et?rreltiledlljaﬂrll:z;-brane par vieil- I’a.gres.sivité de.s SOlLfti(.)nS d’ent.retien O,u une
lissarment. solLlions: Bgresaves. utlllsatl‘on abys[ve (débit excessif, température

au-dela des limites, etc.);

utilisation:abusive; . o
2. altération chimique (chlore) de Ia 3. une altération chimique de la membrane (le

membrane: chlore et le peroxyde d’hydrogéne au-dela des
3. bris mécanique par mauvais fil- limites de tolérances;

trage ou manque de filtrage lors 4. un bris mécanique de la membrane causé par

d'entretien; des particules (limailles métalliques ou de plas-
4. probleme de montage et joints; tique, débris de bois ou autre) qui n'ont pas été
5. mauvaise conception par la interceptées par les préfiltres lors des chan-

compagnie. gements ou travaux effectués en aval;

5. un défaut de conception : probleme de colle
quant a la membrane, probléme de joints non adaptés ;
6. un probléme de montage par des joints endommagés et non graissés.

Comment mesurer la perte d’intégrité quand ni I'industrie, ni la réglementation concer-
nant les produits de I'érable n'imposent de normes en ce domaine? Les procédures sui-
vantes n’auront pour but que de mesurer I'écart entre ce qu’on a et ce qu'on devrait
avoir comme filtrat.

13.1 Evaluation de la turbidité
L’évaluation de la turbidité consiste a un exercice visuel sur le changement d’apparence
du filtrat aprés quelques heures d’entreposage. C’est un signe de la présence d’'une

biomasse microbienne dans le filtrat et de sucre pour I'alimenter.

Discussion sur cette méthode

e Tout dépend de I'ampleur de

IMPORTANT la turbidite.
La turbidité du filtrat est un e Comme la méthode est trés
signe visuel important pour visuelle, il serait bon de
declencher une opération vérifier lintegrité par

d’entretien de type vérifica-
tion et réparation des com-
posantes.

évaporation ou par la
conductivité du filtrat (voir les
sections suivantes).

e |l reste qu’une turbidité importante et rapide donne un i
signal d’entretien sans équivoque de type vérification Figure 18 : lllustration
des joints toriques et a la limite d’'un changement de la g,‘f”hd'slsﬁs't'f du il
membrane. ec ,anl onnage au Tii-

. . . . . , . trat d’'une seule mem-

e |l faut aussi savoir qu'a la fin de la saison, 'augmentation brane.

de la température extérieure favorise aussi 'augmentation
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plus rapide de la température du filtrat, ce qui donne un milieu favorable au déve-
loppement bactériologique.

13.2 Evaluation du filtrat par évaporation

La méthode par évaporation consiste a faire concentrer par évaporation une certaine
quantité de filtrat et a vérifier la concentration du résidu avec un réfractomeétre.
La procédure :

e ajuster I'appareil en fonction, avec un taux de conversion de 70 % environ par
membrane. Si on concentre a plus haut °Brix avec plusieurs membranes, le taux de
conversion va augmenter. Demandez a votre fournisseur les valeurs a respecter.

Le taux de conversion = débitsjrat + (déDbitsitrar + débitconcentrs) X 100;
e prélever environ 4 litres de filtrat dans un
~ IMPORTANT contenant propre en acier inoxydable, rincé
1. Le residu en provenance de trois fois avec du filtrat, qui sera bouilli et ré-
I_evaporatloq diun echaptlllon de duit a environ 200 ml (concentration de 20:1
filtrat peut déceler la présence . ] . : : "
environ); la figure 18 illustre un dispositif pour

d’éléments qui ne sont pas ne- I'échantill individuel d’ b ;
cessairement du sucre, mais plu- echantiionnage Indivicuie’ dune memorane,

t6t des minéraux ou les deux. on peut aussi faire I'échantillonnage pour
2. Cette présence demande de véri- 'ensemble des membranes en se rendant a
fier et de remplacer au besoin les la sortie de I'appareil;
joints d’étanchéité. e mesurer le volume de filtrat (Vsiyat) préleve;
3. L'absence d'¢léments dans le fil-  le  chauffer pour réduire le volume du filtrat afin
trat est par contre le message d’obtenir un petit volume (Vresiguel);

clair.que la membrane est en bon

atat ¢ diminuer le volume de filtrat. Cela est possi-

ble en utilisant le four a micro-ondes comme

source de chaleur. Dans un gros pot Masson,
ou équivalent, propre et rincé trois fois avec du filtrat, environ 250 ml évaporé
pour obtenir de 10 a 12 ml, toujours selon un ratio de 20:1. Mesurer exactement
le volume du filtrat et le volume résiduel;

. laisser refroidir le volume résiduel a température piece et mesurer le Vissiguel;

e établir le ratio d’évaporation qui correspond a (Revap) = Viitrat T Vigsiduel

e évaluer la teneur en sucre apparente du résidu d’évaporation avec un réfracto-
meétre. Avec cette valeur de concentration apparente de sucre (°Brix) et a l'aide
du tableau 3, il est possible de déterminer la teneur en sucre apparente du filtrat
en parties par million (ppm) et la quantité de litres de sirop perdus par 1000 litres
de filtrat.

Exemple
Soit une réserve de filtrat 12 800 litres.
Echantillon de 10 litres  (Vsitrat);
Aprés ébullition, un volume résiduel de 625 ml (Vissiquel)
Concentration du résidu : 0,75 °Brix
Calcul du ratio d’évaporation : Revap = Viitrat T Vissiduel
= 10 + 0,625 =16,0
Tableau 2 avec R=16etBrix= 0,75°
La perte es 470 ppm (parties par million), soit environ 0,54 litre de sirop par
1 000 litres de filtrat
Pour toute la réserve : 128001 x 0,54 litre sirop = 7 litres de sirop
1000 | (perte maximale)
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Ratio Concentration apparente de sucre (*Brix} dans le résidu d'évaporation l
d’évaporation Q.75 [  ®HOoo | IILSID | 2,00 [ 2,50 | 3,00
FE- TN ppm | Volsiropy | ppm | Volsiop!  ppm| Volsirop  ppm | Nolsimpd | ppr | Volsmopd | ppm | Vol simopd
| Vol filtrat® el filtrat | ol fiftrag! Vol filteat! ok flftrat” ol fittrat!
10,0 750 0,86 1000 | 1,14 1510 [ 1,73 2020 ( 2,3 | 2520 2,E6 3040 | 3,48
10,3 Tan 0,82 e 1,10 1440 | 1,65 1920 | 2,20 | 2400 2,74 2890 3.1
11,0 | sa0 0,78 510 [ 1,04 1370 | 1,57 1830 | 209 | 2250 | 262 2780 | 3,16
11,5 | ss50 074 | 80| Lo 1310°| 1,50 1750 | 200 | Z2ob | 2,52 2a40 | 3,02
12,0 #30 072 | 8B40 | 098 1260 | 144 | 1630 ! 192 | 2700 2,40 2530 | 2.B%
12,5 s00 | 0.6 800 | 09 e[ 1,38 | 1e10| 1,84 | 2020 | 2N 2430 | 2,78
130 580 066 77| 0.8 1160 [ 1,33 1550 | 1,77 | 1940 | 2,22 2330 | 2,66
13,5 | 580 0,64 740 | 0,85 2o | 128 | 1490 | 1,70 | 1870 | 2,14 2250 | 2,57
140 | 540 0,62 70| o082 108G [ 1,24 1440 | 165 | 1800 | 206 N70 | 248
14,5 | 520 0,59 690 | 079 1040 [ 1,79 1390 ( 1,52 | 1740 1,49 Jo90 | 234
15,0 | 500 057 | &M | 077 oo | 1,18 1340 | 1,53 | 16BD | 1,52 020 | 2N
15,5 490 0,56 | 650 074 gre [ 1,11 1300 | 149 [ 1630 1,86 1960 | 2,24
16,0 470 0,54 630 | 072 940 | 1,08 | 1280 | 1,44 | 1580 1,81 1900 | 217
16,5 460 0,53 10 | 070 P10 | 1,04 | 1220 140 | 1530 1,75 1840 | 2,10
170 440 0,50 59L.=i oerf 890 | 1,02 | 1190 1,36 | T4BD 1,69 1790 | 205
17,5 430 0,49 570 0,65 Ba0 | 098 | 1150 | 0,32 | 1440 1,65 1730 | 1,54
18,0 420 0,48 S60 | 064 g0 | 096 | 1120 1,28 | 1400 | 160 1690 | 1,93
18,5 410 047 540 | 062 B 094 [ 1090 1,25 [ 136D 1,56 1640 | 7,858
19,0 400 046 530 [ 051 790 | 090 1060 1,21 | 1330 1,52 1600 | 1,83
19,5 390 0,45 a1 0,58 e DEE 1030 1,18 | 1280 1,48 1560 | 1,78
20,0 380 0,43 500 [ 057 750 | o085 | 1010| 116 | 1260 1,44 1520 | 1,74
20,5 370 0,42 490 [ 0,56 Fag [ 083 980 [ 1,02 | 1230 141 1480 | 1,69
n0 360 0,41 430 | 0,55 70| o082 | gs0| 10 | 1200 1,37 1450 | 1,66
21,5 350 040 470 0,54 JO0 | 0,80 | 940 1,08 [ 1170 1,34 1430 | 1,61
2.0 340 0,39 460 | 0,53 690 | 079 | 920 1,05 [ 1150 1,32 1380 | 1,58
22,5 330 0,38 450 | 0,51 60| o077 | so0| o3 | nize | .28 1350 | 1,54
230 330 0,38 440 | 0,50 &80 | 075 | &80 101 | #100 1,26 1320 | 1,51
235 320 037 430 | 049 40| D73 | B&D 098 | 1070 1,22 1290 [ 1,48
24,0 310 0,35 420 | 0,48 630 | 072 | 840 | 096 | 1050 1,20 1260 | 144
24,5 310 0,35 410 [ 047 620 | 071 | 820 094 | 1030 1,18 1240 | 1,42
2 250 L300 | 034 400 | o046 | soo| o0sv | giof o093 [1mol 138 (120 138
1 Morbre de litres de sirop par 1000 litres de filtrat ou nomére de gallons de sirop perdus par 1000 gallons,

Discussion sur cette méthode

Qu’est-ce qu’on peut conclure avec ces résultats?

1.

2.

Cette méthode est normalement entreprise lorsqu’on décéle dans le filtrat une pe-
tite trace de sucre avec un réfractometre.

Il est probable que les minéraux concentrés dans le résidu fausseront la valeur
de la teneur réelle en sucre. Donc, on surestime la perte en sucre dans le filtrat
tel que décrit au tableau 3.

La méthode permet de confirmer la présence de minéraux et d’'un certain niveau
de sucre dans le filtrat. Cette présence importante d’éléments envoie un signal
gu’il faut penser a I'entretien en termes de vérification et de réparation des com-
posantes d’étanchéités telles que les joints toriques, et peut-étre a la limite chan-
ger la membrane elle-méme.

Ce qui est certain, c’est que, si la concentration du résidu correspond a la méme
concentration que I'eau pure, il est certain que la membrane peut étre maintenue
en opération. C’est une des interprétations valables de la méthode.
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13.3 Evaluation de la conductivité
électrique du filtrat

La mesure de la conductivité électrique
est une mesure indirecte de la quantité
d’éléments minéraux dans le filtrat. Elle
est mesurée a l'aide d’'un conductimétre
électrique (voir figure 19) en microSie-
mens par centimétre (uS/cm).

La procedure est la suivante : Fiaure 19 : Conductimétre électriaue.

ajuster [l'appareil en fonction,

avec un taux de conversion de 70 % environ par membrane. Si on concentre a
plus haut °Brix avec plusieurs membranes, le taux de conversion va augmenter.
Demandez a votre fournisseur les valeurs a respecter. Le taux de conversion =
débitfitrat + (d€Dbitfitrat + d€bitconcentrs) X 100;

Membrane individuelle
(faible concentration)

Membrane individuelle
(forte concentration)

Appareil (membranes

Appareil (membranes

en serie)

en paraléle) ¥ //ﬁ
L

I I I I I I I
0 25 50 75 100 125 150

Conductivité du filtrat (uS/cm) 108)

LEGENDE

Filtrat caractéristique d'une membrane usée,

possibilité de fuites non mesurables: a
surveiller

Fitrat de qualité douteuse, pertes importantes
d'éléments et possibiité de fuites mesurables:
a corriger

Filtrat typique d'osmose inversée

Filtrat de gualité inacceptable, pertes
importantes d'éléments de fuites mesurables
probabks: 3 changer

Filtrat caractéristigue d'un début dusure,
moins performante mais encore acceptable

Source : CTTA, 2004 —I Modifié par Nancy Boucher

Figure 20 : lllustrations des seuils critiques relatifs a la conductivité électrique du filtrat d’'un concen-
trateur et la grille d’interprétation.

prélever, dans un contenant propre et rincé trois fois avec du filtrat, la quantité
suffisante de filtrat selon I'appareil utilisé;

prélever prées de la membrane La figure 18 illustre un dispositif pour
'échantillonnage individuel dune membrane. On peut aussi faire
I'échantillonnage pour I'ensemble des membranes en se rendant a la sortie de
'appareil;

mesurer |la conductivité électrique avec un appareil calibré adéquatement;
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se référer a la grille d’analyse et d’interprétation du fabricant si disponible, si elle
est non disponible, consulter celle de la figure 20.

Discussion sur cette méthode

Comment interpréter les résultats?

1.

2.

La figure 20, ou I'équivalent, est I'outil de base le plus approprié pour prendre une
décision a partir de la conductivité électrique du filtrat.
Par contre, on sait qu’en nanofiltration, la conductivité électrique d’un filtrat peut
varier de 1 a 300 uS/cm, mais que les valeurs extrémes supérieures ne
s’appliquent pas a la majorité des membranes.
On sait aussi que, pour un concentrateur a plusieurs membranes, la conductivité
électrique du filtrat de chacune des membranes tend a augmenter du début de la
concentration vers la fin.
On doit donc prendre chaque systéme comme ayant ses propres caractéristiques
et comportements, et faire un suivi de la conductivité électrique des membranes.
Repérez ainsi dans quel ordre se situe la conductivité électrique lorsque la mem-
brane est a son meilleur, un peu a limage du PEP initial. Pour ce faire, il faut
prendre la conductivité électrique du filtrat a différent moments critiques comme :

e ala premiere utilisation d’'un appareil neuf;

e apres chaque manipulation impliquant un déplacement de membrane;

e achaque remplacement de membrane;

e aprés chaque période de remisage temporaire ou saisonnier;

. La valeur de conductivité électrique de

. On sait par contre que pour certaines

e et chaque fois que c’est né-
cessaire pour la vérification
des membranes et que c'est
corroboré par une autre meé-
thode de vérification
d’intégrité du filtrat ou autres
signaux du systéme;

IMPORTANT

50 uS/cm demeure une valeur char-
niére dans I'évaluation du filtrat pour
connaitre I'état de la membrane.

membranes de nanofiltration, la
conductivité électrique du filtrat peut e lors de l'augmentation natu-
varier de 1 a 300 pS/cm. relle de la quantité de miné-

. On observe dans les cas de plusieurs

membranes, que chacune d’elles ne
donne pas le. méme filtrat en termes de
conductivité.

. On doit donc considérer son systéme

comme unique et faire le suivi de la
conductivité électrique a partir du début
de vie jusqu’au moment présent.

.. Se servir de ce suivi au méme titre que

raux dans I'eau d’érable de fin
de saison, ce qui aura pour
effet de laisser passer des
minéraux en proportion dans
le filtrat; il serait intéressant
de suivre la conductivité élec-
trique de I'eau d’érable en fin
de saison.

le:document d’analyse fourni par la

compagnie ou celui de ce texte. 5. Toutes ces données doivent étre

consignées dans un Registre des

mesures de conductivité du filtrat
(voir Annexe 4) qui servira de document d’analyse tout comme celui de la figure
20. Ce dernier, par contre, demeure le document de référence pour la grande
majorité des cas.
L’augmentation de la conductivité électrique peut donner un signal qu’il faut pen-
ser a l'entretien en termes de vérification et de réparation des composantes,
comme les joints d’étanchéité toriques et a la limite changer la membrane elle-
méme.
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14. L’entretien d’un concentrateur d’eau d’érable

Font partie de I'entretien une ou plusieurs des actions suivantes de lavage mécanique
(ringage), de lavage chimique ainsi que la vérification et le remplacement de certaines
pieces comme les préfiltres, les joints d’étanchéité, tout au long de la période de
concentration. Avant toute chose, il est recommandé de suivre « LES RECOMMANDA-
TIONS DU FABRICANT ». A défaut de recommandations ou par manque de précisions,
cette section porte sur I'entretien d’'un concentrateur d’eau d’érable. |l y a des entretiens
périodiques déja programmés et il y aussi des entretiens que certains signaux avertis-
seurs obligent. L'Annexe 2 fait état d’'un certains nombres de signaux et des différentes
actions d’entretien suggérées sous forme de tableau. Et 'Annexe 3 illustre un organi-
gramme décisionnel typique d’entretien d’'un concentrateur d’eau d’érable en complé-
mentarité au tableau.
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14.1 Quoi faire avec les préfiltres?

Le préfiltre est la deuxieme barriere apres le filtre placé a l'arrivée de I'eau au bassin
d'eau d'érable. La cartouche qui le compose est de 5 micrométres (um), ou 1 um
représente 0,000 001 meétre ou 10° m. Il est important de consulter et de suivre les
« LES RECOMMANDATIONS DU FABRICANT ». A défaut de tels recommandations, il
est suggéré de consulter les points qui suivent.

14.1.1 On le change quand?

En début de saison, on place une cartouche
neuve dans le caisson du préfiltre (voir figure 21).
fait de méme apres un arrét significatif de plus de
24 heures du systeme, qui entraine I'utilisation de
solution antimicrobienne comme le métabisulfite
sodium (MTBS) au niveau de la membrane.

On
de

Une différence de pression avant-aprés préfiltres . % i de
plus de 20 psi est le signal de changer les car- = B

touches des préfiltres. 2 d el

) , . . Figure 21 :Caissons et
Certains préconisent d’ajouter une membrane la- cartouche d’un préfiltre.

vable par-dessus la cartouche pour prolonger la vie
de cette derniére de plusieurs heures. Cette

membrane peut étre changée a chaque rincage. D'un autre coté, certains préconisent
de changer les cartouches au moins tous les jours étant donné le prix qui a presque
réduit de 50 %. Ces propositions restent au choix du propriétaire, en autant qu'il
respecte le signal de la différence de pression de 20 psi pour entreprendre une action.

Certains systémes s’arrétent automatiquement

IMPORTANT lorsque la différence de pression programmée
1. Installer un préfiltre neuf au début a l'usine est atteinte, ce qui facilite encore plus
de saison et apres un arrét la détection de problémes.
Important.

2. Changer le préfiltre lorsque une
différence de pression avant-
apres préfiltre correspond a plus

de 20 psi. .
3 Lubrifigr le joint torique avec un La démarche de changement de cartouche du

lubrifiant alimentaire. préfiltre est relativement simple et se déroule
comme sulit :

14.1.2Le changement de cartouche du
préfiltre

arréter l'appareil;

fermer la valve d’alimentation;

ouvrir les robinets des débitmeétres pour décompresser le systeme;

drainer le caisson, si possible;

dévisser le caisson, changer la cartouche;

graisser le joint torique avec un lubrifiant alimentaire;

remettre le caisson et visser raisonnablement (éviter les outils pour cette étape);
remettre en marche comme pour commencer une session.



14.2 Leringcage

Le rincage est un procédé d’entretien des membranes réalisé avec du filtrat de qualité
auquel aucun produit de lavage ou entreposage n’a été ajouté. Il peut étre court ou long,
a froid ou a chaud. Le désucrage est inclus dans la catégorie de ringage.

Il est important de « SUIVRE LES RECOMMANDATIONS DU FABRICANT ». Si elles
S’avéraient incompletes ou manquantes, voici quelques suggestions.

Peu importe le procédé, il se réalise en deux étapes. La premiere étape est le
désucrage, qui consiste a récupérer toute la solution concentrée qui se trouve dans
'appareil apres l'arrét; opération qui ne prend que quelques minutes en début de
rincage. La vanne de concentré est alors dirigée pour que la solution récupérée
aboutisse au réservoir concentré. La deuxieme étape est celle du ringcage proprement
dit, et donc les eaux seront finalement dirigées vers le drain par les jeux des vannes
appropriées.

14.2.1 Est-ce le temps de rincer?
Diverses situations demandent de rincer les membranes.

Les incontournables :
¢ lafin d’'un cycle de concentration;

IMPORTANT
1. Le rincage est la premiére étape de o ) L
I'entretien de la membrane. e la f!n d une journee,
2. I se fait en 2 étapes : le désucrage et la fin de saison,
le rincage proprement dit (court, long, & | ® aprées un cycle de lavage.

chaud, a froid). D’autres signaux :
3. Quand rincer? A des moments déja e baisse d'efficacité, déduite par le
preétablis : fin d’un cycle, fin de PEP}, (moins de 85 %);
journee, fin de saison, apres le lavage. |, paisse du débit du filtrat, si ((débit
4. Quand rincer? Selon certains signaux : filtrat actuel = débit filtrat du début

baisse d’efficacité (moins de 85 %),

baisse du filtrat, baisse °Brix du de la seéance) x 100) < 60 %;

concentré, augmentation de la * baisse du °Brix du concentré;
pression. e augmentation de la pression
d’opération.

14.2.2 Désucrage

Le désucrage d’'un concentrateur consiste a récupérer toute la solution sucrée contenue
dans I'appareil a la suite d’'un arrét de concentration d’eau d’érable. Il est recommandé
de récupérer ce produit plus ou moins sucré contenu dans le volume mort (VM) de
l'appareil que I'on n'aura pas drainé auparavant. |l représente une quantité de sirop
relativement importante. Le volume total que I'on sortira vraiment sera plus grand que le
VM, car on est en mode dilution.

Le désucrage est une opération relativement simple qui ne prend que le temps d’obtenir
un produit ne contenant aucun sucre, et ce, apres avoir concentré de I'eau pure ou du
filtrat. Les étapes pour désucrer sont les suivantes :



e diriger la vanne du concentré vers le réservoir du concentré et celle du filtrat vers le
réservoir du méme nom; certains producteurs ne veulent pas diluer leur réserve de
concentré, alors il dirige le concentré vers le réservoir d’eau d’érable ;

e débuter le désucrage en mode concentration a basse pression;

e vérifier la concentration a intervalles réguliers du concentré avec un réfractometre
ou un densimetre;

e arréter le systeme lorsque le 0 °Brix est atteint & la sortie du concentré.

14.2.3 Rincage court (a froid)
Le ringage court a froid est strictement destiné a éliminer une solution de lavage et a

refroidir la membrane aprés un lavage ou un ringage a chaud, et ce, avant le cycle de
concentration. Le volume de filtrat nécessaire correspond a environ 30 fois le VMR.

IMPORTANT Les étapes pour y parvenir sont les suivantes :
1. Le ringage court = préparer un volume de filtrat correspondant a
convient a I'élimination environ 30 fois le VMR ] _
de solution de lavage = diriger la sortie du concentré et la sortie du
ou au refroidissement filtrat vers le drain; o i
de la membrane. = faire fonctionner en circuit ouvert, a basse
2. Quantité d’eau : 30 x pression ou en mode ringage, selon I'appareil,
VMR. et ce, le temps nécessaire pour passer le
volume d’eau équivalent a 30 fois le VM;

= faire un test PEP.

14.2.4 Ringage long a chaud

L'action du rincage long a chaud peut étre apparentée a un lavage parce que sa
capacité de dissolution des sucres et des autres composés normalement solubles dans
'eau en est grandement améliorée.

Ce ringcage peut se réaliser a circuit ouvert s’il y a possibilité de chauffer 'eau au-dessus
de 30°C au préalable, sans toutefois dépasser la limite permise pour la membrane
utilisée. Plus la température est chaude, plus grande est I'efficacité. Si on est en circuit
fermé, la température va augmenter par la friction des pompes et le circuit va arréter de
lu-méme a la température de consigne qui varie de 35 a 50 °C selon les membranes
utilisées.

La procédure est la suivante :

IMPORTANT : ) .

1. Le rincage long a chaud améliore - drglner Fappareil; L . .
& dissalition: des siicres at = préparer la quantit¢ d'eau nécessaire
autres composeés solubles. selon un des deux cas suivants :

2. En circuit ouvert : on chauffe En circuit ferme :

I'eau > 30 °C. 0 7,5 gmp/membrane de 4 x40 po

En circuit fermé : la température
monte par la friction des pompes
et 'appareil arréte

0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po
0 22,5 gimp/membrane de 8 x 60 po

automatiquement. En circuit ouvert :

3. Quantité d’eau : selon circuit 0 le volume nécessaire pour un
ouvert ou fermé, le volume est rincage d’'une durée de 30 minutes
différent.

4. Aprés, ringage court a froid et 3

PEP.




(0,5 heures) dépend du débit de la pompe d’'alimentation (W pompe-alimentation)
0 volume = Wpompe-alimentation gus/h X 01833 gimp/gus X 0,5 h
o le volume sera en gallons impériaux.
= couper l'arrivée d’eau d’érable;

= ouvrir la vanne de lavage;

= diriger le concentré et le filtrat vers la cuve de lavage dans le cas du circuit
fermé. Dirigez-les plutét vers le drain dans le cas du circuit ouvert;

= ajuster la pression la plus basse possible, si le type d’appareil utilise le mode
concentration lors de cette opération ou opérer suivant le mode ringage, selon

'appareil;

» attendre l'arrét automatique pour le circuit fermé ou le temps de passer toute
'eau chaude pour le circuit ouvert;

= drainer l'appareil;

= faire un ringage court a froid pour refroidir le circuit avant le test PEP;

= réaliser un test PEP.

14.2.5 Ringage long a froid

Le rincage long est différent du précédent parce que I'on utilise de I'eau froide. Selon la
problématique a régler, ce rincage peut suffire a nettoyer la membrane. La procédure

IMPORTANT

1. Apres unrincage long a
froid, il est recommandé de
vérifier le PEP.

2. Sile PEP n’'est pas
satisfaisant, privilégier le
rincage long a chaud décrit
précédemment.

14.3 Lavage

est semblable au ringage long a chaud. Par contre,
on ne parle plus de recirculation en circuit fermeé et
'eau qui sort du systeme est dirigé vers le drain.
Certains utilisent, pour ce rincage, de grandes
quantités d'eau selon la disponibilité de leur
installation.

Il est important de vérifier le PEP, et si ce n'est pas
concluant, il est recommandé d’envisager le rincage
long a chaud comme décrit dans la section

précédente.

L’'opération de lavage, tout comme celle du ringage, contribue a assurer 'intégrité de la
membrane et vise a restaurer les performances de l'appareil. La gestion d'un
concentrateur devrait permettre de diminuer le nombre de lavage au minimum pour les

raisons suivantes :

IMPORTANT

1. La premiére régle enlavage est
de faire en sorte d’en faire le
moins possible.

2. Il est important de garder
'image du sirop étant un produit
pur, en diminuant le nombre de
lavages au stricte nécessaire.

3. Le suivi quotidien et les tests
PEP bien faits sont des clés du
succes.

1. pour éliminer les lavages inutiles;

2. pour diminuer les risques de contamination du
sirop par des résidus de produit de lavage;

3. pour laisser aux produits de I'érable leur image
dite « naturel »;

4. pour augmenter la vie utile des membranes;

5. pour diminuer les codts d’entretien;

6. pour protéger votre investissement.

Une bonne gestion se fait notamment par un bon
suivi quotidien et par des tests PEP réalisés de facon
rigoureuse et précise.
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Dans les cas incontournables, le filtrat utilisé pour préparer les solutions de lavage doit
étre de qualité. Trois types de lavage sont possibles : lavage basique, lavage acide et
lavage enzymatique. Chaque compagnie a ses propres facons de réaliser le lavage des
membranes, c’est pourquoi il est tres important de « suivie LES RECOMMANDATIONS
DU FABRICANT » pour ne pas altérer les membranes par un produit non recommandeé
ou mal utilisé, ce qui peut passer outre aux conditions essentielles au maintien des
garanties.

14.3.1 Lavage basique (ou alcalin)

Le lavage basique (ou alcalin) est le premier des trois types de lavage a effectuer. Il sert a
déloger la matiere organique telle que les protéines. Il sous-entend que le pH de la solution
de lavage est élevé soit entre 9 et 13. La Fiche technique de la membrane (voir un exemple a
lannexe 1) indique les limites de tolérance tant acide que basique a ne pas dépasser au
risque d'altérer définitivement la membrane. Pour cette raison, il est important de mesurer le
pH lors de la préparation de la solution qui doit étre le plus prés de sa limite acceptable et ne
jamais la dépasser. Il faut tenir compte du volume mort de I'appareil qui viendra diluer la
solution lors de la mise en marche du concentrateur.

Le lavage basique augmente d’efficacité avec la température. Pour cette raison, commencer
avec une solution a 30 °C et faire en sorte que le lavage dure un minimum de 30 minutes au
dessus de cette température. Il seffectue en
mode recirculation ou a basse pression.

IMPORTANT
.Installer les préfiltres de lavage.
2. Quantité d'eau chauffée a 30 °C =

=

Voici quelques étapes a suivre :

0 7,5 gimp/membrane de 4 x 40 po; e drainer, ringage court et PEP;

0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po; e installer des préfiltres de lavage. Ces

0 22,5 gimp/membrane de préfiltres pourront étre conservés pour
8 x 60 po. les lavages subséquents;

Cette quantité inclut le VM (voir
exemple dans le texte).

des neufs.

e préparer une quantité de filtrat de qualité
dans la cuve de lavage égale a :

3. Diriger I'eau de la cuve de lavage 0 7,5 gimp/membrane de 4 x 40 po
vers le concentrateur et les 2 sorties 0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po
de ce dernier vers la cuve de lavage 295 q | b
de fagcon a monter un circuit fermé. ° 2 Gimp/MEMbrane
4. Ajouter savon alcalin en demi-recette de 8 x 60 po.
dans un premier temps et faire virer Ce volume doit tenir compte
: L?ICO”CGT”atSUf- L du VM de l'appareil, dans ce
+MESUTeE e pr avec pr-mele sens qu'il est inclus dans la
électronique ou a bandelettes. ité d se plus h
6. Ajuster le pH en ajoutant de I'eau ou qu.ar.ltlte onnee plus haut. En
du savon selon les besoins. voici un exemple :
7. Mode concentration a basse O un concentrateur a 3
pression ou selon le mode de votre membranes de 8 x 40
apparell_et ce, jusqu’a a[ret. po avec un VM de 20 Ginp:
automatique avec température et un 3 b 15 >
minimum de fonctionnement de 30 0 S membranes x Source: Dond Lagiy
minutes au dessus de 30 °C Gimp/membrane = 45 gimp Figure 22 : Le
8. Vidqnger Ia_ cuve. 0 volume a préparer =45 — pH-métre a
9. Drainage, ringage court et PEP et 20 = 25 gimp dans la cuve bandelettes
changer les préfiltres de lavage pour (haut) et

de lavage

électronique
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e ajouter le nettoyeur concentré, souvent de I'hydroxyde de sodium, a la demi-
recette recommandée pour la quantité d’eau total (dans I'exemple, c’est 45 gimp).
Pour ce faire, ajouter et mélanger la quantité de savon nécessaire a un petit
volume d’eau, et par la suite, verser ce mélange dans la cuve de lavage;

e ouvrir la vanne de la cuve lavage vers le concentrateur;

e diriger les sorties de filtrat et de concentré vers la cuve de lavage afin de
permettre un circuit fermé;

e ouvrir, au panneau de contrdle, les valves de concentration et de pression pour
laver a la plus basse pression si le type d’appareil utilise la pompe a haute
pression lors du lavage, et si c’est un autre type d’appareil, suivez les instructions
du fabricant;

e démarrer le systéeme;

e laisser fonctionner le temps que toute la solution soit bien mélangée;

e mesurer le pH avec un pH-metre électronique calibré ou avec un pH-métre a
bandelettes (voir figure 22); le premier est beaucoup plus précis. Celui a
bandelettes permet, a la rigueur, de mesurer au demi-degré pres par I'évaluation
des couleurs. Si par mégarde, une mauvaise évaluation de l'opérateur sous-
estime le pH, il y a risque de dépassement et altération de la membrane;

e rajouter du produit basique ou de I'eau selon la valeur du pH mesurée pour
atteindre le pH fixé pour le lavage;

e laisser fonctionner en circuit fermé (cuve-concentrateur-cuve); commencer a

chronométrer le temps; I'appareil arréte automatiquement lorsque la température

limite est atteinte; si le temps de lavage n’a pas duré 30 minutes, il faut rajouter
de I'eau froide et du savon et continuer le lavage pour atteindre le 30 minutes.
vidanger la cuve de lavage,;

drainer;

rincage court (a froid), diriger les sorties de concentré et de filtrat vers le drain;

vérifier le pH dans I'eau de ringage pour s’assurer qu’il ne reste aucun produit de

lavage dans le concentrateur. Cette vérification peut aussi se faire par la
conductivité lors que celle du produit sortant est la méme que le filtrat utilisé pour
le ringage, on peut dire qu’il n’y a plus de nettoyant dans I'appareil;

e faire un test PEP;

e enlever les préfiltres de lavage et les remplacer par dautres pour la
concentration.

14.3.2 Lavage acide

Il est de bon usage de réaliser un deuxieme lavage basique consécutif aprés un premier
lavage basique qui n'a pas permis un retour d’efficacité acceptable :
e sile pH n’a pas été maintenu a la valeur désirée en cours de lavage;
e si la procédure n'a pas été suivie a la lettre avant de passer au lavage acide,
parce que la problématique est plus souvent liée aux micro-organismes.



IMPORTANT

1. Le lavage acide ressemble en tout
point au lavage basique.

2. Ne pas descendre le pH en
dessous de la limite permise pour
la.- membrane utilisée.

3. Volume de filtrat pour solution
acide =
0 7,5 gimp/membrane de 4 x 40 po

0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po
22,5 gimp/membrane de 8 x 60 po.
Cette quantité inclut le VM (voir
exemple dans le texte, section
14.3.1).

Le lavage acide vient aprés le lavage basique.
Si, apres ces deux types de lavage, I'efficacité
de la membrane n’est pas encore acceptable,
on refait un cycle basique et acide avant de
passer au lavage enzymatique. Il arrive qu’il
faille répéter plus d’'une fois les cycles basique
et acide.

Le lavage acide est celui qui s’attaque aux
minéraux qui colmatent la membrane en les
solubilisant. Les acides utilisés le plus
couramment sont les acides citriques ou
chloridriques.

Le lavage acide ressemble en tout point au lavage basique (ou alcalin), a la différence
prés que I'on abaisse le pH de la solution au voisinage de 3 avec un produit acide
approuvé pour cette opération. On utilise le méme volume d’eau, soit :

0 7,5 gmp/membrane de 4 x 40 po;

0 15 gimp/membrane de 8 x 40 po;

0 22,5 gimp/membrane de 8 x 60 po.

Ce volume doit tenir compte du VM de l'appareil, dans ce sens qu'’il est inclus
dans la quantité donnée plus haut; pour illustrer, voir 'exemple de la section

précédente.

On ne doit pas descendre en dessous de la limite permise par le fabricant de
membrane. Cette information se retrouve dans la fiche technique de la membrane. Le
tout se déroule en circuit fermé qui s’'arréte automatiquement lorsque la température
préprogrammée est atteinte. Pour plus de détails sur la méthodologie, voir la section

14.3.1.

14.3.3 Lavage enzymatique

Le lavage enzymatique sert a digérer, grace a des enzymes spécifiques, un certain
composé qui coagule a l'intérieur des zones d’écoulement du concentré, et que ne

IMPORTANT
1. Le lavage enzymatique doit
étre utilisé lorsque les
lavages. chimigues n'ont plus
d'effet
2. Lavage complexe qui devrait
étre confié aux fournisseurs.
3. Nécessite temps de
trempage et recirculation.
Long et colteux.
.'Produit enzymatigue non
disponible maintenant.

[Ga R~

peuvent atteindre les solutions mentionnées
précédemment. C’est un dernier recours apres
I'inefficacité des lavages basique et acide.

C'est un procédé qui suppose des temps de
trempage plus ou moins longs, suivi de cycle de
recirculation. Ce type de lavage est plus complexe,
car il faut contréler plusieurs parametres afin d’avoir
un succes. On devrait confier ce lavage aux
fournisseurs. Il convient en fin de saison. Le produit
enzymatique n’est pas disponible sur le marché en
ce moment. Ce lavage est codteux. Il représente
aussi une alternative aux traitements chimiques
pour des membranes sensibles.
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14.4 Probleme de fuites

S’il y a des problemes de fuites, il faut d’abord vérifier le serrage des raccords. Si le
probleme persiste, démonter et lubrifier tous les joints toriques avec un enduit de grade
alimentaire ou les remplacer par des neufs que I'on aura lubrifiés aussi.

15. Registres des opérations, performances et entretiens du concentrateur
d’eau d’érable

Les registres des opérations, des performances et de I'entretien du concentrateur d’eau
d'érable et de la conductivité du filtrat permettent de consigner sur papier les
renseignements sur son fonctionnement. Il est le prolongement de la mémoire, qui est
souvent défaillante. Finis les « il me semble », « ¢a arrive de temps en temps », « je
pense que » ou autres formules vagues. Les données relevées et inscrites au tableau
permettent de suivre I'évolution du systéme dans le temps. De cette évolution, il est
possible de reconnaitre la diminution de l'efficacité et certains signaux en fonction de la
période de la saison et des variations de température.

IMPORTANT . . . . . .

1. Les registres sont le Il dewen_t un outil de dlagno_stlc précieux. Certalne_s
prolongement de la compagnies en font une obligation pour que la garantie
mémoire. soit valide. Chaque compagnie a développé ses propres

2. Trois registres tableaux. Ce document en propose trois qui s’inspirent de
(Conductivité, PEP et tout ce qui circule dans le milieu.

Opérations) sont des oultils
de diagnostic précieux pour Le premier est le Registre des mesures de conductivité
orienter 'entretien. électrique du filtrat (voir Annexe 4) qui a été traité a la

section 13.3. Le deuxieme est le Registre des opérations
et entretiens et le troisieme, le Registre des performances
et entretiens (voir Annexes 5 et 6). Ces deux derniers documents contiennent le mot
« entretien » parce gu’ils possedent, tous les deux, cette finalité intrinseque.

Le Registre des mesures de conductivité électrique permet de consigner toutes les
mesures de conductivité électrique effectuées sur le filtrat du concentrateur, autant par
la membrane que pour I'ensemble du systeme. Chaque montage de concentrateur peut
étre unique et posséde ses propres comportements quant a la conductivité électrique.
Le registre devient un outil d’analyse et de diagnostic pour chaque membrane s’il a été
complété depuis le début. C’est un suivi indispensable.

Le Registre des opérations et entretiens est un recueil des lectures de débits, de
concentrations, de températures et de conductivité qui permettront de constater des
variations dans ces mesures ainsi que dans les taux de rejet calculés. De ces variations,
I'opérateur pourra décider des interventions d’entretien a entreprendre.

Le Registre des performances et entretiens permet de calculer le PEP a un moment
donné ainsi que l'efficacité de la membrane. Si cette derniére descend en bas de 85 %,
une opération d’entretien sera déclenchée. Les données recueillies sont des débits, des
températures, des pressions qui permettront de calculer le taux de rejet, le PEP au
temps « T » ainsi que l'efficacité, donnée déterminante dans le processus d’entretien.



16. Leremisage des membranes et fermeture du concentrateur

Le remisage est une opération qui permet de conserver toutes ses propriétés au module
durant une période de non-fonctionnement plus ou moins longue. Il comprend deux
étapes : la préparation et le remisage proprement dit. Tout d’abord, il est important de
« suivre LES RECOMMANDATIONS DU FABRICANT ». A défaut de recommandations
ou par manque de précision, deux propositions sont décrites plus bas, soit le remisage
temporaire et le remisage a long terme.

16.1 Leremisage temporaire

Le remisage temporaire ou quotidien est nécessaire lorsque survient un arrét temporaire
de coulée ou le concentrateur n’est plus en fonction. Durant cet arrét, le module se doit
de reposer dans une solution de conservation afin d’éviter le développement d’'une
masse de bactéries qui pourraient colmater les membranes. On parle ici d’'un arrét que
I'on prévoit au-dela de 24 heures.

La procédure consiste a :

e entreprendre, a larrét de l'appareil, la procédure de nettoyage, soit le
désucrage, le rincage court, le PEP. Si nécessaire, poursuivez la procédure par
le rincage long a chaud, le PEP, le lavage basique, de nouveau le PEP, le lavage
acide, et une derniére fois le PEP (voir Tableau d’entretien Annexe 2).

e préparer, dans une cuve de lavage, une solution bactéricide (métabisulfite de
sodium) avec du filtrat selon la recette du fabricant;

e faire circuler en circuit fermé pendant 5 minutes;

e faire sortir de la solution par tous les robinets d’échantillonnage, pendant la mise

en marche;
e ne jamais faire chauffer la solution dans
IMPORTANT I'appareil;
. Bien laver la membrane et recouvrer e arréter le concentrateur et laisser reposer
un PEP acceptable. dans la solution jusqu'a nouvelle utilisation;

. Pour un arrét de plus de 24 heures,
garder les membranes dans une
solution bactéricide.

. Pour une longue durée

e assurer une température au dessus de
7 °C pour éviter les risques de gel;
e vidanger la cuve de lavage;

d’entreposage, utiliser une solution e drainer et faire un ringage long a froid
bactéricide et antigel, s'il y a risque avant de concentrer a nouveau;
de gel. e changer les préfiltres.
. Entreposer les caissons et
membranes dans un endroit frais. 16.2 Le remisage along terme

. A la fin de la saison, ouvrir toutes les
valves pour un drainage maximal

i . Le remisage a long terme convient a la longue
. Mettre le disjoncteur a « Off ». 9 g 9

période de repos annuelle d’une dizaine de mois.

En plus de lutter contre le développement de
bactéries, il faut s’assurer que le module ne géle pas. L'entreposage a ses régles a
suivre selon les recommandations du fabricant. En voici quelques-unes :
1. le module ne doit pas étre exposé au gel;
2. I'entreposage doit étre fait dans un endroit frais (environ 7 °C) ;



3.

le module doit toujours rester humide, d’ou la recommandation d’ajouter une
solution de remisage appropriée (antibactérienne et au besoin antigel).

Certains acériculteurs préferent confier la tache de nettoyage et d’entreposage de leurs
modules a leur fournisseur.

La procédure en deux étapes d’entretien et d’entreposage est la suivante :

faire I'entretien : désucrage, rincage court, PEP, rincage long a chaud, PEP,
lavage basique, PEP, lavage acide, PEP, si PEP pas satisfaisant, recommencez
le cycle des lavages (voir Tableau d’entretien de ’Annexe 2);

confier a votre fournisseur la suite du nettoyage, incluant peut-étre le lavage
enzymatique. Si, apres toutes ces tentatives, le PEP n’est toujours pas
satisfaisant, il se chargera du méme coup de I'étape entreposage;

arréter et drainer le systeme;

sortir le module du caisson métallique et la laisser se vider d’eau;

préparer une solution de remisage avec un bactéricide et un antigel, s'il y a
risque de gel au lieu d’entreposage, dans les proportions recommandées par le
fabricant;

remplir le caisson de remisage de la solution de remisage,;

introduire lentement le module dans le caisson;

attendre quelques minutes, le module va absorber la solution; rajouter de la
solution pour I'immersion totale;

entreposer au frais.

16.3 Lafermeture du concentrateur d’eau d’érable

La fermeture du concentrateur d’eau d’érable consiste a bien vider le systeme de toutes
solutions et a empécher toutes obstructions possibles. Voici quelques suggestions :

17.

déconnecter les tuyaux haute pression des caissons;

enlever les préfiltres;

s’assurer que tous les débitmeétres sont drainés;

ouvrir toutes les valves;

boucher les tuyaux qui vont vers le concentrateur pour empécher la vermine d'y
pénétrer;

garder la température au-dessus de 0°C si le systeme est difficile a drainer
completement;

mettre le disjoncteur du panneau électrique a « Off ».

La disposition des eaux de rincage et des solutions de lavage et

d’entreposage

Afin de préserver I'environnement, quelques recommandations sont nécessaires au
sujet de la disposition des eaux de ringage et des solutions de lavage. Les voici :

1.

2.

les eaux de rincage peuvent étre répandues sur le sol ou étre éliminées par le
systéeme d’égout de I'érabliere;

se reférer aux recommandations des fabricants de produits de lavage et
d’entreposage en ce qui concerne la méthode d’élimination de la solution usée;
en I'absence de recommandations, il serait minimalement de mise de ne jamais

hY

déverser des solutions de lavage ou d’entreposage a l'intérieur de la bande
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18.

riveraine d’'un cours d’eau qui est de 10 ou 15 metres, dépendamment de la
configuration du terrain avoisinant le cours d’eau;

il est recommandé de consulter le ministere du Développement durable, de
'Environnement, de la Faune et des Parcs du Québec ainsi que votre
municipalité afin de connaitre les réglements en vigueur et s’y conformer.

Astuces de travail

Pour faciliter le travail des opérateurs, cette section se veut une énumération de
guelques astuces de travail. Elles sont énumérées sans ordre particulier. Les voici :

1.

2.

8.

9.

Suivre une ou plusieurs formations avant l'achat d’'un concentrateur d’eau
d’érable. Ceci vous aidera a faire votre choix et vous aidera a opérer I'appareil.
Désigner une personne comme opérateur du concentrateur d’eau d’érable. Cette
personne acquerra une bonne connaissance de son appareil ainsi que des trucs
pour régler les problemes.
Bouillir e plus rapidement possible la solution concentrée.
S’assurer gque les solutions de nettoyage ou de remisage ne viennent jamais en
contact avec I'eau d’érable, et ce, pour préserver I'intégrité du produit.
Bien rincer la tubulure aprés le lavage au chlore, pour ne pas introduire ce produit
d’assainissement dans une membrane non tolérante au chlore.
Lorsque I'eau d’érable devient de plus en plus difficile a concentrer comme en fin
de saison, au lieu de monter la pression indument, prévoir :

o fixer I'efficacité des membranes a 90 % au lieu de 85 % pour déclencher

un entretien plus rapidement;
e diminuer la pression de travail, pour diminuer le colmatage, méme si le
débit en est réduit;

La planification de la concentration en fonction du transport d’eau peut obliger de
réduire le débit en diminuant la pression pour ne pas arréter le concentrateur en
attendant un nouvel arrivage.
Ne pas s’approprier les recettes des voisins, qui pourraient étre fatales pour ses
propres membranes.
Ne pas improviser en utilisant n'importe quels produits dit « de lavage » qui ne
conviendraient pas aux membranes.

10.Pour maintenir la performance de ses membranes, il faut respecter le taux de

19.

conversion, le pourcentage de concentration et le cycle d’entretien.

Conclusion

Le concentrateur d’eau d’érable est un appareil formidable pour économiser temps et
argent, en diminuant de fagon significative le temps d’évaporation par la chaleur. Il est
une avancée technologigue importante dans le systeme de traitement de I'eau d’érable.
Comme conséquences directes, il permet d’améliorer la qualité de vie de I'exploitant. Il
permet aussi d’entrevoir la possibilité d’expansion d’'une entreprise.
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Comme la vie d’'un concentrateur est associée a la vie de la membrane, il faut prendre
soin de cette derniere. Il faut en connaitre les limites tant au niveau des produits
d’entretien que de la maniere d’opérer le concentrateur.

L’improvisation et les méthodes miracles peuvent étre fatales pour les membranes. Une
recette donnée par le voisin peut ne pas étre appropriée a votre concentrateur. Ceci est
d’autant plus vrai lorsque les appareils ne proviennent pas du méme fabricant.

L’'opérateur, pour performer et ne pas altérer les membranes de facon permanente, doit
suivre une bonne formation et maitriser les recommandations du fabricant. Ce document
contribue a une meilleure compréhension des phénomenes en présence et compléte les
recommandations des fabricants au besoin. Il se veut un outil pour uniformiser le
vocabulaire utilisé en concentration membranaire afin que tous les intervenants parlent
des mémes réalités avec les mémes mots, et ainsi éviter la confusion.

12



20. Lexique

Pour permettre des échanges sur de mémes reéalités, il est nécessaire d'utiliser les
mémes mots tout en ayant les mémes définitions de ces mots. On retrouve dans le
milieu plusieurs fagons d’exprimer un méme concept. Alors, le lexique qui suit a pour but
d’uniformiser le langage dans le secteur de la concentration membranaire.

Caisson ante'nant métallique cyIindriquAe qui con';ier,mt |? module
métallique spqule. Un concentrateur peut étre constitue d’'un ou de
plusieurs caissons (en anglais pressure vessel).
Partie concentrée de la solution a traiter qui ne traverse pas
Concentré la membr,ane (dans notre co_ntexte‘, solution d’eau d’érqble
concentrée partiellement qui sera & nouveau concentrée par
une autre opération comme I'évaporation).
Dépobt de matiere sur les membranes (en surface ou dans les
pores) entrainant une baisse de productivité et pouvant
Colmatage de - L . .
la membrane entral,ner.l_Jr]e variation du taux de sgparayon et de la
perméabilité de la membrane. Peut étre réversible ou
irréversible.
Concentration ((Brix contentré — Brix séve érable) / Brix concentré) x 100 =
(facteur de ou valeur en %.
pourcentage
de)
Quantité de filtrat qu’'une membrane peut extraire de la
Débit de solution a concentrer par unité de temps (en anglais
filtration permeate rate) PCM ou PCH (pieds cubes par minute ou par
heure).
Désucrage Opération qui consiste, a récupérer toutes la solution sucrée
d’un contenue dans I'ensemble des caissons et des membranes a
concentrateur | la suite d'un arrét de concentration d’eau d’érable.
L’efficacité aprés un temps « H » d’utilisation de la membrane
Efficacité est le rapport du PEPy et la mesure PEP, ,c’est-a-dire le PEP
(taux d’ ou mesuré lors de la premiére utilisation de la membrane neuve
pourcentage | (membrane neuve et apres conditionnement adéquat) ou
d’) EFFy mesure lors de la premiére utilisation de 'année, moment
dit temps « 0 ». Le tout multiplié par 100 pour obtenir un %.
Diverses actions effectuées afin de maintenir la performance
du concentrateur membranaire. Ces actions peuvent étre le
Entretien Iayz_a_ge mécanique (rincage) et le Iavage; chim?gue ainsi que la
vérification et le remplacement de certaines pieces, comme
les préfiltres ou les joints d’étanchéité, tout au long de la
période de concentration.
Partie de la solution a concentrer qui traverse la membrane
Filtrat (eau pratiquement pure qui servira au ringage, nettoyage de
différents systemes dont le concentrateur d’eau d’érable).
Lavage Opération de nettoyage du module avec une solution
basique ou normalement préparée avec du filtrat et un produit chimique
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alcalin

basique comme I'hydroxyde de sodium qui aura un pH élevé
de l'ordre de 9 & 13, selon les spécifications du fabricant.

Lavage acide

Opération de nettoyage du module avec une solution
normalement préparée avec du filtrat et un produit chimique
acidifiant comme l'acide citrique qui aura un pH bas qui
s’approchera de 3, selon les spécifications du fabricant.

PEP
(perméabilité
al’eau pure)

Débit de filtration d’'une membrane alors que I'on tente de
concentrer de I'eau pure ou du filtrat en maintenant constants
les paramétres (température et pression d’opération) pouvant
affecter le débit du filtrat (en anglais pure water permeation).

La mesure du PEP apres un temps H heures d’opération.

PEPy d’'une C’est donc la mesure de son état actuel de propreté ou de
membrane colmatage. Par exemple, apres 18 heures de fonctionnement,
le PEP,g est de 13,33 litres/minute.
Perméat Synonyme de filtrat.
Perméation Débit de filtrat passant a travers la membrane, par unité de
(flux de) surface de membrane.
Rétentat Synonyme de concentré.
Taux de La pprt_ion du dé!:)it_de l'eau d’érable traitée qui sort en filtrat :
: (débit filtrat/(débit filtrat et débit concentré) x 100 =  valeur
conversion on %.
Taux de La pqrtion du débit de_ Ia. seve traitée qui sort en concentre :
. : (Débit concentré/(débit filtrat + débit concentré)) x 100 =
séparation
valeur en %.
Valve Dispositif mécanique qui régle le passage ou non d’un liquide,
synonyme de vanne.
Vanne Dispositif mécanique qui régle le passage ou non d’un liquide,

synonyme de valve.

Volume mort
de I'appareil

« Volume de liquide qui circule dans toutes les parties de
I'appareil lorsque ce dernier fonctionne en mode
concentration ».

Volume de liquide contenu dans toutes les composantes du
concentrateur aprés un certain temps de fonctionnement.

Volume mort
résiduel

Volume de liquide contenu dans toutes les composantes du
concentrateur aprés drainage de 'appareil.
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Exemple de fiche techniqgue de membrane

Annexel

Product Permeate Flow ratefl | 7.500 GPD (26,4 m'iday)
Specifications  Monovslest lon Rejection MaClj” :  BE-55%

Divalent lon Rejection (Mg504p -~ 935%
Effective Membrane Aret : HORT2m)
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. EFecive membroee ae oy vary within 3%

. AN phrvesis an vaOUT sadied i 2 poivsdiens tug contsining 1,0 % SES (Bodiun blsele) sl and peckaged inddealy

= 3 e ben.
Product Marnirane Type : Thir-iim Composite
Description Mesibrane Material : PA (Polyamide)

Membrane Gurisce Charge:  MNagadive
Elerment Cealigurstion : Spiral-Waund, FIRP wrapging

ro NF-70

Product A= 40 Inch {1,016 mm)
Dimensions  g= 8.0 inch (203 mm)
G= 1,12 ingh (28 mm)
s il
e seal — Ent cop I -

b By B P | | b conpiel |
I dereml Dok

RO | ' S

1. (e rprsssecir (e plor) woukd b
3. AJ kv Toc menivane semeak il mﬂval-SJ]-nd' :Zﬁrrn.llil m-‘ewm-
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wasdl Tor warler S0NENINg, Moy endnosne disreplion chamicals rom driskisg weler asd i food pronessing.

Page 102

Source : Memprotec inc.
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Exemple de fiche technique de membrane Annexe 1 (suite)

Organic Rejection Characteristics
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Application Data
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Annexe 2

TABLEAU D’ENTRETIEN
D’UN CONCENTRATEUR D’EAU D’ERABLE

SIGNES

ACTIONS
(Voir note en bas du tableau)

Programmes

Fin de journée

- Désucrage, Rincage court, PEP,

- et si nécessaire : Ringage long a chaud, PEP, Lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP, Lavage basique, PEP

- si PEP pas satisfaisant: recommencer le cycle des
lavages.

Fin d’une coulée

- Désucrage, Rincage court, PEP,

- et si nécessaire : Ringage long a chaud, PEP, Lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP, Lavage basique, PEP

- si PEP pas satisfaisant: recommencer le cycle des

lavages.

Arrét significatif du systéme de plus de
24 heures

- Désucrage, Ringage court, PEP,

- et si nécessaire : Ringage long a chaud, PEP, lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP, Lavage basique, PEP

- si PEP pas satisfaisant: recommencer le cycle des
lavages.

- Ajout d’'une solution antimicrobienne dans le systéme,

Reprise aprés Arrét significatif du
systeme de plus de 24 heures

- Changer les préfiltres, Rincage long a froid

Début de saison

- Préfiltres neufs, Ringage long a froid
- et si glycol: lavage basique, Rincage court, Lavage
basique, Rincage court

Fin de saison

- Ringage court, PEP, Rincage long a chaud, PEP, Lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP,

- si PEP pas satisfaisant : recommencer le cycle des -
lavages.

- Lavage enzymatique, PEP

Avertisseurs

Pression avant et aprés préfiltres:
différence de 20 psi

- Changer préfiltres

Baisse d'efficacité : moins de 85 %,
(déduite par le PEPy)

- Désucrage, Rincage court, PEP,

- et si nécessaire : Ringage long a chaud, PEP, Lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP, Lavage basique, PEP

- si PEP pas satisfaisant: recommencer le cycle des
lavages.

Baisse du débit de filtration

- Désucrage, Rincage court, PEP,

- et si nécessaire : Ringage long a chaud, PEP, Lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP, Lavage basique, PEP

- si PEP pas satisfaisant: recommencer le cycle des
lavages.

Baisse du °Brix du concentré

- Désucrage, Ringage court, PEP,

- et si nécessaire : Ringage long achaud, PEP, Lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP, Lavage basique, PEP

- si PEP pas satisfaisant: recommencer le cycle des
lavages.

Augmentation de la pression d'opé-

- Désucrage, Ringage court, PEP,
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ration

- et si nécessaire : Ringage long a chaud, PEP, Lavage
basique, PEP, Lavage acide, PEP, Lavage basique, PEP

- si PEP pas satisfaisant: recommencer le cycle des
lavages.

TAB

LEAU D'ENTRETIEN

D’UN CONCENTRATEUR D’'EAU D’ERABLE  (suite)

SIGNES

ACTIONS
(Voir note en bas du tableau)

Augmentation de la conductivité du
filtrat

- Vérification et réparation des composantes d’'étanchéités :
Joints toriques (O-Rings)
- A la limite changer la membrane

Probléme de limpidité du filtrat

- Vérifier le montage de I'appareil, I'état des joints toriques
- A la limite, changer de membrane

Présence d'éléments dans filtrat
décelés par la méthode d’'évaporation

- Vérifier le montage de I'appareil, I'état des joints toriques
- A la limite, changer de membrane

Probléme de fuites

-Vérification du montage et des joints de toutes les
composantes du systeme

Note :

1. Plus de détails dans le texte sur les actions d’entretien énumérés plus haut

2. Lorsqu'avec le PEP, on calcule une efficacité acceptable, c’est le signal de revenir en mode
concentration. Il ne faut pas aller plus loin dans la démarche d’entretien.

3. Drainage et ringcage court : apres tout type de lavage (basique, acide, enzymatique)et apres

un ringage long a chaud

4. Deuxiéme lavage basique consécutif recommandable, aprés un premier lavage basique
qui n'a pas permis un retour d'efficacité acceptable,
e sile pH n'a pas été maintenu a la valeur désirée en cours de lavage,ou
e sila procédure n'a pas été suivie a la lettre

Le concentrateur d’eau d’érable, Faire plus avec sa membrane, 2013
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Diagramme décisionnel d’entretien Annexe 3

1. Voir I'annexe 2: Tableau d’entretien d'un
concentrateur d'eau d’érable : signes et
actions

2. Le ringage peut étre court ou long et peut étre
fait avec du filtrat froid ou chaud. Le ringage
chaud peut étre précédé et suivi d'un ringage

cour§ et froid. Plusieurs combinaisons sont
possibles.
3. Le % d'efficacité est suggéré a 85 % et
obtenu & partir du Concentration
PEP; + PEP s X 100 d’eau d’érable

4. Drainage et rincage court : apres tout type de
lavage (basique, acide, enzymatique) et
aprés un ringage long a chaud

5. Deuxiéme lavage basique consécutif
recommandable, aprés un premier qui n'a pas
permis un retour d’efficacité acceptable: si le
pH n'a pas été maintenu a la valeur désirée
en cours de lavage ou si la procédure de
lavage n'a pas été suivie la lettre.

Fin du cycle de concentration

6. Si, aprés le lavage acide, I'efficacité n’est pas v
acceptable, on reprend le cycle lavage Désucrage
basique-acide avant de passer au lavage [
enzymatique A 4 A
Rincage a ‘@‘ Rincage a
froid “|  chaud

»\ Lavage
basigue

Non

Changement éventuel de la membrane si

Eff, < 50%

Source : CTTA, 2004 (modifié par Donald Lemelin, 2012)
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REGISTRE DE MESURES DE CONDUCTIVITE ELECTRIQUE DU FILTRAT Annexe 4
Valeurs données en microSiemens par centimétre (uS/cm)
Date Conductivité électrique (pnS/cm)
o Systéeme | Membrane | Membrane | Membrane | Membrane | Membrane | Membrane | Membrane | Membrane .
aa | mm | jj oyl 1 Iy 3 4 5 6 7 3 Commentaires

Le concentrateur d’eau d’érable, Faire plus avec sa membrane, 2013

22



Année : 20 REGISTRE DES OPERATIONS ET ENTRETIENS Annexe 5
Erabliere : Modé¢le de machine : Modé¢le de membrane :
Note : Il est recommandé de prendre des mesures lorsque le systéme s’est stabilisé, aprés au moins 30 minutes de marche.
Nb Pression préfiltre ] (]éi,l;\l;) Taux de el Concentration L )
d’heures (psi) Température ) . conversion membrane (° Brix) Conductivité Entretiens
Date d’oné O ou (litres/min) (B+(A+B) x rati électrique et
opera- Avant Aprés Concentré | Filtrat 100) operation Eau Concentré (nS/cm?) Commentaires
tion A B (%) (psi) érable
0
. iper Ne pas . . -~ e .
Recommandations BIGHIEIEE . Si taux de conversion dépasse 75 %, modifier dépasser Ajuster p Tession ou debit ! : ATk Noter tout ce qui peut étre utile
o de plus de 20 psi, e . § L concentré pour respecter dépasse 50 o
exte pour plus de détails) le débit concentré ou la pression limite du . . 3 pour un bon suivi
changer cartouches . limite du fabricant uS/cm
fabricant
Opérateur
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Date : 20
Membrane : modéle

Vendeur :

marque

REGISTRE DES PERFORMANCES ET ENTRETIENS
(Mesure du PEP et calcul de I’efficacité)
Modéle de machine :

Date d’achat :

No série

Annexe 6

Perméabilité a I’eau pure initiale

PEPINITIALE © (D) Pression initiale : psi Date du PEPINITIALE ¢ Taux de rejet : 70 % aprox.
Efficacité initiale : 100%
Débit PEP; (actuel) o~
heures Pression (GPM) Taux (!e Temp. Facteu.r (GPM) L1155 (2 .
onération | membrane ou conversion filtrat correction ou Entretiens
Date P e . (B+(A+B) f (température) . (C+=D)x 100 et
opération (I/min) (I/min) .
. n : x 100) o Commentaires
Nb (psi) Concentré | Filtrat (%) Y F %
A B ¢ C

Recommandations Stabiliser la . R . . 1, o e . , . s .

. L Ajuster a 70 % Voir tableau du B +Fe) Si ’efficacité est inférieure a 85 %, déclencher une opération d’entretien.
(voir texte pour plus de pression a . . . , .

aprox. fabricant Inscrire toutes les actions d’entretiens.

détails)

celle initiale.

Opérateur :
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