>

SCIENCE & FICTION
LE DISTILLE DE « DUNE», RECYCLEUR ULTIME

Dans sa description du distille, Kynes men-
tionne un filtre a haute efficacité ayant une
structure en microsandwich, ce qui évoque les
méthodes les plus récentes de purification d’eau
par ultrafiltration ou par nanofiltration. Dans la
premiere méthode, 'eau passe sous pression a
travers une membrane constituée d’'un faisceau
de fibres creuses congues dans un matériau
polymere dont les pores ont une taille de ’ordre
d’un centieme de millionieme de metre
(0,01 micrometre). Les seules substances
capables de passer sont donc celles dont la taille
est inférieure a celle des pores. L'ultrafiltration
permet ainsi d’éliminer toutes les particules en
suspension, les bactéries et les virus, ainsi que
les plus grosses molécules organiques. Pour
retenir les plus petites molécules, on ajoute du
charbon actif dans I’eau a traiter. Celles-ci s’ad-
sorbent sur les grains de charbon, lesquels, trop
gros pour passer a travers les pores, sont retenus
par la membrane. La nanofiltration fonctionne
comme lultrafiltration, mais en utilisant une
membrane dont la porosité est dix fois plus
faible, de I’ordre du milliardieme de métre (un
nanometre, d’oli son nom). Cette membrane est
en céramique et se présente sous la forme de
longs prismes hexagonaux percés de multiples
canaux dans le sens de la longueur.

Ces dispositifs d’ultra et de nanofiltration
équipent la station scientifique francaise
Concordia, située en Antarctique. Elles sont
complétées par un autre procédé, 'osmose
inverse, déja utilisée pour le dessalement de
I’eau de mer. Ce systeme, financé par ’Agence
spatiale européenne, permet de recycler les eaux
usées d’environ 25 personnes vivant en autarcie
complete pendant les neuf mois d’hivernage.

COMMENT ALIMENTER
LE DISTILLE?

La purification de ’eau nécessite évidem-
ment de I’énergie: un systeme d’ultrafiltration
commercial consomme environ 1 kilowattheure
pour purifier un metre cube d’eau, valeur qui
monte a 3 kilowattheures pour un dispositif uti-
lisant "osmose inverse. La quantité d’eau a trai-
ter étant d’environ quelques litres par jour, cela
conduit, en se donnant un peu de marge, a une
puissance nécessaire de 'ordre de 200 mil-
liwatts pour la seule purification, a laquelle il
faut ajouter la consommation du systeme de
pompage et de refroidissement. D’apres Kynes,
le distille fonctionne uniquement grace a'éner-
gie du corps humain, notamment celle des mou-
vements. Est-ce vraiment envisageable?

En 2013, quatre étudiants de I'université de
Rice, au Texas, ont imaginé des chaussures qui
transforment en électricité I’énergie produite
par le choc des talons sur le sol. Une idée qui
semble tout a fait intéressante quand on se rap-
pelle que ce sont des pompes situées sous le
talon qui sont censées faire circuler ’eau dans
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Moins de 1% de 'eau
terrestre est a la fois
douce et liquide gy

le distille. Le prototype a une puissance
moyenne de 400 milliwatts, mais sur un sol dur
et dans des conditions de laboratoire plutét
que sur le sable des déserts d’Arrakis! Et quand
on sait que les Fremen doivent soigneusement
choisir le rythme de leur marche pour ne pas
attirer ’attention des vers des sables, il faut
craindre que la production d’énergie par ce
biais ne soit pas suffisante. On peut aussi récu-
pérer I’énergie liée aux mouvements de I’en-
semble du corps (du tronc, des bras ou des
jambes: cette question est désormais a 'ordre
du jour pour alimenter les dispositifs numé-
riques qui envahissent nos vies, du téléphone
portable au vétement connecté).

L’ordre de grandeur de la puissance méca-
nique de la majorité des mouvements est de
Pordre de 1 a 10 watts, a comparer aux 20 a
100 milliwatts nécessaires aux objets connec-
tés, et aux 200 milliwatts pour notre distille.

Si la puissance disponible semble étre suf-
fisante, la récupérer de facon efficace n’est pas
si simple. Il existe deux grandes familles de
récupérateurs de 1’énergie d’'une personne,
caractérisées par la nature de I’énergie méca-
nique convertie. Un systeme inertiel contient
une masse en déplacement libre sous Ieffet des
accélérations du corps de I'utilisateur. Un géné-
rateur transforme ’énergie cinétique de la
masse en électricité. La seconde famille est
constituée de systemes qui exploitent directe-
ment les contraintes, les déformations ou les
frottements. La source d’énergie mécanique est
alors la force musculaire de la personne. Dans
un systeme inertiel, ’ergonomie impose de
réduire au maximum le volume et la masse du
récupérateur d’énergie, ce qui limite de fait la
quantité d’énergie mécanique convertible. En
revanche, pour les systemes directs, la limite
est fixée par la quantité d’énergie maximale qu'il
est possible de prélever sans entraver le mou-
vement. En pratique, ces dispositifs de récupé-
ration de I’énergie mécanique du corps ne sont
capables de fournir, au mieux, qu'une puissance
de Pordre de quelques dizaines de milliwatts.

C’est un peu juste, mais il ne
semble malgré tout pas totalement
impossible de faire fonctionner un
distille a I’énergie humaine: bien
joué, monsieur Herbert!
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