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de I'integrite d'un module, ou d'un systems de modules, de nanofiltration
ou d'osmose inverse 5   1o La presents invention concerns un procede
destine a controler I'integrite de systemes de modules de nanofiltration ou
d'osmose inverse tels que ceux qui sont utilises dans ies processus de
separation et de concentration de solutions, notamment dans le domains du
traitement des eaux. La technique d'epuration de I'eau d'alimentation par
membranes 15 presents de plus en plus de realisations industrielles de
toutes capacites. Les domaines de filtration des techniques membranaires se
recoupent mais generalement, on delimits - la microfiltration, autour de
diametres de pores d'environ 0.5pm, i'ultrafiltration, autour de diametres
de pores de 10 nm, 20 - la nanofiltration, d'un pouvoir de coupure
d'environ 1 nanometre ou 250 daltons (en pratique de 200 a 300 daltons en
ce qui concerns les membranes de nanofiltration actuellement sur le
marche}, - I'osmose inverse en-dessous de 1 nanometre. La nanofiltration
permet d'eliminer une bonne partie de la pollution 25 organique dissouse et
de certains ions mineraux. En effet ells permet ('elimination de molecules
organiques solubles et de certains ions mineraux d'assez forte taille
apparente . De ce fait, la nanofiltration recouvre le domains de I'osmose
inverse. La nanofiltration est aussi appelee  osmose inverse basse pression
ou  hyperfiltration . so Du fait de ses seuils de coupure tres bas, la
nanofiltration assure une sterilite microbienne totals. Toutefois, dans les
installations industrielles, les membranes de nanofiltration sont montees
au sein de modules de nanofiltration, et ces   WO 01l91891 PCTIFR(Ill(11713
2 modules de nanofiltration sont eux-memes mis en oeuvre grace a des
agencements dune grande quantite de modules capables d'assurer le debit
requis. Ainsi, bien que la nanofiltration soit intrinsequement impermeable
aux I, bacteries et aux virus, au niveau dune membrane, I'agencement dune
grande 5 quantite de modules peut comporter des defauts de connection qui
remettent en cause I' impermeabilite des modules. De plus, il exists
toujours la possibilite de modules defaillants ou mat construits (mauvais
joints de colts des membranes, trous non detectes dans la membrane... ). o
II y a deux configurations generates couramment utilisees pour monter des
membranes de nanofiltration au sein d'un module - une configuration dite
spiralee  mettant en oeuvre des feuilles de membrane planes, separees par
des espaceurs, enroulees autour d'un tube recoltant le permeat (c'est a
dire la partie du fluids a traiter qui a 15 traverse les membranes, par
opposition au concentrat qui est la partie du fluids qui n'a pas traverse
ces membranes et dans laquelle se sont concentrees les impuretes retenues
par les membranes), - une configuration dite  a fibre creuses  ou les
membranes apparaissent sons forms de faisceaux de fibres capillaires. 2o
Quel que soit le type de configuration, les modules (en general' d'un
diametre de 8 pouces et dune longueur de 40 pouces pour les installations
industrielles de traitement d'eau) sont connectes les uns aux autres, en
principe en serie) au sein de tubes Bits  tubes de pression . Un systems
complet de nanofiltration pent comporter plusieurs tubes de pression montes
en parallels, 25 classiquement fixes sur des blocs ( ou skids), voire le
plus souvent plusieurs blocs (ou stages) formes chacun de plusieurs tubes.
Le problems qui se pose en pratique est celui de la detection d'un defaut
d'integrite d'un module, ou d'un systems constitue de plusieurs modules,
dont I'origine se situe soit au niveau des membranes elles-memes) soit au 



3o niveau des joints, et qui se traduit par un passage du fluids
directement depuis le cots sale de la membrane (concentrat) vers le cots
propre (permeat) au travers de la membrane percee ou du joint deficient.
WO l11/')1801 PCT/FRO1/IIl7l3 3 II existe ainsi deux grandes categories de
procedes de controle appliques a des modules pris individuellement, c'est a
dire de procedes de detection de 1a modification de I'integrite des modules
de nanofiltration ou d'osmose inverse 5  procedes mettant en eeuvre un
controle de la qualite de I'eau produite, a savoir du permeat (notamment
par mesure de conductivite, ou par des analyses bacteriologiques),
procedes mettant en oeuvre une detection de fuite a I'aide d'un processus
physique (mesure d'un debit, mesure de vide par exemple). o Ces procedes
sont mis en oeuvre sur les modules de filtration pris individuellement et
generalement places sur des bancs de tests ; ils ne peuvent pas etre mis a
profit pour reperer des deficiences de connections a I'interieur d'un
systeme en fonctionnement. On peut egalement citer le procede de detection
de fuite par mesure ~ 5 de bruit propose dans le document W099/44728, mais
ce procede nest pas applicable a I'osmose inverse ni a la nanofiltration,
ces deux derniers procedes necessitant une operation en mode tangentiel des
membranes. En effet, ce mode met en oeuvre des pressions et des vitesses
plus importantes, en consequence, les bruits de fuites ne peuvent pas etre
distingues des bruits 20 ambiants. II existe aussi des procedes qui
s'appliquent a des systemes de modules globaux ; ces procedes font en
principe appel a des mesures de conductivite de I'eau produite par les
systemes. Ainsi, pour le dessafement d'eau de mer par osmose inverse, une
mesure de conductivite est en general 2s sufiFisante. Par contre, pour les
systemes a membranes de nanofiltration, la mesure de conductivite de I'eau
produite par les systemes ne permet pas de detecter des defauts avec la
precision necessaire. En effet, la nanofiltration laisse, par nature,
passer un grand nombre de sels tels le calcium, les chlorures, les
nitrates..., sans que cela snit imputable a un defaut d'integrite du 30
systeme. L'invention a pour objet de pallier les inconvenients des procedes
connus, grace a un procede permettant de detecter une fuite, en particulier
de   VVO (I1/91891 4 PCT/FRIII/01713 micro-organismes vivants (tels qua
bacteries, virus, protozoaires, et plus particulierement Cryptosporidium et
Giardia), au travers d'un module de nanofiftration ou d'osmose inverse, ou
dans un systems forma dune pluralite de tels modules, sans arret de
production, cette detection pouvant etre realises en 5 pseudo-continu,
c'est a dire de maniere reguliere, en quelques minutes a pains, de maniere
simple et fiable, en pratique par une simple mesure de concentration. En
fait ('invention est fondee sur la decouverte qu'il est tres generalement
possible de choisir, duns le fluids a filtrer, un compose dont Ia ~o teneur
est normalement tres faible dans (e permeat en ('absence de fuite) mais
dont cette teneur augments tres rapidement en cas de defaillance dune
membrane ou d'un joint de connection, ce compose start tel qua sa
concentration augments, en cas de degradation des membranes ou des joints,
plus tot qua la concentration en germes vivants. ~ 5 En effet, les
membranes de nanofiltration ou d'osmose inverse ne sort pas adaptees a
eliminer des matieres en suspension. Au contraire, ces procedes necessitent
d'etre alimentes avec des eaux dont le contenu en particules non dissoutes
est deja tres faible. N'ayant pas de particules en entree, on ne peut donc
pas utiliser des mesures liees aux matieres en 2o suspension pour detecter
les fuites (turbidite, comptages de particules, matieres en suspension...).



Par contra les membranes de nanofiltration ou d'osmose inverse sort
utilisees pour separer les matieres dissoutes. La taille des molecules
retenues s'etale depuis les macromolecules organiques jusqu'aux ions. Une
25 plus ou moins grande separation des matieres dissoutes est assures en
fonction du pouvoir de separation de la membrane (tres grand .pour I'osmose
inverse, moins grand pour la nanofiltration). Pour les membranes d'osmose
inverse, la retention des sels) toutes especes confondues est superieure a
90%. Pour les membranes les plus so  ouvertes  de la gamma de
nanofiltration) fa retention des sels est fonction de la qualite de ('eau
en entree (effet Donnan)) de la charge des sels, de leur hydratation, de
leur taille. II est courant, sur les derrieres generations de   V1'O ll l
/918'J 1 5 PCT/FRO 1 /111713 membranes de nanofiltration, que le calcium et
les hydrogenocarbonates par exemple passent au travers des membranes a plus
de ~0%. Pour ces membranes, une mesure giobale de la quantite de sel dans
I'eau produite (par exemple par la conductivite) ne permet pas de detecter
fes fuites. 5 Par contre, certains ions polyvalents, tels les sulfates, le
fer, sont toujours parfaitement retenus par les membranes, qu'elles soient
d'osmose inverse ou de nanofiltration. Lorsqu'une fuite apparait daps le
systeme, la concentration en ces ions polyvalents devient donc superieure a
celle d'un systeme integre. o Pour les membranes de nanofiltration les plus
~  ouvertes  les gammes possibles de passage en compose analysable exprime
en % sont decrites dans le tableau '( donnant, a titre d'exemple
d'utilisation de la nanofiltration sur une eau naturelle donnee,
('indication du degre de passage des divers composes identifies au travers
des membranes de nanofiltration. 15 Dans ce tableau, le passage en compose
est formule comme suit Passage (%) = 100 x (concentration du compose dans
le permeat / concentration du compose cote concentrat) La concentration du
compose cote concentrat est definie comme la moyenne entre ('entree du tube
et le concentrat du tube. 2o II est interessant de noter qu'il est possible
d'identifier un compose present dans ('eau d'alimentation des membranes
mais normalement arrete dans une proportion importance par ces membranes,
capable en consequence d'etre detecte lorsqu'une fuite concentratlpermeat
apparait et qui soit facilement dosable sur le terrain. II est memo
generalement possible d'identifier un tel 25 compose qui soit a la fois
present en grande quantite Bans ('eau d'alimentation et fortement rejete
par les membranes (passage le plus faible possible). Les ions ou composes
tels les chlorures, les bicarbonates, faciles a doser, presentent un
passage qui pent etre juge trop important. Par ailleurs, le taux de passage
de certains composes est fortement lie au pH de ('eau : c'est le 3o cas
notamment des composes carbonates qui peuvent passer sous forme d'acide
carbonique, idem pour les acides siliciques ou boriques qui sont   WO
01/91891 6 PCT/FR111/01713 moleculaires sons leur formes acide et passent
donc les membranes contrairement a leurs formes ioniques. Par contre I'ion
sulfate presente de nombreux avantages - il est present a I'etat naturel
dens les eaux de mer et les s eaux superficielles) etant un ion d'acide
fort, sa forme reste inchangee quel que soit le pH de I'eau, - son dosage
est rapide et peu onereux, 



- I'acide sulfurique est souvent ajoute pour ajuster le pH en o entree des
membranes, ce qui augmente encore la quantite~ d'ions sulfate du cote
concentrat des membranes. Or il a pu etre verifie que, en cas de fuite daps
une membrane de nanofiltration ou d'osmose inverse) un compose tel que le
sulfate commence a etre detectable event qu'une quantite detectable de
micro-organismes rie passe 15 a travers le defaut de la membrane ou des
joints de connexion. L'invention propose en consequence un procede de
controle de ' I'integrite d'un systeme de modules de nanofiftration ou
d'osmose inverse destine au traitement d'un fluide d'alimentation et de
detection de fuites en micro-organismes vivants, cheque module comportant
des membranes de 2o nanofiltration ou d'osmose inverse et des joints de
connexion de ces membranes, comportant des etapes consistent a  choisir
dens le fluide d'alimentation un compose dissous present en quantite
significative mais normalement fortement arrete par les membranes,  mesurer
la valeur de la concentration de ce compose dens une zone aval 2s d'un
module de ce systeme)  comparer cette valeur mesuree a une valeur de
reference, et  reconnaitre ('existence d'un defaut dens cette zone du
systeme lorsque cette valeur mesuree est superieure a la valeur de
reference. De maniere preferee, lorsque le systeme comporte au moins une ,
3o pluralite de modules montes en parallele, ce procede comporte des etapes
consistent a   VVO 11t/91811 7 PCT/F R111 /01713 * mesurer la valeur de la
concentration de ce compose dissous dens des zones analogues aval de cheque
module de cette pluralite, * comparer ces valeurs mesurees pour cheque
module, * identifier celles de ces valeurs qui sont les plus faibles, et
identifier comma 5 valeur de reference une valeur au moins
approximativement egale a ces valeurs les plus faibles, * reconnaitre
('existence d'un defaut dens I'un des modules montes en parallels lorsque
la valeur mesuree pour ce module est superieure a cette valeur de
reference. Cela permet de detecter, sans reference donnee a I'avance, celui
1o des modules montes en parallele qui, le cas echeant, comporte un defaut
Bien entendu cela s'applique au cas ou .les modules montes en paraflele
font chacun partie dune serie de modules. Ainsi salon un autre aspect
prefere de ('invention, le procede general defini ci-dessus est caracterise
en ce qua, le systeme comportant une pluralite de series de modules montees
en ~5 parallele, ce procede comporte des etapes consistent a 



* mesurer la valeur de la concentration de ce compose dissous daps des
zones analogues de cheque serie, * comparer ces valeurs mesurees pour
cheque serie, * identifier celles de ces valeurs qui sont les plus faibles,
et identifier comma 2o valeur de reference une valeur au moins
approximativement egale a ces valeurs les plus faibles, * reconnaitre
('existence d'un defaut dens Tune de ces series iorsque la valeur mesuree
de cette serie est sensiblement superieure a cette valeur de reference. De
maniere avantageuse, pour identifier dens cette s~:rie ('element 2s qui
comporte le defaut, le procede de ('invention est caracterise en ce qu'il
comporte en outre des etapes consistent a * mesurer la valeur de la
concentration de ce compose dissous en plusieurs zones choisies le long de
la serie de modules, * prendre pour cheque valeur de la concentration
mesuree pour une zone 3o donnee une valeur de reference sensiblement egale
a la valeur de la concentration mesuree pour la zone situee immediatement
en amont de cette   WO 01/91R91 PCT/FR(11/111713 8 zone donnee ou, a
defaut, de la zone situee immediatement en aval de cells-ci, et *
reconnaitre ('existence d'un defaut dans une zone donnee lorsque fa valeur
qui y est mesuree est superieure a la valour de reference associee. 5 Dans
ce dernier cas, il est avantageux quo les zones choisies le long de la
serie de modules comportent au moins une zone aval de chaque module et une
zone de chaque connecteur reliant un module au suivant. Ainsi chaque
element de la serie est effectivement tests. De maniere avantageuse, pour
obtenir une mesure representative de ~o la totalite de la serie de modules
consideree, on mesure la valour de la concentration de ce compose dissous
dans un echantillon de fluids preleve dans une zone contenant du fluids
provenant de chaque module de cette serie. Ce qui precede s'applique au cas
dune serie de modules independamment de touts detection prealable de defaut
dans cells-ci, auquel ~ 5 cas le procede est caracterise en ce quo, le
systems comportant au moins une serie de modules, ce procede comports des
stapes consistant a * mesurer la valour de la concentration de ce compose
dissous en plusieurs zones choisies le long de la serie de modules, *
prendre pour chaque valour de la concentration mesuree pour une zone zo
donnee une valour de reference sensiblement egale a la valour de la
concentration mesuree pour la zone situee immediatement en amont de cette
zone donnee ou, a defaut, de la zone situee immediatement en aval de
cells-ci, et * reconnaitre ('existence d'un defaut dans une zone donnee
lorsque la valour 25 qui y est mesuree est superieure a la valour de
reference associee. Dans ce cas aussi, comme dans le cas de plusieurs
series de modules, le procede de ('invention est avantageusement
caracterise en ce quo les zones choisies le long de la serie de modules
comportent au moins une zone aval de chaque module et une zone de chaque
connecteur reliant un so module au suivant. De maniere preferee, lorsque le
systems comports au moins une serie de modules, on mesure la valour de la
concentration de ce compose   WO 11l/')1891 9 



PCT/F R111 /U 1713 dissous dans un echantillon de fluids preleve dans une
zone contenant du fluids provenant de chaque module de cette serie. II
ressort clairement des explications donnees a propos du tableau 1 qu'il est
tout particulierement avantageux de choisir le compose dont on mesure 5 la
concentration comme stant !e sulfate. Des objets, caracteristiques et
avantages de ('invention ressortent de la description qui suit, donnee a
titre illustratif non limitatif en regard des dessins annexes sur lesquels
* la figure 1 a est le profit de la concentration en sulfate (en mg/l) le
long dune serie de modules, ou tube, du premier stage d'un systems de
nanofiltration presentant une fuite a la connexion entre les second et
troisieme modules, * la figure 1 b est le profit de la concentration en
sulfate (en mg/1) le long dune serie de modules, ou tube, du second stage
de ce systems, presentant 15 un defaut a la connexion des troisieme et
quatrieme modules, * la figure 1 c est le profit de la concentration en
sulfate (en mg/l) le long dune serie de modules, ou tube, du troisieme
stage de ce systems, prssentant un defaut a la connexion des premier et
second modules et a la connexion des troisieme et quatrieme modules, 20 *
la figure 2a est un graphique montrant la conductivite de 28 tubes de
pression du troisieme stage, * la figure 2b est un graphique montrant la
teneur en sulfate en mg/l en sortie des memes tubes de pression qu'a la
figure 2a, * la figure 3 est un graphique montrant ('evolution de la teneur
en sulfate, 25 en mg/l, le long d'un tube forms de 5 modules, * la figure 4
est un graphique montrant ('analyse bacteriologique dans le permeat des
tubes du systems, et * la figure 5 est un graphique montrant ('analyse
bacteriologique daps le permeat des blocs ou stages de ce systems. so
L'invention est decrite ci-dessous, dans un exempts prefers de miss en
oeuvre, a propos d'un systems comportant plusieurs stages (ou blocs)
successifs, formes chacun de tubes montss en parallels, chacun des tubes
WO 01/91891 



10 PCTIFR011111713 comportant des modules (6 dans I'exemple considers, une
autre valeur typique stant 7) dans le but de controls de I'integrite du
systems de modules de nanofiltration ou d'osmose inverse et de detection de
fuites en microorganismes vivants (bactsries, virus, protozoaires, et plus
particulierement s Cryptosporidium et Giardia) au travers de modules
constitues de feuilles de membrane enroulses (spiralees) ou a fibres
creuses et de joints. Le proceds comports les stapes consistant a  prelever
un schantillon d'eau Bans le plus petit e~rlsemble constitue par lee tubes
de permeat et les interconnecteurs (generalement un tube de pression equips
de 5 a 7 modules de fiftration~ couples par des con nections),  comparer la
valeur en en ion sulfate ou tout autre compose forfiement rejete aux
valeurs des autres tubes places au meme rang du systems (aussi appele
stage). Un exemple est donne dans la figure 3. . 15  Si I'schantillon d'eau
ainsi preleve presents une teneur en compose fortement rejete
(preferablement le sulfate) dans la gamme des tubes presentant une faible
teneur en compose fortement rejete, le tube ne presents pas de defaut
d'integrite, (voir figure 2b, cas du tube N32 par exemple). 20  Si
I'echantillon d'eau ainsi preleve presents une teneur en compose fortement
rejets (preferablement le sulfate) supsrieure a ('ensemble des tubes
presentant une faible teneur en compose fortement rejete, proceder a un
sondage qui permettra de dstecter le module defaillant ou 1e joint
defailfant, tel que dscrit au point suivant, 2s  prelever a ('aide dune
sonde plusieurs schantillons d'eau tout au long de ('ensemble constitus par
les tubes de permeat et lee interconnecteurs,  mesurer le taux de compose
fortement rejete (preferablement le sulfate) daps les echantillons suivant
le protocols decrit so par exemple daps la norms NFT90-040 ou touts autre
methods de terrain (kits disponibles dans le commerce).   VVO f11/')18)1 11
PCTIFRIIIIII l 713  tracer le profit en tong de is concentration le long du
tube (voir Figures 1 a,1 b, 1 c). Le profit en long de la concentration le
long du tube suit un schema comme indique daps la figure 3. Le profit en
long de reference peat titre soit 5 mesure sur un tube dont la teneur en
sulfate est la plus faible, soit calcule. On peat selon (`intervention
prevoir differentes utilisations parmi lesquelles on citera notamment la
suivante. A titre d'exemple, ie procede decrit ci-dessus a ete applique a
I'usine de nanofiltration de Mery sur Oise qui comprend 8 files de
nanofiltration, 1o chacune produisant 17500m3 d'eau par jour et comprenant
1140 modules de nanofiltration de 37 m2 environ chacun. Les modules de
nanofiltration sont inseres dans des tubes de pression a raison de 6
modules par tube. II y a done 1520 tubes de pression dans is station de
Mery-sur-Oise. Les modules sont disposes en trois etage de nanofiltration
disposes comme suit 1 s - Le premier etage re~oit I'eau a traiter dont la
teneur en sulfate est comprise entre 50 et 100mg/l environ, - Le deuxieme
etage reCoit le concentrat du premier etage, - Le troisieme etage reqoit le
concentrat du deuxieme etage. Une mesure systematique de la teneur en
sulfate dans le permeat 2o des 1520 tubes de pression a permis de corriger
des erreurs de montage qui ont consiste essentiellement en 1. Le
remplacement de 11 joints d'interconnecteurs aplatis ou routes, 2. La mise
en place de 20 joints manquants, 2s 3. La rise en place de 4 connecteurs
manquants, 4. Le changement de quatre elements de membrane gasses. 



Si titles ne sont pas corrigees, ces erreurs de montage peuvent avoir pour
consequence anti mauvaise etancheite entre les compartiments concentrat et
permeat des tubes de pression, laissant passer un debit de 3o concentrat
dans les collecteurs de permeat des tubes. Le concentrat peat titre charge
en composes indesirables et surtout en bacteries.   WO O1/918')1 12
PCT/FRII1 /111713 Ces erreurs de montage ne peuvent pas etre detectees par
des mesures de conductivite de I'eau produite par 1es tubes de pression car
la nanofiltration laissant naturellement passer certains ions (comme Ies
chlorures, le calcium, les hydrogenocarbonates), la conductivite du permeat
des tubes est 5 elevee par comparaison avec celle produite par osmose
inverse. Un exemple est donne dans la figure 2a ou un bloc de 28 tubes
(troisieme stage) a fait I'objet de mesure de conductivite. Aucun tube ne
presente une conductivite atypique par comparaison avec les autres tubes du
bloc. Par contre, une mesure de sulfate daps les permeats des memes 1o
tubes a revele que les tubes n 22) 33, 61, 62 et 72 etaient atypiques, its
produisaient une eau dont la concentration en sulfate etait
significativement plus elevee (cf. fig 2b). Le tableau 2 et la figure 3
montrent les resultats de sulfate lots du sondage du tube de pression N 61
du bloc 4, la fuite en sulfate se situait au 15 niveau du connecteur
d'alimentation de la premiere membrane. La temperature de I'eau etait de 4
C. Des mesures bacteriologiques des eaux selon la norme NFT90-414 realisees
en sortie des tubes de pression pendant les campagnes de correction des
defauts d'etancheite ont permis de mettre en evidence que lorsque les 2o
tubes presentent des valeurs en sulfate atypiques (par comparaison avec les
autres tubes du bloc comme il est montre dans la figure 2b, des fuites de
germes peuvent apparaitre. Les resultats des analyses issus de la norme
NFT90-414 onfi fait I'objet dune notation arbitraire qui permet une
comparaison des echantillons les 25 uns par rapport aux autres, le bareme
etait le suivant Presence de colonie coliforme positif - Note 10 = 1
colonie - Note 20 = 2 colonies - Note 30 = 3 colonies.... 3o Absence de
colonie coliforme positif et absence de flore interferente non pathogene 



- Note 0   WO O1/'11891 13 PCT/FRI) /1117l3 Absence de colonie coliforme
positif mais presence de flore interferente non pathogene (saprophytes) -
Note 1 = 0 a 10 saprophytes - Note 2 = 11 a 50 saprophytes 5 - Note 3 = 51
a 100 saprophytes - Note 4 = superieur a 100 saprophytes - Note 5 = gelose
recouverte. Les notes s'ajoutent lorsque les resultats comportent a la fois
des reponse coli positives et des saprophytes, par exemple une note de 23
1o correspond a deux coliformes comptes ainsi que 53 saprophytes comptes.
Les mesures bacteriolagiques ne peuvent etre interpretees que
statistiquement car les reponses positives peuvent etre biaisees
(contamination) ainsi que les reponses negatives car le preievement est
effectue sur 100m1 d'echantillon. 15 Les resultats de 135 prelevements
effectues dans le permeat de tubes avant correction et apres correction
sont reportes dans la fig 4. Au niveau des blocs, qui sont constitues de 28
ou 54 tubes daps ('application de Mery-sur-Oise, la consequence d'un tube
ou plusieurs tubes dont I'etancheite nest pas absolve est representee dans
la figure 5. 20   WO 111/'J1891 14 Tableau 1 PCT/FRII1 /(11713
ComposePassagepassage Prop imporfanfFonction du pHPeu present dans les eaux
nafurellesPrecision dE I'analyse insuffisanteAluminium10 % a 50
%x?xxBaryum, strontium10 % a 50 %xxxCalcium10 % a 60 %xChlorures50 % a 80
%xConductivite20 % a 60 %x'Carbone Organique0 a 20 %xxCuivre0 a 5 %xFluor30
% a 50 %xFer0a5%xxBicarbonates10 % a 60 %xxPotassium40 % a 70
%xxMagnesium10 % a 40 %xManganeseJusqu'a 40 %xxSodium50 % a 80 %xAmmonium,
nitrites50 % a 80 %xxxet nitratesPhosphate0 a 20 %?xxSiliceJusqu'a 80
%xxxSulfateInferieur a 5%   



W' O U 1 /') 18'l l 15 Tableau 2 PCT/FR01 /(I l 713 File membrane N1 Bloc
N4 Tube N 62 Temperature de I'eau : 4 C 21 I12199EmplacementLongueur de
sonde introduite (mm)Sulfates (mgll)Origine prelevement0Debut connecfeur
entree50980Fin connecteur entree725150Milieu membrane 1120021Debut
connecteur 11 G3510Fin connecteur 117828Milieu membrane 2221G2Debut
connecteur 226511Fin connecteur 227983Milieu membrane 332322Debut
connecteur 336670Fin connecteur 338141Milieu membrane 442482Debut
connecteur 446830Fin connecteur 448301Milieu membrane 552G40Debut
connecteur 55G994Fin connecteur 558462Milieu membrane 662800Debut
connecteur sortie67471Fin connecteur sortie69263Fin embout permeat70452
WO 01/91g91 PCT/FRO1/01713 16 REVENDICATIONS 1. Procede de controls de
I'integrite d'un systems de modules de nanofiltration ou d'osmose inverse
destine au traitement d'un fluids d'alimentation et de detection de fuites
en micro-organismes vivants, cheque 5 module comportant des membranes de
nanofiltration ou d'osmose inverse et ' des joints de connexion de ces
membranes, comportant des stapes consistent a:  choisir Bans le fluids
d'alimentation un compose dissous present en ~quantite significative mais
normalement fortement arrete par les membranes, 10  mesurer la valeur de la
concentration de ce compose dens une zone aval d'un module de ce systems) .
comparer cette valeur mesuree a une valeur de reference, et  reconnaitre
('existence d'un defaut dens cette zone du systems lorsque cette valour
mesuree est superieure a la valour de reference. 15 2. Procede selon la
revendication 1, caracterise en ce quo, le systems comportant au moins une
pluralite de modules montes en parallels, ce procede comports des stapes
consistent a * mesurer la valour de la concentration de ce compose dissous
daps des zones analogues aval de cheque module de cette pluralite) 20 *
comparer ces valeurs mesurees pour cheque module, * identifier cellos de
ces valeurs qui sont les plus faibles, et identifier comme valour de
reference une valour au moins approximativement egale a ces valeurs ies
plus faibles) * reconnaitre ('existence d'un defaut daps I'un des modules
montes en parallels 25 lorsque la valour mesuree pour ce module est
superieure a cette valour de reference. 3. Procede selon la revendication
1, caracterise en ce quo, le systems comportant une pluralite de series de
modules montees en parallels, ce procede comports des stapes consistent a
30 * mesurer la valour de la concentration de ce compose dissous daps des
zones analogues de cheque serie, * comparer ces valeurs mesurees pour
cheque serie,   V4'O 11 I /9189 l PCT/F R111 /1117 I 3 17 * identifier
celles de ces valeurs qui sont les plus faibles, et identifier comme valeur
de reference une valeur au moins approximativement egale a ces valeurs les
plus faibles, reconnaitre ('existence d'un defaut daps Tune de ces series
lorsque la valeur ' S mesuree pour cette serie est sensiblement superieure
a cette valeur de reference. 4. Procede selon fa revendication 3,
caracterise en ce qu'il comporte 



en outre des etapes consistent a * mesurer la valeur de la concentration de
ce compose dissous en piusieurs 1o zones choisies le long dune serie de
modules, ' * prendre pour cheque valeur de la concentration mesuree pour
une zone donnee une valeur de reference sensiblement egale a la valeur de
la concentration mesuree pour la zone situee immediatement en amont de
cette zone donnee ou, a defaut, de la zone situee iml~ediatement en aval de
cells-ci, 15 et ~' reconnaitre 1'existence d'un defaut dens une zone donnee
lorsque la valeur qui y est mesuree est superieure a la valeur de reference
associee. 5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que 1es
zones choisies le long de la serie de modules component au moins une zone
aval de 2o cheque module et une zone de cheque connecteur reliant un module
au suivant. 6. Procede selon Tune quelconque des revendications 3 a 5,
caracterise en ce que on mesure 1a valeur de la concentration de ce compose
dissous daps un echantillon de fluide preleve dens une zone contenant du 25
fluide provenant de cheque module de cette serie, 7. Procede selon la
revendication 1, caracterise en ce que, le systeme component au moins une
serie de modules, ce procede compone des etapes consistent a * mesurer la
valeur de la concentration de ce compose dissous en plusieurs so zones
choisies I'e long de la serie de modules, * prendre pour cheque valeur de
la concentration mesuree pour une zone donnee une valeur de reference
sensiblement egale a la valeur de la   V1'O 111 /9189l 18 PCT/FR(I1/l11713
concentration mesuree pour la zone situee immediatement en amont de cette
zone donnee ou, a defaut, de la zone situee immediatement en aval de
celle-ci, et * reconnaitre ('existence d'un defaut daps une zone donnee
lorsque la valeur 5 qui y est mesuree est superieure a la valeur de
reference associee. ' 8. Procede selon la revendication 7, caracterise en
ce que les zones choisies le long de la serie de modules comportent au
moins une zone aval de chaque module et une zone de chaque connecteur
reliant un module au suivant. 9. Procede selon Tune quelconque des
revendications 1, 7 ou 8, caracterise en ce que le systeme, comportant au
moins une serie de modules, on mesure la valeur de la concentration de ce
compose dissous dons un echantillon de fluide preleve daps une zone
contenant du fluide provenant de chaque module de cette serie. 10. Procede
selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le
compose dissous dont on mesure fa concentration est . le sulfate.
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