;e3e}||}$~: ~PF6| TS\bWO 111/J 1891 PCT/FRIl | /(11713 1 Procede de controls

de I'integrite d un nodule, ou d un systens de nodul es, de nanofiltration
ou d' osnDsO viMBISE 5 1o La presents invention concerns PAM/EROOOEUR
destine a controler I'integrite de systepes de nodul es de nanofiltration ou

d' osnose inverse tels que ceux qui sont utilises dans ies processus de
separation et de concentration de sol utions, notament dans |e donmains du
traitenent des eaux. La technique d epuration de |'eau d'alinmentation par
menbr anes 1Brquéegatd sorisdlelded ieégptéud udenodide sadiunnsystérdesiermetles, de

tout es capacites. L&sndaotiragson da Fodrhosd imerskes techni ques nenbranaires se

recoupent mai s generalenent, on delimts - la mcrofiltration, autour de
»di ametres de pores d environ 0.5pm i'ultrafiltration, autour de dianetres
de pores de 10 nm 20 - la nanofiltration, d' un pouvoir de coupure

d' envi r%n 1 nanonetre ou 250 daltons (en pratique de 200 a 300 daltons en
+Ce qui concerns |les nenbranes de nanofiltration a
mar che}, - |'osnose ressous de 1 nano mm”m@dgflltratl on
pernet d'elimner mmmmmmmmm ie de la pollution 25 e di ssouse et
de certains ions mneraual fn effet ells permet (° eI| 1tlon de nol ecul es
or gani ques sol ubl es et de certal ns ions mneraux d' assez forte taille
apparente . De ce fait, la nanofiltration recouvre | e donains de |I'osnpse
i nverse. La nanofiltration est aussi appel ee osnose inverse basse pression

ou hyperfiltration . sqo Du fait de ses seuils de coupure tres bas,
nanofi |t ation assuk@® Ri§ESRiCeiTVaNtENNLORGHNENHB PICEAS. ?%ﬂ'ﬂ%f%l@nt@é@fs | es

installati r ees
au sein deq‘r?r@tggp %eé}%gén@ $Idtereaiiqdl&(;'nrg%'r g? Eiiaergﬁlltl“%\%%o% %%B%C?ﬁgﬁgﬁﬁ 11713
2 nodul es dgueaeoX gut sattiuiisépdansips pwwessus de eépamiionestgieacenaentestion

agencenment s dune grand antl dul es, ca bIe assurer |e debit
requi s. Ai nd SOkt 'gﬂsd1 rdﬂ"\sq? %Heéjb'ltfepia ﬁliéé difent i npermeabl e

aux |, bacteries et| auxcNhifUS dBBuRitAREedras, raeahﬁ&ﬂﬁt t une
gr ande 5 quantite de rm(o:Iu lgs peuPucorrpor&r des def aut slode@%gnnectf%ne%qw

. renetterst eprésantede’ plwsrpermgamiel retadasata@warmmrs@@lleweptqu@es papwt@t des

toujours |a possibil nod ef.aillants nstruit mauyvali
Joihts de cuamiass dee il o6s JeTHBHe el EnaEre T Tehpne A °
11y a deuxgsmsthicgnedt bpBligReer at es courament utilisees pour nonter des
menbr anes de nanofiltration au sein d un nodule - une configuration dite
spiral ee net tanticiefiltiedionr auiges dedliamplies ge AR dawirpNdhaldn, separ ees par

des espaceurs,; ug{}irfwét%g\sagﬁw;&{et@?%tgeg% gloteam }qe perneat (c'est a

dire !a_partl qui traversd Tes menbr anes, par
opposi tzgon au Iatqm@mtraabnqm ures;iouk/anrp@é tdogipdte dfervitenqli nancdnde du 268r se
ces nenbranes et dans | e se sont concentrees |es inpuretes retenues

par |es menalignssien praylﬁée&m@@@ 390 sialtans en e Arbencaraades mepbranes
menbr anes ?ﬂ%ﬁbﬁlﬁ%ﬂ&n SRR H{e’ﬁ nglefﬁbf&%"’},“X de fibres capillaires. 20
es

Quel que sol contiguration nodul es (en general' d'un
di anetre de- 8|pemmse ieterde ea- diamag:uelde teaddmgtreces pour les installati ons

ori nci pe.en'ser i ¢) o "GBPHAUOD e Qe oo e e Bnpadiopns

conpl etygle G@qué rbd RSPt d8ORBRAAINS! |d5Hs}JSrhﬁ‘|‘érr§u>¥ upes ec#ét PERS ShEFmEDN! es
en parallels 25 cl assiquenment fixes sur des blocs ( ou skids), voire le

pl us souvenltelqmmustl@lmw maléeuleporganigasy salvibles @h@@mr@mqolmm sunérawxbes.
e T L A T gt L o
dont |'origib@afife St Heshesd iRkerbéVEaUNSIRSitREITN @8esushi 8ppaREES bshfdde au
‘ inverse basse pression » ou « hyperfiltration ».
30 Du fait de ses seuils de coupure treés bas, la nanofiltration assure une
stérilité microbienne totale.
Toutefois, dans les installations industrielles, les membranes de

nanofiltration sont montées au sein de modules de nanofiltration, et ces



30 niveau des joints, et qui se traduit par un passage du fluids
directenent depuis |le cots sale de |a nenbrane (concentrat) vers le cots
propre (paonmaugotau travers de | a nenbrane percee ou du j oPGE/FRE(1EI3ent .

WO | 11/')1801 PCT/FROL/ 111713 3 Il existe ainsi deux grandes categories de
procedes de control e appliques a des no#lul es pris individuell ement, c'est a
dire de procedes de detection de la nodification de |I'integrite des nodul es
de nanofiltration ou d' osnbse inverse 5 procedes nettant en eeuvre un
control e gfdleslUddi handfitrhti@RUsOHo @t RenRsS NI lendWelfd BRBCcE NAL 1@¥ENt

par nmesure de conductivite, ou par des anal yses bacteri ol ogi ques),

procedes Agenaemesis daing grante deestis da medalgst eapablesidissiireah Ierddditssus

hysi 4 up, debi t - i de- 9o Ce d
Bone e Lo B it 1 et ra 9 p iR i SR A o
gener al enBAktRled @S BUlirde Sl ARBaUTELAE ShEmbrarcS 'BEcRESMEBRE dRAS Glhlle S a

profit pour reperer des deficiences de connections a |'interieur d' un

syst en®e equéotitét domedwns .pedt quenportgyatiesrdafauds e cornantioneded menetéenrict i on
de fuite gar mesuyr.e ~ 5 .d@.@r it nlﬁ)r(glgose dans | e docunent W99/ 44728, mais
ce proced “ﬁ@é‘?egd?pa%ﬁﬁa Uike geg WOddfidse inverse ni a la nanofiltration,
ces deux der ni er sy peedpexRes esfol@th poieiiReal ineduled dafdiahangenhale! des
menbranes. En effet, ce node nmet en oeuvre des pressions et des vitesses
pl us i npof@ASIWE (reauvaiadeigifede €olle siespngmbsares. fiipuseRon dloirgioestansde etre
di sti nguei}ﬁqﬁgra rui)ts 20 anmbi ants. |l existe aussi des procedes qui

s' appliqu gy systenes de nodul es gl obaux ; ces procedes font en
principe appel a fleg gedsiescelFigtealtbist igentelde dtowammemduitilissdarpdgs
systenmes. Ainsi, pour |e dessafenent d'eau de mer par osnpbse inverse, une
nmesure demeuvigudes masbesesdsie ganfiltsationad seing yaipedulear contre, pour |es

systenes a nenbranes n AL LAt i | duct | ' eau
produite par |es 'systgﬁ%s%ﬁ@f’%ue'IralrErllsé{ﬂ gg% (ZSpﬁg%Leé::)?eﬂ%g%gPdgﬁa§ds\}r§vg%sl a
preci si Onfeimlﬁfaﬁ dai mnﬁmtﬁgnefﬁliemes,l fépulae@s& ip:at RS efpécmwiﬁ,eemmﬂée”sﬁbutcmr
passer un grand nopbre sels tels, le calcium |les chlorures, les .
nitrates. d%,n g&esr%ﬁ%ta@éﬁ% REAMeaL (P EERBI €ira [ PaiEe it Halqen@e*@@ltqreqauaso
systene. L.i L j +nald i i : -arocedes
connuy g BuEHENEL oM bRge, Bk Hop B oL et BB M R e ey
de WO lLilhalg8d trdvEGH E&Y Inhé Dbl snetcdan o lagpuells rees somivaoricenttdelsslegua

bacteries, virus, protozoaires, e | us particulierement Cryptosporidium et
G ardia), '%@”'ﬁ%ﬁ/@ﬁ@nﬂeﬁﬁah{?@wgnﬁégﬂ%ﬁofi ftration ou d' osnpse inverse, ou
dans un systens for ma,dungmigirgdr %it@e«%eh@rleUBFBUs%@» SN sAhlehbidPies

production, cette detection pouvant etre realises en 5 pseudo-continu,
c' est a dappackssemhisove formpiledaisceanx dadbrresapiiaiteses a pains, de maniere

sinple et fiable, en,pratiqu ar une sinpl sure concentration. En
Fait 0 Fnventi on S0P PRt B.88 SEedldr ol R iodTed P8 tkhtl SPnon
possi bl e giansdied Hel 8 Fonises 8t bluHedforRyukul deeB0 pBudERNPOSEIHOMstdiRtiopst eneur
est normal enent tres faible dans (e perneat en ('absence de fuite) nmais

dont cet ti@dustrimlies slggtreiiervent d eaphpoalecarmectas leadnscalticfulires, arcpriacipe

Concent r e d Baghentl AR Albed Ber RERSERS sy ifrad hridet g e

pl us tot fHAclilEaton R loahtet pligsieaRS tubesady pression Riortbs ein phesiéle,
menbranes de nanofiltration ou d' osnpse inverse ne sort pas adaptees a

el i mi#fer @lassigHemanddixes suisgrndiass. ( AU Fd)r ¥PiFe, leqdus FosyBRERIUNRESSI t ent
d etre al l;),g%gt@giég%@&)d@ﬁngg%am e'p‘i’u&?@ﬂsﬂl‘!e?” particul es non di ssoutes

est deja tres N ayant pas de partficulés en entree, on ne peut donc
pas utiliser des hesupbinhé¢ eps sauposmenepratiqes ¢3b celd penkd détqobion d'ahect er

les fuit egéf(atu"flijt?tiwt%igtri?é dpu%n%%%g‘lees, oclijed’Bﬁ1 rsglistcél#rllee const h!é%reep ugljgeu?sus O%?éé)'n. )
dont f'origine se situe soit au niveau des membranes elles-mémes, soit au
30 niveau des joints, et qui se traduit par un passage du fluide directement depuis
le c6té sale de la membrane (concentrat) vers le cdté propre (perméat) au

travers de la membrane percée ou du joint déficient.



Par contra | es nmenbranes de nanofiltration ou d osnpbse inverse sort
utilisees pour separer les matieres dissoutes. La taille des nol ecul es

r et enues vgo @i/edse1 depui s | es nacronol ecul es organi ques j us®QGTARRIAIOMNS. Une
25 plus ou noi ns grande separation des matieres di ssoutes est assures en
fonction du pouvoir de separation de | & nmenbrane (tres grand .pour |'osnpse
i nverse, noins grand pour la nanofiltration). Pour |es nenbranes d'osnose
inverse, la retention des sels) toutes especes confondues est superieure a
90% Pour les nenpransge hesiRldi §Pandéév@éfé@%rie§edé?r%88§s% conérél
nanofiltration) fa retention des Sels est fonction de la qualite de ?'eau
en entreeag@iqués dotemmydules |isc haliduelksnayl s eded [dingr daypiiogédésote de
leur taillg. .1 est courant, .sur, |les derrieres nerations d V1I'"O || |
915 3" 1 &REivRRs 15/ Moan PSRN JIUESHE FaRoTDRLER FonhoRRRPESR AP um et
| es hydr qggseeaehenakes par exenpl e passent au travers des nmenbranes a plus

-de ~0% Pour ces nenbranes, une nesure giobale de |la quantite de sel dans

| ' eausprodui te (par execptés paettdd evrduetei v tcontndée perlaequalidd diel'eat ect er
fes fuites. 5, Par contr(i, cert,a{ ns ,i ons olglval ents, tels les, sulfates, le
i iop

fer, sontPOSUftBuRSAYLITA PENTRAT HqIBRIRe S SHEE LRBSUCH[te QL 93Eoi ent
d' osnose {4 8R§9s8 beetrRdRigldd)at i on. Lorsqu' une fuite apparait daps le
systene, la conCentration e€n ces ions polyval ents devient donc superieure a
celle d un systene inpregédes ondttant dressuveebinandstedisomdadtiité tr gider'dres pl us

~ ouvertes |es gamres possibles dg passage en conpose anal ysabl e exprine
en 9% sontPREEFRILENaIre (@epuR dHn depTaBlsbiR 904194 bREoPER P o

d' utidy sation de hag gﬁaeé&éé LAk Fils S iR AR u@@tn%cﬁ!ulag rﬁ%{)pm%%on pris

("indication du degre de passage Ivers conposes | Ies au travers
des nenbriadiesdwdlenmndfat igéngralement pladgssuc eesdisinealde lestpaidsagperiveabnpose

est formul e gomme. suit Passage (99 = 100.x.(concentration du,conpose dans

| e pernedtqy © SH@ésn?r%{f)ﬁgROHEr%%?%f)ggsccg%f@%ﬁée ?ngyegg’r@oﬂgé?@f'ﬁ’t’fon du
conpose couLR/ Sg,g@ﬁ@bhqbn@fﬁm@f‘émi_e comme | a noyenne entre ('entree du tube
et le concentrat du tube. 20 Il est interessant de noter qu'il est possible

_d'identifier un conpsss dgaéyennt etaide preerdddde dictagtivatdefiigepammedthes

Capatie i CObeORATs Canar e TR RON IR TRl B8 Bhed e Bt et

- apparai t giplRdblesSairbshrskl if0BRE €lasRbhanEtatich, ebr@iuX- démies tproBa®es

general enent possible d' identifier un tel 25 conpose qui soit a la fois
present ereepssitdet qoaneperatisans Meda tanggntiet siest memiyenesr Eanefiet.reg et e
par |es rape a falble SSik . Sl coposes
tels les %&B& EnreZs‘,gRI %gﬁg‘?cgg%glﬁggselé&f%tcFggsag‘g&%éef)h%p@ggﬁ?@%ts’ u

passage qtonggguenet) g bodts depfuitepard aruvefapadidttedistinguést dex bdgitpassage
de certains conposes est fortenent lie au pH de ('eau : c'est le 30 cas

not arﬁ‘?entafHQ@r@%rrposes carbonat es qui peuvent passer sous fornme d' acide

car boni que, idem i ath € 2 L4 £4.0 I oues [
01/ 91891 6 PCT/ FFE%%%? %gsqm(?ée‘ilﬁ’l%%‘%&e% ggﬁg%l%é)ﬁg”é?@r 82468 <v§ithes paa/gs)sent
donc | es medhleanghbaont;r eés grecddas fentr enf princdse | appietjesiesPatestwas rae | ' i on

sul fate presente, de ngggreux avant ag - il estégre,sent algl "etat naturel
n

dens | es “é%(lﬂ%’cél}é't‘?ré?e_ M RIOGUES RaTS e?’ﬁtém&sl fSlePRNY l6ndeiRleMERE de
fort, sa dapeyd ﬁ%rﬁoér"@é?ﬁ@g@%\%%, G n¥iure [ BERSIR VLS Yt en §ORedPSage
est rapi de et peu onereux,

25 suffisante. Par contre, pour les systemes a membranes de nanofiltration, la
mesure de conductivité de I'eau produite par les systemes ne permet pas de
détecter des défauts avec la précision nécessaire. En effet, la nanofiltration
laisse, par nature, passer un grand nombre de sels tels le calcium, les
chlorures, les nitrates..., sans que cela soit imputable a un défaut d'intégrité du

30 systéme.

L'invention a pour objet de pallier les inconvénients des procédés

connus, grace a un procédé permettant de détecter une fuite, en particulier de



- |I"acide sul furique est souvent ajoute pour ajuster le pHen o entree des
menbranes, ce qui augnente encore |la quantite~ d'ions sulfate du cote
concentr ajvgdgapigmgnbranes. O il a pu etre verifie que, en REGEFRE/MUIt e daps
une menbrane de nanofiltration ou osngse |nverse) un conpose tel que le
sul fate comence a etre detectable event qu' une quantite detectable de

m cro-organi snes rie passe 15 a travers |le defaut de | a nenbrane ou des
joints de connexion. L'invention propose en consequence un procede de

control e deicro-organisgest eivdnts (Sist gue Dectérids)| emude _profudioalres atétoplu
d' osnpbse inverse destine au traitenent d.un fluide d alinentation et de

det ect i on REstigylieraesh iiesRATiNs BtsGlardim: QU dravale ﬁﬂﬁhl'@‘)@@l@p(ﬂq ant
des ”E.”bf?@%ﬂﬂﬁatl%ﬂ nc%l?ﬂ%fs'nllcgsrealh\/f?ﬁeoﬂ A TRSE StEME S fmE Lﬂf&s ’u?élﬁé%
e ces ne £ Ges g

connexl on ranes, conport an pes consi sten

dens | e fltelsdaodulek sans atﬁe@dewodoams@edemwlw powvEnt Stragréaticéé &n
significative mais. nornal eme gortement arrete par Iles mepbr anes, . nmesurer

| a val 8ur R$EUAQ-CORHRENE st ? RN RIEEUIIENEN SEl MG MEHPS aPRINGIN
dule d t d
modul € d€ (€ ﬁ%ﬁk?ge%lm{i%”%r §apket bh ‘iﬁéﬁcﬂf gﬁél‘”@@ensHﬂ'ﬁete =Stlre gju

r ef er ence, reconnaitre ('existence aut

systene I@bsmqeatra“teirte val eur nmesuree est superieure a |la val eur de

reference. De nmni ere pref er ee, Iorsgue | e sL}lste conporte au noins, une ,
ﬁ r p

30 pluralite de mbdul’éd histestorne njleg %%B’@r@or%bft%tdé@set apes
consi Ste”pe‘?‘ner W@n%?ds%ﬁﬁéjd / oS, gﬁﬁéie hAHELS flitr8BUH &b rigde 1a

concentra e ce conpose di ssous dens des zones anal ogue ava e cheque
nmodul eo detemmteesnlnmmalemenf tresrﬁ:ﬂibreedamka paﬂmeatsenrésbsm pofuite; hagise

nodul e, nt| cell es ces.val eurs i sont fai bles, et
Tent 11 oot rattes toaf B, ATResnF oehdentiendth el San S deiaTlance "d'the

appr oxi m%é’tﬁﬁ%ﬂe el &' G&wt | vaé e%ﬁnéc@@nf'é@ EGBLES : starft® naﬁbt 'sB

(' existence d' un defaut dens I’ des nodul es nontes en parallel's | orsque

| a val eur cnesemthqmoaugn'@nh@omn eaes!e degradatéur dea neenbeanes @ll.llldedqmnts

r ef erence. g%lrgger net ge ecter, sans. reisgr ence donnee a |'avance, cel ui
1o des mo@lli% ﬁﬂ%&oéﬁeﬁ AUQT & egNFS V@NSis echeant, comporte un def aut
Bi en eatendu cel agy @ﬁ@i'l@tﬂ%@mtﬁé‘ﬁe@@le hﬁ%fn@%@%un@%%senm%@ hel e
font chacun partie dune serie de nodules. A nsi salon un autre aspect

prefere deopt paserttaniaes Iaeebnmdréesgmleaes GSf buspaiisiaiesAuscapdiaireacest eri se
e Ce uap & RS T RBSRIROKIA! JHARNPULALL! folAR) Bh 8 BBRILHES oo oS

en ~5 par proc e conporte s %&F apes” consi stent "a
particules non dissoutes est déja trés faible. N'ayant pas de particules en

entrée, on ne peut donc pas utiliser des mesures lices aux matiéres en
20  suspension pour détecter les fuites (turbidité, comptages de particules, matiéres
en suspension...).

Par contre les membranes de nandfiltration ou d'osmose inverse
sont utilisées pour séparer les matiéres dissoutes. La taille des molécules
retenues s'étale depuis les macromolécules organiques jusqu’aux ions. Une

25 plus ou moins grande séparation des matiéres dissoutes est assurée en
fonction du pouvoir de séparation de la membrane (trés grand .pour I'osmose
inverse, moins grand pour la nanofiltration).

Pour les membranes d’osmose inverse, la rétention des sels, toutes
espéces confondues est supérieure a 90%. Pour les membranes les plus

30 « ouvertes » de la gamme de nandfiltration, la rétention des sels est fonction de
la qualité de I'eau en entrée (effet Donnan), de la charge des sels, de leur

hydratation, de leur taille. Il est courant, sur les derniéres générations de



* mesurer |la valeur de | a concentration de ce conpose di ssous daps des
zones anal ogues de cheque serie, * conparer ces val eurs nesurees pour
cheque sevd@1/9189i dentifier celles de ces val eurs qui sont PCESRAI/E 1T ai bl es,
et identifier comma 20 val eur de reference une val eur au noins
approxi mati venent egal e a ces val eurs 1%es plus faibles, * reconnaitre

(' existence d' un defaut dens Tune de ces series iorsque |a val eur nmesuree
de cette serie est sensiblenent superieure a cette val eur de reference. De
mani ere amMAMGGRLS de PRINOILGEBH HLET [cdehsiuffit ¢e§hyﬂf®éﬁo‘%bﬁiﬁ%@te§3)aq“' _
conporte |l e defaut, |l e procede de ('invention est Caracterise en ce qu'i
conport e excwpla @atsentt apelsavarpsiies ememnbranagsar plus| gev&i08ur Riwirl ges

concentration de ce di S, e | usi s_zones choisies.le | ong de
la serie Hbe?%ﬁ’{?ﬁés‘,J88r@?%%ﬁr@@%%rdec{fli'e‘ﬁﬁ%“st{}%fg&?g' N5 %adh%%fwtgt §Pah
NMesur ee peKEMBREp Z0RECHILGaREM P VE R18 dslastert@rien agdtesensi bl enment egal e
.a la valeur de la concentration nesuree pour |la zone situee i nmedi at enent

en andnt de cettePar\gondrei SERGINSPOTSFRYIYI2Ientsy 18lsslesoniefatenntse fen, scamt

defaut, dg la zone  Si i i t en aval de cells-ci., et *

reconnai t%é’ﬂ?“&?%{@ﬁégﬁgﬁt ﬁ%g? Zﬁﬁﬁﬁﬁe n?edﬂ@'aigﬁe Qﬁi’oﬁfﬁ eS‘P'SPE(ft%SmQS%m eur
qui Y estinesst @ est nsHERrheo € Lardqy i Guite G pRARI NG IASSREHRE; 1§ Dans
ce dernier cas, il est avantageux quo |les zones choisies le l'ong de la

seri e de eogrdEtiooNpOr €ehionf pebivaeninhdevied dunt stpéopargué relfiailcurt une
zone de ¢ §§‘ec[ﬁ{ge]ﬁ teur reliant un nodul e au suivant. Ainsi chaque
el emrent d erl st effectivenent tests. De mani ere avant ageuse, pour

obt enjg une nesurRouepesserndiraves dee ~andfilratiad ilte plas! a areiesde (gpdul es
consi deree, on nesure |la valour de |a concentration de ce conpose di ssous

dans un cGAEIMEY POESEEET [dgi BASTHAS BDCARYSE AN GOl @xPEREhENd e f9omt ds
pr ovenant «cha d e rige. Lo N | igue_au cas
dune seri%él letgrgn)g%ﬁsérs@}i E%@Sgﬁdgm&r%ﬁ?éﬁé %otlljt S gg%{%{gltpfegﬁdjgtr@sglﬁgﬁl dia def aut
dans cel | gasdfiltratioueur ure eas raturetle akaméestlinticativnedu steg@d dre paysagé e

systens conportant au noins une serie de nodul es, ce procede conports des
_ stapes cofi@s diveie eOMPRESYIAgeNtTigs\aY dAvede des BwelRneatd Magelitetesmpose

di ssops eBaRk el gHlchu? RBES LI & ESmibBsb QAU TPl modul es, *

prendre pour chaque Vv a concentration nesuree pour une zone zo

- donnee une val ourPdesagt €% rc 08 en@ohbenteatioredal conepdst dahols paemicat /
concentration T{E .urgf gour | a Z{),ne Si tltjeﬁ i mmredi at enent en anmont de cette
zone donng¥'GIERORSLEPTMPEES ] ©BYee i medi at enent en aval de

cel Is-ci, et * I econapibbhfaloPUisiaiassslons dsiautiatans demfic OO TICe

|l orsque la valour 25 qui y est mesuree est superieure a la our de
r ef er encemaysooe entreBamgréeedc ibeagidsiconcentnal dahubd.e cas de pl usieurs

series de nodul es, |e.procede ,de ('Jjnvention est. avantageusenent .
caracteri se en c_e”c‘ﬁ.?g "thgeszs@ﬁ'égec’&%ﬂeéiqé'éf PRt P%?ﬁjb'&e‘?ldf'?”gﬁ?f N PHBAE es
conpor t enpr&denfRidns P ZPaEnaN@liof edeN atiab ARl apd dohdafnenden@hgque
connecteur reliant un so nodul e au suivant. De maniere preferee, lorsque |e

systens céapdiine propagionsinprstande ipar desmambeaNenrapable enlconséhsancele | a
concentr acti’é?r% (%?e&% ISPS!HEJOL%% fuitg\%o%]cle{wtr%\&‘gg%égat apparait et qui soit facilement

dosable sur le terrain. Il est méme généralement possible d’identifier un tel
25 composé qui soit a la fois présent en grande quantité dans I'eau d'alimentation
et fortement rejeté par les membranes (passage le plus faible possible).

Les ions ou composés tels les chlorures, les bicarbonates, faciles a
doser, présentent un passage qui peut étre jugé trop important. Par ailleurs, le
taux de passage de certains composés est fortement lié¢ au pH de I'eau : c'est le

30 cas notamment des composés carbonatés qui peuvent passer sous forme

d'acide carbonique, idem pour les acides siliciques ou boriques qui sont



PCT/F R111 /U 1713 di ssous dans un echantillon de fluids preleve dans une
zone contenant du fluids provenant de chaque nodule de cette serie. |
ressort claionemnt des explications donnees a propos du t aHERMINVIGY i| est
tout particulierenent avantageux de choisir |e conpose dont on nesure 5 |la
concentration conme stant !e sulfate. DBs objets, caracteristiques et

avant ages de ('invention ressortent de |la description qui suit, donnee a
titre illustratif non limtatif en regard des dessins annexes sur |esquels

* |a figumeolécalapek Isougr d&irt fdemba @ofizendtr giasesnendsnd f leke nfembrads | e
| ong dune serie de nodul es, ou tube, du prem er stage d' un systens de
nanof i | t r KONYRITEMaY @ I8HFS {eesUPRIAUES] a connexi on entre | es second et

(roisieme modul s,pa diuld @ Sufia Gkeht B AbhIord hiafaggent ration en

sulfate (en ng/1l) |e Tong dune séerie dé nodul es, ou U"second stage

de ce systens, presentantj &t préseat aurétat hatlrehdens des desixtdingdeae |
quatrieme nodules, * |la figure 1 c est le profit de |la concentration en
sul fat & (@UWrpuperii@ell®tg dune serie de nodul es, ou tube, du troisieme

stage de ce systens, prs . , I prem,er, . et
second nodules et a la C?ﬁfﬁé@%ﬁ&@%%@{(}%ﬁ@g gé@o@ﬁ@ﬁ%@é{aﬁﬁ%@ﬁgdﬂé&c{uezo *
| a figure st leptH da 'geaphi que nontrant |a conductivite de 28 tubes de

pression du troisieme stage,  * la fiqure 2b est un 8raphique nontrant |a

teneur en sulfate en -ng/ ISOBAQSATE; &5t {BRIJRHPEUAIBESU¥e pression qu' a | a
fi 2a, * la fi 3 i at | L4t ]
Tt tate, 25 en mort,  NECKisheufIRR SitsaEed Hutt o8, P Elprt e TC )

en sulfate, 25 en ng/l, ong orns de Igure 4
est umo gr aphicguécsmmémbrinds, aradyisaudracher entaegi lguguatdité’ dienpesutfadd diles
tubes du systens, et * la figure 5 est un graphi que nontrant ('analyse

bact eri ol 6§i&GeNeR}PEtdesIBEMEABENGRs bl ocs ou stages de ce systens. so

L' i ti t d i t ia , 1
ceuvie, a propos o b SUR e PO aN ey cne LS Folfpfade

successi f sanbiitrationahiadiosndesd invessenum sampos® delajueelessultdiacomdescs dbes
Vo 01/ 918%%re détectable avant qu’une quantité détectable de micro-organismes ne passe
15 & travers le défaut de la membrane ou des joints de connexion.

L'invention propose en conséquence un procedé de controle de
lintégrité d’'un systéme de modules de nanofiltration ou d'osmose inverse
destiné au traitement d'un fluide d’alimentation et de détection de fuites en
micro-organismes vivants, chaque module comportant des membranes de

20 nanofiltration ou d'osmose inverse et des joints de connexion de ces
membranes, comportant des étapes consistant a :
o choisir dans le fluide d’alimentation un composé dissous présent en quantité
significative mais normalement fortement arrété par les membranes,
e mesurer la valeur de la concentration de ce composé dans une zone aval
25 d'un module de ce systéeme,
e comparer cette valeur mesurée a une valeur de référence, et -
e reconnaitre l'existence d'un défaut dans cette zone du systéme lorsque
cette valeur mesurée est supérieure a la valeur de référence.
De maniére préférée, lorsque le systéme comporte au moins une
30 pluralité de modules montes en paralléle, ce procédé comporte des étapes

consistant a :



10 PCTI FR011111713 conportant des nodul es (6 dans |'exenple considers, une
autre val eur typique stant 7) dans |l e but de controls de |I'integrite du
systens dgonpdiskes de nanofiltration ou d osnpose inverse ECTEROYe7@Eti on de
fuites en m croorgani snmes vivants (bactcfri es, virus, protozoaires, et plus
particulierement s Cryptosporidium et ardia) au travers de nodul es
constitues de feuilles de nenbrane enroul ses (spiralees) ou a fibres
creuses et de joints. Le proceds conports | es stapes consistant a prelever
un schant ¥ Inhesurdr BavalBandell® cphoentpstion decelcdeifusd diossid tiags pas Zogest ubes
de perneat ef |les interconnecteurs (general ement un tube de pression equips
de 5 a 7 ADAAESHYS (e éﬂ“@ﬁ“o%ﬁﬂg%et%ﬁmb%‘ﬁe:con nections), conparer |la
val eur en« i : fiement rejete aux

val eurs degeglA r%@H‘%gug%@”ﬁg%ggpea%ué%ﬁeﬁﬁgﬁgﬁﬁa&%st ens (aussi appele
stage). Un igaetifirecaliet diones ddags| quifsanires dlus faiblesSet idestifisntcohirgs d' eau
ainsiéfreleve presents une teneur en conpose fortenent rejete .

(pr ef € abVaREht 49 JELIPNSE e @ AYRICYR aYa MRING RPRIAKIBAYEEEHt a8@leude CREI bl e
teneur en t rejete, | e tube ne presents pas de defaut

d int egri%’é@u é\?%:%ré,?lggﬁ?%%b, cas du tube N32 par exenple). 20 Si

| ' echant i I'lrecorhizdte I'akissenger dlieiéfauted rnudes trentkiles aontésposraipslieement

rejets (p[eferatfl enent |le sulfate) SU@WW a ('.ensemhl e des tubes
pr esent antO @S 11 '@ BIfSYFeRPOEb RS0 teéﬁe“#%ef'é}“@ 8, ol valRi deun
sondage Qquifa t t nogid f-akl £ O j~Ql.N .
def ai | fan!t’k%fet e dégu%é[gslgﬁﬁaﬁgtgggﬁtgréw vanlt%,fg(%g%p(l#%r?}!aevee!rEl Eﬁ/ (a!nglbdtgegﬂne

sondet1@l usesunsdidehantnités enpataiide qualdée can dchagnideo(pensambbéfaaanst i t us par

| es tubes de pernpat et  |ee interconnecteurs mesurer | e taux de conpose
fortement rejete b@%feé\t%[ﬁ%ﬁ?ﬁﬂ 5PRIGUP 2 CaFa Ry -‘.éés U&7 IMPIIRS &R vant
l'e protocahmIRRCIdrt chAcRRDafEHRhe SRiSdéd tdtRid® ARdi ,teo% utre
met hods dg terrain (Kki tCs é)iasponi bl es dans?nle cﬁmr%%%?mg'&%tfl Q%(%8)1 11

PCTI FRI | | préfére de3invansioor ld praosedéigénsalt i dedessusoasictaracitriod @recéong du
tube (voir Figures ..l a,1 Db ). Le, profit en long de | g concentration |e

long du b8 SeFSEnE chamertuiniog Rl daerel T SeafleS TERReh o
long ge rghRIIRNE ReNBbelE LhfmpRicl dés BRPUE@opdistaHl & ube dont la teneur en

sulfate est la plus faible, soit calcule. On peat selon ( intervention

- prevoir di hieguset Esvaleur e da consenteation desgeeniposéalisgnusedanndeamonas | a
suivante. _A titr ‘exenpl e...1e procede decrit ci-dessus a ete applique a
| " usi ne d@nﬁgﬁgﬁglﬁr%%%‘é'%ry sur O se qui conprend 8 files de
nanof i | t r atbatpardiocedesliens mesdiissaniurlraouesdieeau par jour et conprenant
1140 nodul es de nanofiltration de 37 n2 environ chacun. Les nodul es de

nanof i | t r at9@MifiesellpR s €85 YaIRUrg Qi SoRk degy elysy Edllpenehidestiien cammae
nodul p b e < d bes.. Weloh i ats de
Mer y-gqgjr-%élgg? es'lelrfr%r H ees&g%n\gé%?rstgg]s@io'g% %@?ghﬁgfg&e et n%%%f |tal ?regti on
di sposes g¢aleares Bsiplud faiblesl.e premier etage re~oit |'eau a traiter dont la

teneur en sulfate est conprise entre 50 et 100ng/| environ, - Le deuxiene
etage reCOIreCOMABRIENISIGHCHH Uprdatrdl dapabene deees peiiag Kiequq lyxaledioit | e
concentra | &R Pn@.ﬁ ‘i%ﬁ% I

sul fate dgnn%%lrg@gér rreatgiglgﬁsétssg?gl (5 tﬁ@gi‘ﬁyﬁkg’?@?a on \%ﬁ%%'?dré S (‘égncc?;ri ger
des erreurs de nobagenipie avantsoesicstpowsidentiiar] damecettersétie Léément

cn bl S6e g0 66PB Y B Hemthald 0002085 ¢ poBBe Fesoatecish BoametiBurs
manquant scothpok@ &angemeRlstdpesIbahdiStapt gnent s de nenbrane gasses.
* mesurer [a valeur de la concentration de ce composé dissous en plusieurs
zones choisies le long de la série de modules,
* prendre pour chaque valeur de la concentration mesurée pour une zone
30 donnée une valeur de référence sensiblement égale a la valeur de la

concentration mesurée pour la zone située immédiatement en amont de cette



Si titles ne sont pas corrigees, ces erreurs de nontage peuvent avoir pour
consequence anti nauvai se etancheite entre | es conpartinents concentrat et
per meat ded éwmdiest de pression, |aissant passer un debit dePGHFBOIMUER r at
dans |l es collecteurs de perneat des tubgs. Le concentrat peat titre charge
en conposes indesirables et surtout en Dbacteries. WO O1/918')1 12
PCT/FRI11 /111713 Ces erreurs de nontage ne peuvent pas etre detectees par
des nmesures de conductivite de |I'eau produite par les tubes de pression car
| a nanof i | 2orat donnéabasardéfmal de éh enesitupassarcdiatetraint @ni aves decestieeci| es
chlorures, le calcium |es hydrogenocarbonates), |a conductivite du perneat
des tubes ®st 5 el evee par conparai son avec celle produite par osnose

i nverse. S{ggg{g&#ﬁe ?é&is&@%}{%&g? r@efhét HLAY T pe?Fo dBﬁnQé %rsﬁﬁﬁglén\s#gge e

(troisiene alt de nesure de cond Ivite
present e une ycestduesuréietest atpprieure Pphr vaeupde adfeoencevassociss. aut res tubes du

bl oc. Par contre, elgne rrelsdg}ée de su'f te da s |les rnmeats des .nenes 1lo
tubes & revel e que”’fid% CEH5ERIC[CED)I & aV@I‘t FpIxgU S&%%n@“%@'?ﬁﬂ%}l@!ﬂ its

pr odui sai gy @angﬁﬂé HBHPIe’sac tira’ﬂ hg{h?ﬂné%o‘ﬁ@ta‘?/a? al éhqqéje module

significativenent plus elevee Le tabl eau
nont r ent I&tsurreazurhe aiesclu@@bcbm’u@:tém lsehdnt sondadeledau meentieﬁupste@tsaque N 61
du bl oc 4, sul fate se sMgalt au 15 ni veau du connect eur

d' al i ment aﬁl‘?'&? E[\%SEF‘érﬁSEP eoiRRentdestea tenperature de |'eau etait de 4
C. Des mesures baqﬁérnhévu@@ mﬁﬁagﬁsdé A %%{é?f'ruﬁ‘e RRsifR P&E;Tr%@ef}tﬂaﬁvé%?e' sees

en sortie des tubes de pression | es canpagnes de correction
def autls d'let ttaliiéi de IanSeperahe smdéuleet corsigéréey i areresweeld oatnuedeel 20

t ubes presenten es eurs en sul.fate i ques cqnp i son, avec |es
it res 1 uBEBCEHAIGE 4 Recompast Hioh-Reaainetl BephBlon g5 e PHAL ge
ger nes pel&é@i%tur?’é)ﬂéﬁébbﬁ%nahﬁgu Feifid ér%%éngﬁtsdéﬂﬁéé(é@ﬁwddﬁ%'ae%%ttlaasé?fér e
NFT90- 414 onfi ftai obj et dune notation arbitraire qui pernet une

conpar ai son des edhanti | présetles sxppliqsepau regspod tinausédet rdes, moeuler ene
etait le sw vant Presenc %e col.

col oni e - "REFREHFMMENE GE QU de?q%l?)gcpg,rl@'aia%e 9&p§ﬁfaé‘i%a”?%'%nég@ﬁeé%e
col onijg cqldsfiBrprBces idkt tarictaizens ec dfid |OEPstEAELEbRpENLEEt BYMAIAL hRRENE
série de modules, ce procédé comporte des étapes consistant a :
* mesurer la valeur de la concentration de ce composé dissous en plusieurs
zones choisies le long de la série de modules,
* prendre pour chaque valeur de la concentration mesurée pour une zone
20 donnée une valeur de réference sensiblement égale a la valeur de la
concentration mesurée pour la zone située immédiatement en amont de cette
zone donnée ou, a défaut, de la zone située immédiatement en aval de celle-ci,
et
* reconnaftre I'existence d'un défaut dans une zone donnée lorsque la valeur
25 quiy est mesurée est supérieure a la valeur de référence associée.

Dans ce cas aussi, comme dans le cas de plusieurs séries de
modules, le procédé de l'invention est avantageusement caractérisé en ce que
les zones choisies le long de la série de modules comportent au moins une
zone aval de chaque module et une zone de chaque connecteur reliant un

30 module au suivant.
De maniére préférée, lorsque le systeme comporte au moins une

série de modules, on mesure la valeur de la concentration de ce composé



- Note O WO O1/'11891 13 PCIT/FRI) /11171 3 Absence de colonie coliforne
positif mais presence de flore interferente non pathogene (saprophytes) -
Note 1 =woal/AB9saprophytes - Note 2 = 11 a 50 saprophyt e®CH/FRONGI743 3 = 51
a 100 saprophytes - Note 4 = superieur @ 100 saprophytes - Note 5 = gel ose
recouverte. Les notes s'ajoutent lorsque les resultats conportent a la fois
des reponse coli positives et des saprophytes, par exenple une note de 23
lo correspond a deux coliformes conptes ainsi que 53 saprophytes conptes.
Les nesur géssoaist @ansluagiegnentilion geuldde préleyd naes pinst @éeseqeentenant du

statistiquengnt car | r nses Si,tiv euvent etre biai sees
(contam ngyi%ngrogpﬁgptecz%gﬁ%g%e P@S@ﬁ%gé Cﬁg%as?el”\?es car | e preievenent est
-effectue sur 100 sesmamitdrh@mt. dddeksikationsdbahsesa FrapoR dRl RINBSERNYS
effectues dans | e pernmeat de tubes avant correction et apres correction

sont repoftidsedidasdt particyiiprament anpviageuysls iasdsle gpmpesmtiopbermesiye de 28
ou 54 tubes daps.('.applicatiaqn -sur- Qi se, |a consequence d' un tube
ou plu ieE? go??pﬁfgéat%n%mﬁﬁ'&%%ﬂ‘& %@%%tgst pas absol ve est representee dans
la figure 5. 20 DAQ dgidls, $aBRterddtiglabl@avaht d¥ihdeAtidnl FebZortent de

ComposePassagepassage Prop inporfanfFonction du pHPeu present dans |es eaux
naf ur el | esPdeseriition @E suitaganyéeaitiveutitstetinen luntaiil enregeschdeg dessins
(V(x’?xxBaryur'rrI str(S)ntf %g%g % a 50 %xxCal ciuml0 % a 60 % Chl orures50 % a 80
oxConduct PV'EE20°Wh ¥ B%(' Car bone Organi que0 a 20 %xCuivre0 a 5 %Fl uor 30

% a 50 %Fer 0a5%XiBuean banate sl Wealabébridexiatians Snusatihtdoéan 7rﬁ%/l) le fong
%% xMagnesi unil0 % a 40 %ManganeseJusqu' a 40 %xSodi unb0 % a 80 % AmDNIi um

ni tri {@s50'Weca BUOxIKelOdHEcat 88 PHEEphAtePramay ¢89S 4 HBe JustING do
Yxxxsul T atehBiELEH hrBsetfant une fuite & la connexion entre les second et troisiéme

modules,

* la figure 1b est le profil de fa concentration en sulfate (en mg/l) le long

d'une série de modules, ou tube, du second étage de ce systeme, présentant
15 un défaut a la connexion des troisiéme et quatrieme modules,

* la figure 1c est le profil de la concentration en sulfate (en mg/l) le long
d'une série de modules, ou tube, du troisiéme étage de ce systeme, présentant
un défaut a la connexion des premier et second modules et a 1a connexion des
troisieme et quatriéme modules,

20 * la figure 2a est un graphique montrant la conductivité de 28 tubes de
pression du troisiéme étage,

* la figure 2b est un graphique montrant la teneur en sulfate en mg/l en
sortie des mémes tubes de pression qu'a la figure 2a,

*la figure 3 est un graphique montrant ['évolution de la teneur en sulfate,

25 en mg/l, le long d’'un tube formé de 5 modules,

*|a figure 4 est un graphique montrant 'analyse bactériologique dans le
perméat des tubes du systéme, et

* {a figure 5 est un graphique montrant I'analyse bactériologigue dans le
perméat des blocs ou étages de ce systéme.

30 L'invention est décrite ci-dessous, dans un exemple préféré de mise
en ceuvre, a propos d'un systéme comportant plusieurs étages {ou blocs)

successifs, formés chacun de tubes montés en paralléle, chacun des tubes
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superiéure a cette valour de reference. 3. Procede Selon Ta revendi cation
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nodul es nontees en parallels, gﬁ grocede conports 8es séa%eg%ﬁogs'éstent a
30 * nmesur er YRESRIESEPIAM Ung falie dRTe W $HACAROSE TRBRISSE IeiFls daIURGHE des
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lorsque | a vahewbse FoABRIENEE rPetl GSct@RaBRMEntet SeMatd)| estiydrictiwpery eure
a cette valeur de reference. 4. Procede selon fa revendi cation 3,
caract eri se Eenssmbje’ des debgroprésentant une faible teneur en composé fortement
rejeté, procéder a un sondage qui permettra de détecter le module défaillant
ou le joint défaillant, tel que décrit au point suivant,

25 . prélever a l'aide d'une sonde plusieurs échantillons d'eau
tout au long de l'ensemble constitué par les tubes de perméat et les
interconnecteurs,

. mesurer le taux de composé fortement rejeté
(préférablement le sulfate) dans les échantillons suivant le protocole décrit
30 par exemple dans la norme NFT90-040 ou toute autre méthode de terrain

(kits disponibles dans le commerce).
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concentrat et perméat des tubes de pression, laissant passer un débit de
30 concentrat dans les collecteurs de perméat des tubes. Le concentrat peut étre

chargé en composés indésirables et surtout en bactéries.
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produisaient une eau dont la concentration en suifate était significativement
plus élevée (cf. fig 2b).

Le tableau 2 et la figure 3 montrent les résultats de sulfate lors 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 premiére membrane. La température
de l'eau était de 4° C.

Des mesures bactériologiques des eaux selon la norme NFT90-414
réalisées en sortie des tubes de pression pendant les campagnes de correction
des défauts d'étancheité ont permis de mettre en évidence que lorsque les

20 tubes présentent des valeurs en sulfate atypiques (par comparaison avec les
autres tubes du bloc comme il est montré dans la figure 2b, des fuites de
germes peuvent apparaitre.

Les résultats des analyses issus de la norme NFT90-414 ont fait
I'objet d'une notation arbitraire qui permet une comparaison des échantillons les

25  uns par rapport aux autres, le baréme était le suivant :
Présence de colonie coliforme paositif :
- Note 10 = 1 colonie
- Note 20 = 2 colonies
- Note 30 = 3 colonies....
30 Absence de colonie coliforme positif et absence de flore interférente
non pathogéne ;
- Note O
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Les mesures bactériologiques ne peuvent étre interprétées que
statistiquement car les réponses positives peuvent étre biaisées
(contamination) ainsi que les réponses négatives car le prélevement est
effectué sur 100ml d'échantillon.
15 Les résultats de 135 prélévements effectués dans le perméat de
tubes avant correction et apres correction sont reportés dans la fig 4.
Au niveau des blocs, qui sont constitués de 28 ou 54 tubes dans
'application de Méry-sur-Oise, la conséquence d’'un tube ou plusieurs tubes
dont I'étanchéité n'est pas absolue est représentée dans la figure 5.
20
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1. Procédé de contrdle de l'intégrité d'un systéeme de modules de
nanofiltration ou d'osmose inverse destiné au ftraitement d'un fluide
d’alimentation et de détection de fuites en micro-organismes vivants, chaque

5 module comportant des membranes de nanofiltration ou d’osmc;se inverse et
des joints de connexion de ces membranes, comportant des étapes consistant
a:
e choisir dans le fluide d'alimentation un composé dissous présent en 'quantité
significative mais normalement fortement arrété par les membranes,

10 e mesurer la valeur de la concentration de ce composé dans une zone aval

d’'un module de ce systeme,

e comparer cette valeur mesurée a une valeur de référence, et

e reconnaitre I'existence d’'un défaut dans cette zone du systéme lorsque
cette valeur mesurée est supérieure a la valeur de référence.

15 2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, le
systeme comportant au moins une pluralité de modules montés en paralléle, ce
procédé comporte des étapes consistant a :

* mesurer la valeur de la concentration de ce composé dissous dans des zones
analogues aval de chaque module de cette pluralite,

20 * comparer ces valeurs mesurées pour chaque module,

* identifier celles de ces valeurs qui sont les plus faibles, et identifier comme
valeur de référence une valeur au moins approximativement égale a ces
valeurs les plus faibles,

* reconnaitre I'existence d’un défaut dans I'un des modules montés en paralléle

25 lorsque la valeur mesurée pour ce module est supérieure a cette valeur de
référence.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, le
systéme comportant une pluralité de séries de modules montées en paralléle,
ce procédé comporte des étapes consistant a :

30 * mesurer la valeur de la concentration de ce composé dissous dans des zones
analogues de chaque série,

* comparer ces valeurs mesurées pour chaque sétie,
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Kl tlge( yelles de ces valeurs qui sont les plus faibles, et identifier comme
valeur de référence une valeur au moins approximativement égale a ces
valeurs les plus faibles,

* reconnaitre I'existence d'un défaut dans I'une de ces séries lorsque la valeur
mesurée pour cette série est sensiblement supérieure a cette valeur de
référence.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il comporte
en outre des étapes consistant a :

* mesurer la valeur de la concentration de ce composé dissous en plusieurs
zones choisies le long d'une série de modules,

* prendre pour chaque valeur de la concentration mesurée pour une zone
donnée une valeur de référence sensiblement égale a la valeur de la
concentration mesurée pour la zone située immediatement en amont de cette
zone donnée ou, a défaut, de la zone située immédiatement en aval de celle-ci,
et

* reconnaitre I'existence d'un défaut dans une zone donnée lorsque la valeur
qui y est mesurée est supérieure a la valeur de référence associée.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que les zones
choisies le long de la série de modules comportent au moins une zone aval de
chaque module et une zone de chaque connecteur reliant un module au
suivant.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 3 a b5,
caractérisé en ce que on mesure la valeur de la concentration de ce composé
dissous dans un échantillon de fluide prélevé dans une zone contenant du
fluide provenant de chaque module de cette série,

7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, le
systéme comportant au moins une série de modules, ce procédé comporte des
étapes consistant a :

* mesurer la valeur de la concentration de ce composé dissous en plusieurs
zones choisies le fong de la série de modules,
* prendre pour chaque valeur de la concentration mesurée pour une zone

donnée une valeur de référence sensiblement égale a la valeur de la

10%y
10%y
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caractérisé en ce que le systeme, comportant au moins une série de modules,
on mesure la valeur de la concentration de ce composé dissous dans un
echantillon de fluide prélevé dans une zone contenant du fluide provenant de

chaque module de cette série.
15 10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le composé dissous dont on mesure la concentration est

le sulfate.



