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La présente invention concerne une instal-
lation de mesure de la qualité d'une eau douce ou sau-

mitre (estuaire), notamment d'une eau de riviére.

Elle concerne plus particuliérement une ins-
tallation de mesure de la qualité d'une eau douce ou

saumdtre destinde & &tre implantée en amont, au rejet
ou en aval d'une centrale nucléaire fonctionmnant sur
riviere ou estuaire en circuit ouvert ou fermé, pour
mesurer un certain nombre de paramdtres représenta-

tifs de la qualité de cette eau.

Les installations de mesure de ce type sont
congus pour effectuer des mesures d'un certain nombre
de parameétres, tels que température, pH, concentration
en oxygéne dissous, conductivité, turbidité... au moyen

de capteurs appropriés.

Les installations connues de ce type sont ha-
bituellement alimentées en eau par une pompe immergée ou
placée & terre qui brasse ou transfére un certain dé-
bit d'eau prélevé dans le milieu a contrdler vers un
ensemble de mesure placé sur berge ou sur ponton flot-
tant, comprenant les différents capteurs et leur cir-
cuit électronique de mesure, avant de rejeter cette
eau dans le milieu. L'inconvénient principal de ces
installations connues est qu'elles manquent de fiabilité
du fait de l'encrassement des capteurs par manque d'un
nettoyage efficace, rendant ainsi les mesures diffici-

les & interpréter,

L'un des buts de Ll'invention est de réaliser
une installation de mesure de gualité d'eau douce ou sau-
matre dont la conception évite les problémes d'encras-

sement.,

Un autire but de la présente invention est de
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fournir une installation de mesure de ce type qui est

pourvue d'un dispositif de nettoyage automatique.

Pour atteindre ces buts, la présente inven-
tion prévoit une installation de mesure de la qualité
d'eau douce ou saumitre, notamment d'une eau de rivié-
re ou d'estuaire, qui est caractérisée en ce qu'elle
comprend :

. un module de mesure totalement immergé en sub-sur-
face dans l1l'eau et comportant une canalisation pour-
vue d'une prise d'eau et d'une sortie d'eau, une pom-
pe apte & faire circuler un débit d'eau dans la cana-
lisation de la prise d'eau & la sortie d'eau, et une
pluralité de capteurs prévus sur la canalisation et
aptes a4 mesurer chacun un paramétre représentatif
de la qualité de l'eau passant dans la canalisation
et devant le capteur; et un ensemble a4 terre muni
d'un enregistreur et relié par cidble au module de
mesure pour assurer l'enregistrement continu des me-~
sures effectuédes par les capteurs et l'alimentation

de la pompe de circulation,

Selon une autre caraétéristique de 1l'invention,
le module de mesure comprend un boitier supérieur im-
mergé pourvu d'une platine inférieure et dans lequel sont
placés les capteurs de mesure, et un boitier inférieur
immergé relié & la platine et dans lequel est placée la
pompe de circulation. L'étanchéité est assurée par un

joint torique.

Selon une autre caractéristique de ‘l'inven-
tion, l'installation de mesure comprend un dispositif
de nettoyage comportant un tube débouchant a 1l'intérieur
de la canalisation, en aval de la pompe, et terminé'par
un doigt de gant perforé et un compresseur d'air relié
au tube par un tuyau souple pour envoyer de l'air com-

primé dans la canalisation.

D'autres caractéristiques et avantages de
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l'invention seront mieux compris & la lecture de 1la
description qui va suivre et qui se référe au dessin

ammexé, donné uniquement 3 titre d'exemple sur lequel :

« la figure 1 est une vue schématique du
module de mesure d'une installation selon l'invention,

équipée d'un dispositif de nettoyage automatique;

« la figure 2 est une vue partielle du dis-
positif de nettoyage automatique de l'installation de

la figure 1; et

« la figure 3 est une vue schématique d'une
installation de mesure comprenant le module de mesure

de la figure 1.

On a représenté sur la figure 1 un module de

mesure 10 destiné & &tre compldtement immergé dans 1'eau

dont il convient de mesurer la qualité,., Ce module de me-

sure lesté en 11 et suspendu 2 un cible ou i une boude
(non représenté) comporte une canalisation 12 pour-

vue d'une prise d'eau 14 et d'une sortie d'eau 16,

une pompe 18 apte a faire circuler un débit d'eau dans
la canalisation 12 de la prise d'eau 14 3 1la sortie
d'eau 16, dans le sens de la fldche F, et une plurali-
té de capteurs 20, 22, 24, 26 et 28 prévus sur la cana-
lisation 12 et aptes & mesurer chacun un paramétre re-
présentatif de la qualité de 1'eau passant dans la ca-

nalisation et devant le capteur,

Le module de mesure comprend un boitier supé-
rieur immergé 30, pourvu d'une platine inférieure 32,
et dans lequel sont placés les capteurs de mesure 20,
22, 24, 26 et 28, ainsi que leurs amplificateurs, et
un boitier inférieur immergé 34 relié a 1a platine'32
et dans lequel est placde la pompe de circulation 18.
L'étanchéité du boitier supérieur sur la platine est
assurée par um joint torique. La canalisation 12 com~-
prend un premier trongon 36 disposé horizontalement 2

1l'intérieur du boitier inférieur 34, sur lequel est
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montée la pompe de circulation 18 et qui est relide 2

la prise d'eau 14 placée extérieurement au boitier 3k;
un deuxiéme trongon 38, disposé verticalement, qui est
relié par un coude 40 au premier troncon 36, traverse

la platine 32 et pénétre dans le boitier supérieur 30;
un troisiéme trongon 42 relié par un coude 44 au tron-
con 38 et placé horizontalement 3 1'intérieur du boitier
supérieur 30; et un quatriéme trongon 46, disposé verti-
calement, qui est relié par un coude 48 au troisiéme 7
trongon 42, traverse la platine 32 et se termine par la
sortie d'eau.16. Les capteurs de mesure 20, 22, 24 et
28 sont prévus sur les deuxi®me, troisidme et quatridme
trongons de la canalisation & 1'intérieur du boftier
supérieur 30 et comprennent un capteur 20 de mesure de
la concentration en 6xygéne dissous, un capteur de mesure
de pH comprenant une sonde de mesure 22 et une sonde
de référence 24, un capteur de mesure de conductivité

26, et un capteur de mesure de température 28.

) La prise d'eau 14 est pourvue d'une crépine
50 entourée d'un filtre 52, et la sortie d'eau 16 dé-
bouche au-dessus et a proximité du filtre 52 pour per-

mettre un auto-nettoyage de celui=-ci.

La canalisation 12 est réalisée en partie en
tubes et en raccords en PVC, les raccords de traversdée
de la platine 32 sont en acier inoxydable et les race=
cords de sortie de pompe 18 sont en néopréne pour as-—

surer une bonne souplesse au montage.,

On donnera ci-aprés, & titre d'exemple, les
caractéristiques de la pompe et des capteurs utilisés

dans un mode de réalisation préférentiel de l'invention,

Pompe

On a utilisé une pompe de caractéristiques
suivantes :
Marque EHEIM, type 1034
Débit : 2 400 1/h
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Tension d'alimentation : 24 V alternatif
Puissance 3 170 W

Masse : 3 kg.

I1 s'agit d'une pompe du type centrifuge et
la mise en rotation de la turbine est assurée par un
entratnement magnétique éliminant ainsi les risques de

fuite.
Des essais préliminaires ont montré qu'apreés
chaque cycle de nettoyage & l'air comprimé, 1'amorgage

de la pompe s'opére parfaitement.

Mesure de la concentration en oxygéne dissous

Cette mesure est effectuée par méthode ampéri-
métrique au moyen d'une sonde de CLARK de fabrication
UNILOC, modéle 421 - échelle 0-20 mg/l, munie d'une
compensation de température, L'indication de la son-
de est proportionnelle & la concentration d'oxygéne
dissous dans l'eau; elle est transmise & un amplifica-
teur de mesure UNILOC, modéle 815, sans indication
locale, sortie 4~-20 mA, alimentation en + 24 V continu,

logé dans le module de mesure.

Il est & signaler que le capteur est entiére-
ment démontable, facilitant ainsi l'entretien et la révi-

sion de 1l'ensemble anode-cathode.

Mesure du pH

La mesure du pH est effectuée par un pH-métre

UNILOC, modéle 1015. L'électrode de mesure et 1'élec~
trode de référence sont logées dans un bloc de circu-~
lation UNILOC au moyen d'un systéme de fixation quart
de tour. L'électrode de référence est scellée tandis
que l'électrode de mesure est mﬁnie 2 son extrémité
d'une jonction en bois dur, qui élimine les problémes

de colmatage et d'encrassement,

La compensation automatique de température

est assurée par un élément thermo-résistant, La me-
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sure est transmise & un amplificateur sans indication
locale - sortie 4-20 mA, alimentation en + 24 V, logé

dans le module.

Mesure de la conductivité

On a utilisé un conductivimétre UNILOC,

modéle 715 UNILOC.

Les électrodes de la sonde de mesure, en
graphite non polarisable, sont associées a un thermo-
compensateur qui corrige automatiquement la mesure

et la raméne & la valeur a 25°C.

La sonde de conductivité insérée par un sys-
téme quart de tour dans un bloc de circulation de fa-
brication UNILOC est de éonstante 1 ou 5. La mesure
est transmise & un amplificateur sans indication lo-
cale, sortie 4-20 mA, alimentation + 24 V continu,

logé dans le module.,

Mesure de la température

Le capteur est un dispositif G.T.U. 461 de la
Société METRACEM.

Une sonde & résistance de platine ( 100 L )
placée sur le circuit hydraulique transmet a un circuit
amplificateur pour toute valeur de température comprise
entre 0 et 45°C un signal qui est converti en courant

continu (sortie 4-20 mA).

La tension d'alimentation est + 24 V, ce qui

autorise une assez grande distance entre la mesure et

l'enregistreur pour les quatre capteurs.

CARACTERISTIQUES DES CAPTEURS

Les précisions annoncées par les construc-

teurs sont données par le tableau suivant :
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7
MARQUE GAMME DE PRECISION
MESURE ANNONCEE
Oxygéne dissous| UNILOC 0 -5 4+ 0,1 mg/l
modéle 421 0 - 10 -
0 - 20 mgj
pH UNILOC 0 ~ 14 * 0,02 unité
moddle 1015 | Unites PH pH
conductivité UNILOC 0 - 1 mS, + 0,05 mS,
Cl’l’l—‘l cm-1
modéle 715 | O - 50 mS, | + 0,5 mS.
cm_1 cm-1
température METRACEM 0 ~ 45°C + 1%
modéle CTU -
461

L'installation de mesure est équipée d'un
dispositif de nettoyage aufomatique comportant un tube
54 débouchant & 1l'intérieur de la canalisation 12, en
aval de la pompe 18 et au niveau du capteur 20. Ce
tube 54 est monté sur le coude hinar 1'intermédiaire
d'un raccord en PVC 56 soudé sur le coude 40, Le tube
54 est pourvu d'un embout 58 destiné i &tre relié a
un tuyau souple relié & un compresseur d'air comprimé,
comme cela sera expliqué plus loin. Par ailleurs, le
tube 54 se termine par un doigt de gant perforé 60

représenté plus particuliérement sur la figure 2.

Comme représenté sur la figure 2, le tube 54
d'injection d'air comprimé se termine par un doigt.de
gant 60 en acier inoxydable, par exemple de 8 mm de dia-~
métre, percé de trous sur une hauteur de 3 cm (10 trous
de 3 mm de diamétre en deux rangées de trois et deux
rangdes de deux). Ce tube est disposé de fagon qu'une

rangée de trous se trouve face & la membrane du capteur
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de mesure de la concentration en oxygéne dissous 20, la

distance entre le capteur et le tube étant de 8 & 10 mm.

L'installation de mesure sera maintenant dé-
crite en regard de la figure 3., Comme représenté sur la
figure 3, le boitier supérieur 30 du module de mesure
10 est un boitier en acier inokydable de forme cylindriqué
et le boiltier inférieur 347est un boftier en acier ino-
xydable de forme cubique'rélié par des entretoises, tel-

les 62, & la platine 32, le module 10 est implanté de

. telle fagon que le boitier inférieur 34 se trouve com-

plétement immergé au-dessous de la surface 64 de 1'eau
dont il convient de mesurer la qualité. Ceci permet
d'assurer une bonne évacuation dans 1l'eau de 1'énergie
calorifique dissipée par le moteur de la pompe de cir-
culation 18 qui se trouve & 1l'intérieur du boitier 34.
Les deux boitiers 30 et 34 sont reliés électriquement
1'un & 1'autre par un céble isolé au néopréne (non re-
présenté) avec prise étanche pour l'alimentation du mo-
teur. ' '
L'installation de la figure 3 comprend en
outre un ensemble & terre 66 constitué par un boitier
étanche muni d'un enregistreur et relié par un céble
électrique 68 au module de mesure 10 pour assurer 1'en-
registrement des mesures effectudes parrles capteurs et
l'alimentation de la pompe de circulation. L'ensemble
66 est relié par un c#ble électriqué 70 2 un compres-—
seur 72 destiné a fournir de l'air comprimé au disposi-
tif de nettoyage automatique par 1'intermédiaire d'un
tuyau souple 74 réalisé en PVC. Liensemble 66 comprend
un programmateur de séquences (non représenté) apte 2
provoquer le fonctionnement séquentiel du dispositif
de nettoyage au moyen d'une électrovanne (non repré-
sentée) placée sur le tuyau d'air comprimé T4 dans

l'ensemble 66.

Les mesures provenant du module 10 sont
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transmises directement & l'enregistreur par 1l'intermé-

diaire d'un sélecteur dont la période de scrutation est
d'environ 20 secondes. On réalise ainsi un enregistre-
ment par points de la mesure délivrée par chaque cap-

teur. Si on le désire, un enregistreur magnétique peut

8tre associé & cet ensemble.

Le compresseur 72 est relié & l'ensemble 66
paf un flexible 75 pouvant supporter une pression de
15 bars, qui relie 1l'électrovanne logé dans le boitier
de l'ensemble 66, Le compresseur 72 est un groupe mo-—
nobloc avec réservoir de 10 litres, pression manométri-
que 6 bars, puissance 0,5 kw. Ce compresseur est pour-
vu d'un capot de protection en acier inoxydable lui

permettant de supporter les intempéries.

L'installation de mesure de l'invention per-
met d'effectuer en continu les mesures des différents
parameétres de qﬁalité d'eau gréce aux capteurs prévus
dans le module de mesure. Aprés chaque heure de fonc-
tionnement du module de mesure 10, le programmateur
commande 1l'ouverture de l'électrovanne, la séquence
d'ouverture pouvant &tre réglée par exemple sur une mi-
nute, et l'air sous-pression provenant du compresseur ’
72 est envoyé dans la canalisation 12 au niveau du cap-
teur 20 pour permettre la réalisation de la séquence de

nettoyage.

Cette séquence s'opére avec la pompe de cir-
culation d'eau 18 en fonctionnement. L'air du compres-—
seur 72, 1libéré par l'ouverture de l'électrovanne, ar-
rive au niveau du capteur 20. Le mélange brutal d'air
et d'eau nettoie ainsi le capteur 20 et provoque des a-
coups dans le circuit hydraulique de la canalisation 12.
Ces accélérations dues a l'arrivée de l'air par phéno-
méne de cavitation par le retour au niveau de la prise
d'eau font travailler la pompe dans des conditions par-

ticulidres en aspirant um mélange d'eau et d'air. De
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ce fait, les matiéres en suspension qui se sont accro-
chées entre deux cycles de nettoyage sont arrachées et
rejetées a l'extérieur du circuit. La durée du cycle
de nettoyage peut &tre assez courte par exemple de

l'ordre de une minute.

En utilisant le tuyau souple 74 il est possi-
ble au moyen d'un dispositifsimple de pulser vers le
module immergé, par une légére pression d'air un dé-
tergent approprié permettant un dégraissage complet des
capteurs et du circuit. Le détergent peut &tre rem-
placé par de l'hypochlorite de sodium en cas de proiifé—

s

ration alguale a détruire.

On remarquera ‘que l'installation de 1'in-

vention procure un certain nombre d'avantages.

Ainsi, le circuit hydraulique est trés court
et de l'ordre de 1,50 m. Le nettoyage automatique li-
mite l'encrassement et assure une excellente fiabilité

de mesure pendant une durée prolongée.

Un dégraissage des capteurs et du circuit
peut &tre réalisé aisément par ce méme dispositif avec

un détergent approprié.

La révision et 1'étalonnage de l'installa-
tion peuvent &tre effectués rapidement en laboratoire

par interchangeabilité du module de mesure immergé.

La fiabilité des mesures résulte du fait que
les capteurs et leurs amplificateurs sont logés dans
le module immergé ol1 la température évolue trés lemte-

ment du fait qu'il n'y a pas d'influence extérieure.

La sécurité de fonctionnement est assurde
par une alimentation de la pompe et des capteurs en

tension 24 V,

L'ensemble métallique assure un blindage pro-

tégeant de toute influence électrique,

L'installation ne nécessite pas d'infras-
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tructure cofiteuse.

Le prix de revient de l'ensemble complet de

mesure est nettement inférieur a celui des installa-

tions commercialisées,

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée
au mode de réalisation particuliérement décrit et repré-
senté et on peut en imaginer certaines variantes sans
pour autant s'écarter du cadre de l'invention. Ainsi,
on comprendra que le choix des capteurs n'est pas limi-
té & celui particuliérement décrit et que l'installation
de mesure peut &tre implantée non seulement dans les
sites de centrales nucléaires, mais dans tous les sites

de rejet. industriel,
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REVENDICATIONS.

1) Installation de mesure de la qualité d'ume

eau douce ou saumitre, notamment d'une eau de riviére

ou d'estuaire, caractérisée en ce qu'elle comprend :

« un module de mesure immergé dans l'eau et comportant
une canalisa@ion pourvue d'une prise d'eau et d'une
sortie d'eau, une pompe apte 2 faire circuler un dé-
bit d'eau dans la canalisation de la prise d'eau a
la sortie d'eau, et une pluralité de capteurs pré—'
vus sur la canalisation et aptes a mesurer chacun
un paramétre représentatif de la qualité de 1'eau
passant dans la canalisation et devant le 3apteur;

et

"« un ensemble a4 terre muni d'un enregistreur et reliéd

par clble au module de mesure pour assurer 1'enre-
gistrement des mesures effectudes par les capteurs

et l'alimentation de la pompe de circulation.

2) Installation de mesure selon la revendica-
tion 1, caractérisée en ce que le module de mesure com-
prend un boitierrsupéfieur immergé pourvu d'une pla-
tine inférieure etVQans lequel sont placés les capteurs
de mesure, et un boltier inférieur immergé relié a la
platine et dans lequel est placée la pompe de circula-

tion.

3) Installation selon la revendication 2, carac-

térisée en ce que la canalisation comprend :

. un premier trongon disposé horizontalement & 1'inté-
rieur du boitier inférieur, sur lequel est montée
la pompe de circulation et qui est relié & la prise
d'eau placée extérieurement au boitier inférieur,

. un deuxiéme trongon, disposé verticalement, qui est
relié par un coude au premier trongon, traverse la
platine et pénétre dans le boitier supérieur,

« un troisiéme trongon relié pay un coude au deuxiéme
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trongon et placé horizontalement & l'intérieur du
boitier supérieur, et

. un quatridme trongon, disposé verticalement, qui est
relié par un coude au troisiéme trongon, traverse. la

platine et se termine par la sortie d'eau.

L) Installation selon la revendication 3, ca-
ractérisée en ce que les capteurs de mesure sont prévus
sur les deuxiéme, troisiéme et quatriéme trongons de

la canalisation & 1l'intérieur du boitier supérieur et
comprennent un capteur de mesure de concentration en
oxygéne dissous, un capteur de mesure de pH, un cap-
teur de mesure de conductivité et un capteur de mesure

de température,

5) Installation selon l'une des revendications
1 4 4, caractérisée en ce que la sortie d'eau débouche

au-dessus et & proximité de la prise d'eau.

6) Installation selon l'une des revendications

1 4 5, caractérisée en ce qu'elle comprend un dispositif
de nettoyage comportant un tube débouchaﬁt 3 1l'intérieur
de la canalisation, en aval de la pompe, et terminé par
un doigt de gant perforé et un compresseur dtair relié
au tube, par un tuyau souple pour envoyer de l'air com-
primé par la canalisation. Le méme dispositif peut as-
surer le dégraissage des capteurs et du circuit par
transfert d'un détergent convenablement choisi, ainsi
que la destruction des proliférations alguales éven-

tuelles par injection d' hypochlorite.

7) Installation selon la revendication 6, carac-
térisée en ce qu'elle comprend un programmateur de sé-
quences apte a provoquer le fonctionnement séquentiel

du dispositif de mnettoyage au moyen d'une électrovanne
placée sur le tuyau d'air comprimé entre le compresseur
et le doigt de gant perforé.

8) Tnstallation selon l'une des revendications

s,

1 & 7, caractérisée en ce que l'ensemble a terre com-
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prend un sélecteur intercalé entre les capteurs et
l'enregistreur et apte & fournir un enregistrement

par points de la mesure délivrée par chaque capteur.
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