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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'|SO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'1SO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnigue internationale (CE}
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert l'approbationyde. 756 %yau moins despcor
mités membres votants.

La Norme internationale 1SO 5667-7 a été élaborée ‘par le ‘comité ‘techni-
que ISO/TC 147, Qualité de l'eau, sous-comité SC 8, Echantillonnage
{méthodes générales).

L'ISO 5667 comprend les parties suivantes, présentées sous.le titre ge-
néral Qualité de I'eau — Echantillonnage:

— Partie 1: Guide général pour ['établissement des programmes
d‘échantillonnage

— Partie 2: Guide général sur les techniques d'échantillonnage

— Partie 3: Guide général pour la conservation et la manipulation des
échantillons

— Partie 4: Guide pour I'échantillonnage des eaux des lacs naturels et
des lacs artificiels

— Partie 5: Guide pour I'échantillonnage de I'eau potable et de I'eau
utilisée dans l'industrie alimentaire et des boissons

— Partie 6: Guide pour I'échantillonnage des riviéres et des cours
d’eau

— Partie 7. Guide général pour I'échantillonnage des eaux et des va-
peurs dans les chaudieres
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— Partie 8: Guide général pour I'échantillonnage des dépdts humides
— Partie 9: Guide général pour I'échantillonnage des eaux marines
— Partie 10: Guide pour I'échantillonnage des eaux résiduaires

— Partie 11. Guide général pour I'échantillonnage des eaux souterrai-
nes

— Partie 12: Guide général pour I'échantillonnage des sédiments

— Partie 13. Guide général pour I"échantillonnage des boues

Les annexes A, B et C de la présente partie de |'ISO 5667 sont données
uniguement a titre d'information.
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Introduction

La présente partie de I'lSO 5667 appartient a une série de normes portant
sur les aspects généraux de l|'échantillonnage (parties 1 & 3) et sur
I'échantillonnage de types d'eau spécifiques (partie 4 et suivantes).

Elle devra étre lue conjointement avec |'ISO 5667-1, |'ISO b667-2 et
I''SO 5667-3.

La terminologie générale utilisée est conforme aux différentes parties de
I''SO 6107.
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Qualité de I'eau — Echantillonnage —

Partie 7:

Guide général pour |'échantillonnage des eaux et des

vapeurs dans les chaudieres

1 Domaine d'application

La présente partie de {'ISO 5667 | préconise des
modes opératoires et des matériels pour I'échan-
tillonnage des eaux et des vapeurs dans les chaudié-
res et comporte également des exemples d'appareils
d'échantillonnage utilisés pour prélever des echan-
tillons pour analyse physique et chimigue, représen-
tatifs des eaux et des vapeurs a partir desquelles ils
ont été prélevés.

Les modes opératoires pour I'échantillonnage de |'eau
s'appliquent

— & l'eau brute;

— & I'eau compensant les pertes;

— a |'eau d'alimentation des chaudiéres;

— au condensat;

— a |'eau de chaudiére;

— a |'eau de refroidissement.

Les modes opératoires pour {'échantillonnage des va-
peurs couvrent la vapeur saturée et la vapeur sur-
chauffée.

La présente partie de I'ISO 5667 ne s'applique pas a
I'échantillonnage des eaux et des vapeurs dans les

centrales nucléaires.

Les figures 2 & 6 sont données uniguement a titre
d'exemple.

2 - Références normatives

Les' normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente partie
de-1'ISO 5667. Aumoment de la publication, les édi-
tions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est
sujette a révision et les parties prenantes des accords
fondés sur la présente partie de I'lSO 5667 sont invi-
tées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-apres. Les
membres de la CEl et de I'ISO possedent le registre
des Normes internationales en vigueur a un moment
donne.

ISO 5667-1:1980, Qualité de I'eau — Echantillonnage
— Partie 1: Guide général pour |'établissement des
programmes d’échantillonnage.

ISO 5667-2:1991, Qualité de I'eau — Echantillonnage
— Partie 2: Guide général sur les techniques
d'échantillonnage. '

ISO 5667-3:1985, Qualité de I'eau — Echantillonnage
— Partie 3: Guide général pour la conservation et la
manipulation des échantillons.

ISO 6107-1:1986, Qualité de 'eau — Vocabulaire —
Partie 1.

ISO 6107-2:1989, Qualité de 'eau — Vocabulaire —
Partie 2.

ISO 8199:1988, Qualité de l'eau — Guide général
pour le dénombrement des micro-organismes sur mi-
lieu de culture.
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3 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente partie de |'ISO 5667,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 échantillonnage isocinétique: Technique
consistant a faire passer I'échantillon d'un courant
d'eau ou de vapeur dans l'orifice d'une sonde
d'échantillonnage avec une vitesse égale a celle du
courant a proximité immeédiate de la sonde.
[ISO 6107-2]

3.2 échantillonneur: Appareillage utilisé pour préle-
ver un échantillon d'eau ou de vapeur, de facon inter-
mittente ou continue, en vue de I'examen de diverses
caractéristiques définies. [ISO 6107-2]

3.3 point d'échantillonnage: Position précise dans
un emplacement d'échantillonnage ol sont prélevés
les échantillons. [1ISO 6107-2]

3.4 sonde d'échantillonnage: Premiére partie d'un
équipement d'échantillonnage plongée dans une
masse d'eau et dans laquelle passe |'échantillon
d'eau. [I1SO 6107-2]

3.5 conduite d'échantillonnage: Conduite quirelie
la sonde d'échantilionnage au point de distribution de
I'échantillon ou a l'appareilage  d'analyse.
[ISO 6107-2]

3.6 point de prélevement de I'échantillon: Extré!
mité de la conduite d'échantillonnage; situés souvent
foin de la sonde d'échantillonnage, d'ol est prélevé
I'échantillon, soit par échantillonnage intermittent, soit
par échantillonnage en continu, pour examen ulté-
rieur.

3.7 eau brute: Eau qui n'a subi aucun traitement de
quelque sorte qu'il soit, ou eau qui entre dans une
station afin d'y étre traitée. [ISO 6107-1]

3.8 eau compensant les pertes: Eau qui doit étre
ajoutée au systéme afin de compenser les pertes.

3.9 condensat: Vapeur condensée provenant de
centrales électriques ou de procédés, qui n'est pas
mélangée avec une autre eau quelconque.

3.10 eau de chaudiére: Eau présente dans une
chaudiére en état de fonctionnement.

3.11 eau d'alimentation: Eau composée du con-
densat (3.9) et de /'eau compensant les pertes (3.8)
et qui passe a travers la pompe d'alimentation ou
l'injecteur.

3.12 vapeur saturée: Vapeur ayant une température
égale a la température de saturation correspondant &
sa pression.

3.13 vapeur surchauffée: Vapeur ayant une tempé-
rature supérieure a la température de saturation cor-
respondant & sa pression.

4 Echantillonnage — Aspects généraux

4.1 Introduction

Une des conditions préalables d'un guelcongue sys-
teme d'échantillonnage est qu'll doit extraire un
échantillon représentatif du fluide dans ia partie don-
née d'un circuit pour analyse ultérieure. Plus il y a de
phases, plus il y a de risques que des problémes se
présentent.

4.2 Systeme d'échantillonnage —
Informations d'ordre général

Le systeme d'échantillonnage pour le préléevement
d'échantillons d'eau et de vapeur comprend les élé-
ments suivants (voir figure 1):

— la sonde d'échantillonnage;

-—.la conduite' d*échantillonnage, y compris les van-
nes et les accessoires;

— un refroidisseur (peut étre omis lorsque la tempé-
rature de I'échantilion est en permanence infé-
rieure a 50 °C);

= “Un 'point de prélevement de I'échantillon.

La conception du systéme d'échantillonnage et le
choix des matériaux sont influencés par

— l'analyse a réaliser et le degré de précision requis;

— la composition chimique de l'eau ou de la vapeur
a examiner;

— la température et la pression au niveau du point
d'échantillonnage;

— la composition chimique de l'eau de refroidis-
sement.

Pour la plupart des applications, il est recommandé
que tous les éléments du matériel d'échantillonnage
en contact avec I'échantillon soient réalisés en acier
inoxydable, 18Cr8Ni. Dans certains cas, d'autres ma-
tériaux peuvent étre utilisés, par exemple le cuivre
pour I'échantillonnage a partir de chaudieres de faibie
pression. Il est indispensable qu'ils conviennent a
I'utilisation pour laguelie ils sont prévus et qgu'ils ne
réagissent pas avec les constituants de |'échantillon.
Les divers éléments du systéme d'échantillonnage
sont décrits de fagon plus détaillée a l'article 5.
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Point d'échantillonnage

Vanne de détente
(pour Les systémes
de refroldissement
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V Mano-détendeur
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s—o——— Sonde
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de’debit

Point de prélévement
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Figure 1 — Schéma d'un systéme d'échantillonnage d'eau

4.3 Points d'échantillonnage — Lignes
directrices générales

Il convient que les points d'échantillonnage soient si-
tués dans les parties du circuit ol la composition ou
des changements dans la composition des eaux ou
des vapeurs nécessitent d'étre déterminés.

La figure A.1 indiqgue des emplacements d'échan-
tillonnage types dans un circuit vapeur/eau.

Un point d'échantillonnage pour une calandre de
chaudiere devrait étre situé a au moins 150 mm au-
dessous du niveau normal de fonctionnement de la
chaudiére. Il est recommandé que I'échantillon soit
prélevé durant les opérations normales de la chau-
diére, et non lorsque la chaudiére est en cours d'aliu-
mage.

Dans la mesure du possible, il est recommandé de
prélever les échantillons a partir de systémes a flux
permanent.

[l convient d'éviter les zones stagnantes a moins que
e prélevement d'échantillons dans de telles zones
soit spécifiqguement exigé (par exemple, chaudiéres).

Lorsque des eaux d'origine et de composition diffé-
rentes sont mélangées ou lorsque des produits chi-
miques sont ajoutés, il convient que les points
d'échantillonnage soient situés la ou a eu lieu I'ho-
mogénéisation compléte. Dans la plupart des cas,
ceci peut étre accompli en échantillonnant en aval
d'un générateur de turbulence tel qu'une vanne, une
pompe ou la partie coudée d'une conduite.

Pour obtenir un échantilion représentatif de matiére
particulaire présente dans de l'eau circulant dans une
conduite, il est nécessaire

a) d'échantillonner & un emplacement ou la matiere
particulaire est uniformément répartie dans la
conduite;

b) de prélever un échantillon représentatif du fluide
en vrac;
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¢} de véhiculer I'échantillon le long de la conduite
d'échantillonnage jusqu'au point de prélévement
avec un minimum de variations soit dans la
concentration, soit dans la nature de la matiére
particulaire.

Pour satisfaire a ces critéres pour des systémes avec
écoulement turbulent, il convient d'instalier les points
d'échantillonnage de préférence dans de la tuyauterie
verticale et que |'échantillon soit préievé isocinétique-
ment. En cas d'impossibilité, il est recommandé que
les points d'échantilionnage soient situés du coté de
la tuyauterie horizontale a au moins 10 diamétres in-
térieurs de conduite en aval et a b diamétres inté-
rieurs de conduite en amont d'une perturbation
d'écoulement quelconque, telle gu'une pompe, une
vanne ou un tuyau en coude. D'autres lignes directri-
ces pour le choix de lI'emplacement des points
d'échantillonnage sont données a l'article 6.

5 Matéeriel d'échantillonnage

5.1 Matériaux

Il est recommandé que les matériaux choisis pour la
sonde d'échantillonnage, y compris des) atcessaires,
et les matériaux de soudage utilises pour installer la
sonde soient compatibles avec les matériaix) des
tuyaux et le fluide échantillonné. Il est recommandé
que la conception du joint soudé et les modes opé-
ratoires de soudure et de contrdle soient conformes
a tous les codes en vigueur afinsde‘garantir-un’joint
adéquat et fiable. |l convient également de sélection-
ner le matériau pour toutes les sondes d'échantillon-
nage de sorte qu'il n'y ait aucune contamination de
I'échantillon par le matériau. Par exemple, un systéme
comportant des composants en laiton ne conviendrait
pas si I'exigence était le dosage du cuivre total.

5.2 Sondes d'échantillonnage pour I'eau

Pour le prélevement d'échantillons d'eau homogeéne,
il est recommandé d'utiliser une prise d'aspiration
d'extraction comme le montre le schéma & la
figure 2.

Lorsqu'un échantillonnage d'une eau renfermant de la
matiére particulaire est demandé, |'échantillon doit
idéalement étre prélevé par échantillonnage iso-
cinétique.

L'échantillonnage représentatif de matiére particulaire
est important, par exemple, lors de I'évaluation des
produits de corrosion présents dans un systéme.

L'expérience a montré que pour certaines applica-
tions, une sonde rectiligne {prise d'aspiration d'ex-
traction) suffira. Dans d'autres cas [|'utilisation d'une
sonde directionnelle s'avérera nécessaire.

La meilleure fagon de déterminer s'il faut une sonde
rectiligne ou une sonde directionnelle est de procéder

a des expériences utilisant les deux types de sonde.
Dans tous les cas, il est recommandé d'orienter la
sonde dans le sens de I'écoulement.

Il convient d'utiliser la sonde directionnelle lors de
I'échantillonnage d'une eau renfermant de la matiére
particulaire a large intervalle granulométrique. |l est
recommandé de prendre en considération une sonde
rectiligne doit étre prise en considération lors de
I'échantilionnage d'une eau renfermant de la matiére
particulaire trés fine. Un schéma d'une sonde direc-
tionnelle pour |'échantillonnage isocinétique de I'eau
est illustré a la figure 3.

La figure 4 montre un systeme d'échantillonnage pro-
prement dit avec les dispositions de la sonde pour
I'échantillonnage de matiéres solubles et de matiéres
particulaires.

NOTE 1 Lors de I'échantillonnage d'espéces solubles, il
convient parfois d'utiliser une sonde directionnelie dont la
fente d'entrée n'est pas orientée dans le sens de I'écou-
lement. Dans ce cas, I'entrée de matiéres particulaires est
réduite au minimum et par conséquent il y a moins de for-
mation de dépbts et moins de risque de colmatage a I'inté-
rieur de la conduite. Ceci est applicable en particulier
lorsque de longues conduites d'échantillonnage sont utili-
séespour véhiculer les échantillons jusqu’aux appareils de
mesure enligne:

5.3 Sondes d'échantillonnage pour la vapeur

En raison_.de la_nature- muitiphase de la vapeur, |l
convient d'échantillonner la vapeur saturée et la va-
peur surchauffée en procédant de préférence & un
échantillonnage isocinétique a l'aide de sondes direc-
tionnelles (voir article 8). Les sondes a un seul orifice
et a plusieurs orifices conviennent parfaitement pour
|'échantillonnage de la vapeur.

Pour I'échantillonnage de la vapeur saturée dans une
conduite au niveau d'une prise d'extraction située a
proximité du corps ou du tuyau collecteur d'une
chaudiere, il est recommandé d'utiliser une tuyére a
simple ocrifice, comme indiqué dans les exemples
donnés a la figure5. Il est recommandé d'orienter
I'extrémité de la sonde dans le sens de I'écoulement
de la vapeur.

Pour I'échantillonnage de la vapeur saturée et de la
vapeur surchauffée dans des conduites a grande sec-
tion, il est recommandé d'utiliser une sonde & plu-
sieurs orifices (voir figure 6).

Cette sonde, spécialement congue et proportionnée
pour une condition spécifique, est introduite a travers
la paroi de la conduite et se prolonge jusqu'au milieu
de la conduite.

Il est recommandé d'orienter les crifices vers I'amont
a l'intérieur de la conduite et il convient que |'espa-
cement entre les orifices soit tel que chacun préléve
sur des aires égales de la section de la conduite {voir
figure 7).
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Pour I'échantillonnage de la vapeur surchauffée, un section ou a grande section lorsque la vapeur et
échantillonneur a simple orifice tel qu'il est illustré a considérée comme étant homogéne. Si en utilisant
la figure5 peut s'avérer préférable en tant que va- une seule sonde le volume d'échantillon obtenu est
riante de la sonde & plusieurs orifices lorsqu'il est insuffisant, on peut alors utiliser plusieurs sondes st
guestion d'échantillonner & partir de conduites a faible ainsi combiner les échantillons pour en fournir un seul.

Figure 2 — Exemple d'une sonde d'échantillonnage d'eau rectiligne et circulaire pour I'échantillonnage
de matieres solubles

Forme de la fente

Fente

Sens de U'écoulement =g

4
ArsewssreslasTIIIRLLA R TL LR R R TR s e et

Figure 3 — Exemple d'une sonde d'échantillonnage directionnelle pour I'échantillonnage de matiéres
particulaires présentes dans I'eau
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Voir détail ci~dessous

Pour U'échantillonnage directionnel Pour U'échantillonnage non directionnel
{matieres particulaires) {espéces dissoutes)

Bouchon soudé

Y Fente Détail de’'ta’ fente
A 7 A% (G 2)
7| i
Détail de L'extremité de la sonde Détail de Uextrémité de la sonde

Figure 4 — Exemple d'une sonde d'échantillonnage d'eau pour I'échantillonnage de matiéres solubles et
particulaires
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Figure 5 — Exemples de sondes d'échantillonnage pour I'échantillonnage de vapeur saturée
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et les orifices doivent'se
trouver du méme c8té de la
conduite. La sonde doit &tre
installée avec Les orifices
orientés dans Le sens d'écou- é
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Figure 6 — Exemple d'une sonde d'échantillonnage de vapeur, type multiorifice
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