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L a p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  p r o c é d é   d e  

t r a i t e m e n t   des  e f f l u e n t s   p r o v e n a n t   de  la  d é c o n t a m i n a t i o n   d e  

c o m p o s a n t s   de  r é a c t e u r s   n u c l é a i r e s ,   t e l s   que  ceux   qui  r é s u l -  

t e n t   de  la  d é c o n t a m i n a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i q u e s   en  a c i e r  

i n o x y d a b l e   a y a n t   s é j o u r n é   p e n d a n t   un  c e r t a i n   t emps   au  c o n t a c t  

du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   d ' u n   r é a c t e u r   n u c l é a i r e ,   ce  f l u i d e  

p o u v a n t   ê t r e   c o n s t i t u é   pa r   de  l ' e a u   ou  par   du  s o d i u m   l i q u i d e .  

On  s a i t   que  d a n s   un  r é a c t e u r   n u c l é a i r e   de  ce  d e r -  

n i e r   t y p e ,   l e s   m o u v e m e n t s   de  c o n v e c t i o n   qui  se  p r o d u i s e n t   a u  

s e i n   de  la  m a s s e   de  s o d i u m   c o n d u i s e n t   au  t r a n s f e r t   de  c e r t a i n s  

a t o m e s   r a d i o a c t i f s   qui  s o n t   v é h i c u l é s   a i n s i   pa r   le  r é f r i g é r a n t  

m é t a l l i q u e   l i q u i d e   et   v i e n n e n t   c o n t a m i n e r   c e r t a i n s   c o m p o s a n t s  

du  r é a c t e u r .   Un  des  r a d i o n u c l é i d e s   le  p l u s   f r é q u e m m e n t   r e n c o n -  

t r é   pa rmi   l e s   r e s p o n s a b l e s   de  c e t t e   c o n t a m i n a t i o n ,   e s t   le  m a n -  

g a n è s e   54  qui  p r e n d   n a i s s a n c e   dans   le  c o e u r   d u  r é a c t e u r   p a r  
r é a c t i o n   54Fe  (n ,   p ) +   5 4 M n .  

Pour   r é a l i s e r   la  d é c o n t a m i n a t i o n   de  ces   p i è c e s   e n  

a c i e r   i n o x y d a b l e ,   on  f a i t   a p p e l   de  f a ç o n   c o n n u e   à  des  a g e n t s  

c h i m i q u e s   en  s o l u t i o n   qui  p e r m e t t e n t   de  d i s s o u d r e   l e s   p r o d u i t s  

a c t i f s   a i n s i   d é p o s é s   s u r   l e s   p i è c e s .   Les  a g e n t s   c h i m i q u e s  

u t i l i s é s   s o n t   de  n a t u r e   v a r i a b l e ,   mais   c o n t i e n n e n t   en  g é n é r a l  

des  a c i d e s   e t / o u   des  b a s e s   en  s o l u t i o n   a q u e u s e   et   s o n t   s o u v e n t  

c o m p l é t é s   par   le  p e r m a n g a n a t e   de  p o t a s s i u m   qui  a g i t   comme 

a g e n t   o x y d a n t .  

De  f a ç o n   c l a s s i q u e ,   la  c o m p o s i t i o n   d ' u n   t e l  

e f f l u e n t   de  d é c o n t a m i n a t i o n   e s t   la  s u i v a n t e :  

La  r a d i o a c t i v i t é ,   due  p r i n c i p a l e m e n t   aux  p r o d u i t s  

d ' a c t i v a t i o n  :   54Mn -   6 0 C o  -   51Cr  e s t   de  l ' o r d r e   d e  
10-2   à  1 0 - 1   C i / m 3 .  



Le  t r a i t e m e n t   c h i m i q u e   d ' u n   t e l   e f f l u e n t   d o i t  

a v o i r   p o u r   bu t   d ' u n e   p a r t   la  d é c o n t a m i n a t i o n ,   qui  c o n s i s t e  

à  f a i r e   p a s s e r   l ' e s s e n t i e l   de  la  r a d i o a c t i v i t é   d a n s   d e s  

p r é c i p i t é s   de  b o u e s   que  l ' o n   s t o c k e   u l t é r i e u r e m e n t   à  p a r t   d e  

f a ç o n   à  p o u v o i r   r e j e t e r   la  p h a s e   l i q u i d e   dans   la  n a t u r e ,   e t ,  

d ' a u t r e   p a r t   l ' o b t e n t i o n   d ' u n e   b o n n e   c o n c e n t r a t i o n   d e s d i t e s  

b o u e s   f o r m é e s  a u  c o u r s   du  t r a i t e m e n t   de  l ' e f f l u e n t ,   c ' e s t   à  

d i r e   d ' u n   f a i b l e   vo lume  de  ces   b o u e s   par   r a p p o r t   au  v o l u m e  

i n i t i a l   de  l ' e f f l u e n t   l i q u i d e   à  t r a i t e r .   C ' e s t   i c i   le  l i e u  

de  r a p p e l e r   que  l ' o n   m e s u r e   de  f a ç o n   c l a s s i q u e   la  q u a l i t é   d e  

la  d é c o n t a m i n a t i o n   à  l a q u e l l e   on  p a r v i e n t   en  u t i l i s a n t   l e  

f a c t e u r   de  d é c o n t a m i n a t i o n   (en  a b r é g é   FD)  qui  s ' e x p r i m e ,   p o u r  

c h a q u e   r a d i o n u c l é i d e   p r é s e n t ,   pa r   le  r a p p o r t   e n t r e   l e s   a c t i -  

v i t é s   de  ce  r a d i o n u c l é i d e   dans   la  s o l u t i o n   a v a n t   e t   a p r è s   l e  

t r a i t e m e n t   de  l ' e f f l u e n t .   Par  a i l l e u r s ,   pou r   c h a c u n   des  r a d i o -  

n u c l é i d e s   e n v i s a g é s ,   des  n o r m e s   de  s é c u r i t é   d é f i n i s s e n t   e n  

a c t i v i t é ,   c ' e s t   à  d i r e   e n  n o m b r e   de  d é s i n t é g r a t i o n s   par   u n i t é  

de  v o l u m e   et   pa r   u n i t é   de  t e m p s ,   la  c o n c e n t r a t i o n   m a x i m a l e  

a d m i s s i b l e   pou r   la  p o p u l a t i o n   (en  a b r é g é   C.  M.  A.  P . )   d a n s  

l ' e a u   de  b o i s s o n .   E n f i n ,   des  q u e s t i o n s   de  pH  p e u v e n t   se  p r é -  

s e n t e r ,   en  ce  s e n s   que  l e s   eaux   de  r e j e t s   ne  d o i v e n t   pas  p e r -  
t u r b e r   t r o p   g r a v e m e n t   par   l e u r   a c i d i t é   ou  l e u r   a l c a l i n i t é   l e s  

q u a l i t é s   du  m i l i e u   b i o l o g i q u e   e n v i r o n n a n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p r é c i s é m e n t   p o u r   o b j e t   un 

p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   de  t e l s   e f f l u e n t s   de  d é c o n t a m i n a t i o n  

qui  p e r m e t   d ' o b t e n i r   a  la  f o i s   des   f a c t e u r s   de  d é c o n t a m i n a -  

t i o n   s a t i s f a i s a n t s ,   une  bonne   c o n c e n t r a t i o n   des  b o u e s   à 

s t o c k e r   e t   le   r e j e t   dans  la  n a t u r e   d ' u n e   p h a s e   l i q u i d e  

a c c e p t a b l e   au  r e g a r d   des  no rmes   l é g a l e s   d é f i n i e s .  

Ce  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   qui  s ' a p p l i q u e   a u x  

e f f l u e n t s   du  t y p e   de  ceux  qui  c o m p o r t e n t   en  s o l u t i o n   des  i o n s  

p e r m a n g a n a t e ,   p h o s p h a t e   et  s u l f a t e ,   et   des  i o n s   r a d i o a c t i f s  

de  m a n g a n è s e ,   de  ch rome  e t   de  c o b a l t ,   se  c a r a c t é r i s e   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   l e s   é t a p e s   s u c c e s s i v e s   d e  

r é d u c t i o n   des  i o n s   p e r m a n g a n a t e   pa r   a d d i t i o n   d ' e a u   o x y g é n é e ,  
d ' a l c a l i n i s a t i o n   à  un  pH  éga l   ou  s u p é r i e u r   à  12,   de  s é p a r a -  



t i o n   du  p r é c i p i t é   f o r m é   e t   d ' a c i d i f i c a t i o n   f i n a l e   de  l a  

p h a s e   l i q u i d e   r e s t a n t e   p o u r   p o r t e r   son  pH  à  une  v a l e u r  

c o m p a t i b l e   a v e c   son  r e j e t   dans   la  n a t u r e .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   i m p o r t a n t e   de  la  p r é -  

s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  a m é l i o r e   l e s   f a c t e u r s   de  d é c o n t a m i n a -  

t i o n   en  a j o u t a n t   dans   l ' e f f l u e n t   un  s e l   de  n i c k e l   ou  un  s e l  

f e r r e u x   a p r è s   l ' a d d i t i o n   d ' e a u   o x y g é n é e   e t   a v a n t   a l c a l i n i -  

s a t i o n .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e   p r é f é r é ,   le  se l   de  n i c k e l   p e u t  

ê t r e   s o i t   le  s u l f a t e   S 0 4 N i ,   s o i t   le  n i t r a t e   N i ( C 0 3 ) 2 ,   6 H 2 0 ;  
le  s e l   f e r r e u x   u t i l i s é   e s t   le  p l u s   s o u v e n t   le  s u l f a t e  

S O 4 F e , 7 H 2 O .  
S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   i m p o r t a n t e   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   la  r é d u c t i o n   des  i o n s   p e r m a n g a n a t e   e s t  

e f f e c t u é e   par   de  l ' e a u   o x y g é n é e ,   en  g é n é r a l   à  100  v o l u m e s ,  

l a q u e l l e   e s t   a j o u t é e   à  la  p h a s e   l i q u i d e   j u s q u ' à   l ' o b t e n t i o n  

d ' u n   a j u s t e m e n t   du  p o t e n t i e l   d ' o x y d o r é d u c t i o n  à   une  v a l e u r  

v o i s i n e   de  550  mV  pa r   r a p p o r t   à  une  é l e c t r o d e   au  c a l o m e l .  

Dans  la  m a j o r i t é   des  c a s ,   i l   e s t   a v a n t a g e u x   d ' e f -  

f e c t u e r   la  s é p a r a t i o n   d u  p r é c i p i t é   de  b o u e s   au  s e i n   de  l a  

p h a s e   l i q u i d e   par   c e n t r i f u g a t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour   o b j e t   un  

d i s p o s i t i f   pou r   la  m i se   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  

Le  d i s p o s i t i f   pou r   la  m i se   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   une  p r e m i è r e   cuve   c o m -  

m u n i q u a n t   avec   une  d e u x i è m e   c u v e ,   l e s   deux  c u v e s   é t a n t  

m u n i e s   de  moyens   d ' a g i t a t i o n ,   des  moyens   p o u r   i n t r o d u i r e  

d a n s   l a d i t e   p r e m i è r e   cuve   l ' e f f l u e n t   l i q u i d e   à  t r a i t e r   e t  

l ' e a u   o x y g é n é e ,   des  moyens   pour   a j u s t e r   à  la  v a l e u r   v o u l u e  

le  p o t e n t i e l   d ' o x y d o - r é d u c t i o n   de  l ' e f f l u e n t   p r é s e n t   d a n s  

l a d i t e   c u v e ,   des  moyens   pour   i n t r o d u i r e   dans   l a d i t e   d e u -  

x i è m e   cuve   un  se l   de  n i c k e l   et   une  s o l u t i o n   a l c a l i n e ,   d e s  

moyens   pour   a j u s t e r   à  la  v a l e u r   v o u l u e   le  pH  de  l ' e f f l u e n t  

p r é s e n t   dans   l a d i t e   c u v e ,   des  moyens   pour   s é p a r e r   de  l ' e f -  

f l u e n t   le   p r é c i p i t é   f o r m é   et   pour   l ' a m e n e r   dans   une  t r o i -  

s i è m e   cuve   mun ie   de  moyens   d ' a g i t a t i o n ,   des  moyens   p o u r  
i n t r o d u i r e   dans   l a d i t e   t r o i s i è m e   cuve   une  s o l u t i o n   a c i d e   e t  



des  m o y e n s   p o u r   a j u s t e r   le  pH  de  l ' e f f l u e n t   à  la   v a l e u r  

d é s i r é e .  

Ce  d i s p o s i t i f   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s  

pour   s é p a r e r   le  p r é c i p i t é   f o r m é   s o n t   c o n s t i t u é s   pa r   une  c e n -  

t r i f u g e u s e   e t   par   un  f i l t r e .  

De  t o u t e   f a ç o n ,   l ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e  

en  se  r é f é r a n t   à  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   de  t r o i s   e x e m p l e s  
de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é ,   e x e m p l e s   qu i   s e r o n t   d é c r i t s  

en  se  r é f é r a n t   é g a l e m e n t   aux  f i g u r e s   1  à   3  c i - j o i n t e s   s u r  
l e s q u e l l e s  :  

-  la   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l e s   v a r i a t i o n s   du  f a c -  

t e u r   de  d é c o n t a m i n a t i o n   en  f o n c t i o n   du  pH  de  la  s o l u t i o n ;  

-  la   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   le  vo lume   a p p a r e n t   d e s  

boues   en  p o u r c e n t a g e   pa r   r a p p o r t   au  v o l u m e   i n i t i a l   d ' e f f l u -  

e n t s   en  f o n c t i o n   du  champ  a p p l i q u é   par   la  c e n t r i f u g e u s e ,  

e x p r i m é   en  a c c é l é r a t i o n s   de  la  p e s a n t e u r   g ;  

-  la   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  d i s p o s i t i f   de  m i se   e n  

o e u v r e   du  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   des  e f f l u e n t s   o b j e t   de  l ' i n -  

v e n t i o n .  

EXEMPLE  1 

-  Cet   e x e m p l e   donne   l e s   r é s u l t a t s   d ' u n   t r a i t e m e n t ,  

par   le   p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d ' u n   e f f l u e n t   a y a n t   l a  

c o m p o s i t i o n   s u i v a n t e :  

L ' e a u   o x y g é n é e   a j o u t é e   e s t   de  l ' e a u   o x y g é n é e   à  

100  v o l u m e s   e t   la  q u a n t i t é   u t i l i s é e   a  é t é   de  1 ,1   m l / 1   d e  

s o l u t i o n .   L ' a l c a l i n i s a t i o n   à  un  pH  s u p é r i e u r   à  12  a  é t é  

o b t e n u e   à  l ' a i d e   de  s o u d e   en  q u a n t i t é   é g a l e   à  85  g / l   d e  

s o l u t i o n .  

On  a  e f f e c t u é   deux  t r a i t e m e n t s ,   l ' u n   a v e c   n i c k e l  



et   l ' a u t r e   s a n s   n i c k e l .   Le  n i c k e l   e s t   i n t r o d u i t   sous   f o r m e  

d ' u n e   s o l u t i o n   de  s u l f a t e   de  n i c k e l   S04Ni  à  0 ,3   g / 1 .   On 

donne   dans   le  t a b l e a u   s u i v a n t ,   p o u r   c h a c u n   des  t r o i s   r a d i o -  

n u c l é ï d e s   54Mn,  60Co  e t   5 1 C r ,   l e s   a c t i v i t é s   en  m i c r o - c u r i e s /  
m3  a v a n t   e t   a p r è s   le  t r a i t e m e n t .   On  c o n s t a t e   que  l ' o n   o b -  

t i e n t   d é j à   de  bons  f a c t e u r s   de  d é c o n t a m i n a t i o n   par   le  t r a i -  

t e m e n t   eau  o x y g é n é e   p l u s   s o u d e ,   ma i s   que  ces   f a c t e u r s   s o n t  

e n c o r e   n e t t e m e n t   a m é l i o r é s   si  l ' o n   a j o u t e   le   sel   de  n i c k e l .  

On  o b t i e n t   a l o r s   un  f a c t e u r   de  d é c o n t a m i n a t i o n   s u p é r i e u r   à  

430  p o u r   le  m a n g a n è s e ,   s u p é r i e u r   à  15  p o u r   le  ch rome   et   é g a l  

à  10  p o u r   le  c o b a l t .  





EXEMPLE  2 

Le  d e u x i è m e   e x e m p l e   de  mise   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  s o l u t i o n  

d ' e f f l u e n t s   d o n t   l ' a c t i v i t é   i n i t i a l e   ( i n d i q u é e   p l u s   b a s )  

e s t   n e t t e m e n t   p l u s   i m p o r t a n t e   que  l e s   a c t i v i t é s   de  l ' e f f l u -  

e n t   de  l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t .   On  v e r r a   dans   le  t a b l e a u  q u i  

s u i t   que  l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s   en  ce  qui  c o n c e r n e   le  f a c t e u r  

de  d é c o n t a m i n a t i o n   s o n t   de  ce  f a i t   b e a u c o u p   p l u s   s p e c t a c u -  

l a i r e s .  C e t   e f f l u e n t   p r é s e n t e   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   c h i m i q u e s  

s u i v a n t e s  :  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   on  a  t r a i t é   la  s o l u t i o n   d ' e f -  

f l u e n t s   par   une  a d d i t i o n   d ' e a u   o x y g é n é e   à  100  v o l u m e s  à   l a  

dose   de  1,5  ml /1   de  s o l u t i o n   pour   r é d u i r e   l e s   i o n s   p e r m a n -  

g a n a t e ;   on  a  e n s u i t e   a j o u t é   0 ,3  g/1  de  s o l u t i o n   d ' i o n s  

n i c k e l   sous   f o r m e   de  s u l f a t e   p u i s   on  a  a l c a l i n i s é   le  m i l i e u  

pa r   a d d i t i o n   de  80  à  95  g/1  de  s o u d e   pour   o b t e n i r   un  pH  é g a l  

ou  s u p é r i e u r   à  1 2 .  

On  a  o b t e n u   l e s   f a c t e u r s   de  d é c o n t a m i n a t i o n  

m e n t i o n n é s   dans   le  t a b l e a u   c i - d e s s o u s ,   dans   l e q u e l   l e s  

a c t i v i t é s   s o n t   e x p r i m é e s   en  m i c r o - c u r i e s / m 3 .  



EXEMPLE  3  :  

Cet   e x e m p l e   c o n c e r n e   des  e x p é r i e n c e s   c o m p a r a t i -  

ves   e f f e c t u é e s   avec   le  n i c k e l   e t   d ' a u t r e s   c a t i o n s   m a t a l l i -  

ques   t e l s   que  le  f e r ,   le  c u i v r e ,   le  c a l c i u m   ou  le  c o b a l t ,  

a f i n   de  c o m p a r e r   l e s   f a c t e u r s   de  d é c o n t a m i n a t i o n   o b t e n u s .  

Le  t a b l e a u   s u i v a n t   f a i t   a p p a r a î t r e   de  t o u t e   é v i d e n c e   l a  

s u p é r i o r i t é   t r è s   n e t t e   du  n i c k e l   s u r   l e s   a u t r e s   c a t i o n s .  

Dans  t o u t e s   ces   e x p é r i e n c e s ,   on  a  i n t r o d u i t   1 ,5   ml  d ' e a u  

o x y g é n é e   à  100  v o l u m e s   p a r   l i t r e   d ' e f f l u e n t   e t  a p r è s   a d d i -  

t i o n   du  sel   m é t a l l i q u e ,   on  a  a j o u t é   de  la  s o u d e   j u s q u ' à  

o b t e n i r   un  pH  de  12.  Dans  le  t a b l e a u   qui  s u i t ,   on  a  a j o u t é  

au  f a c t e u r   de  d é c o n t a m i n a t i o n   s p é c i f i q u e   de  c h a c u n   d e s  

t r o i s   r a d i o n u c l é i d e s   p r é c é d e n t s   une  c o l o n n e   d é n o m m é e  

"gamma  t o t a l "   e t   c o r r e s p o n d a n t   à  la  d é c o n t a m i n a t i o n   g l o b a l e  

de  t o u s   l e s   é m e t t e u r s   gamma  c o n s i d é r é s   dans   l e u r   e n s e m b l e .  

En  ce  qui  c o n c e r n e   l ' i n f l u e n c e   du  pH  a u q u e l   on  

p o r t e   la  s o l u t i o n   a p r è s   l ' é t a p e   de  r é d u c t i o n   des  i o n s   p e r -  
m a n g a n a t e   e t   l ' a d d i t i o n   d ' u n   se l   m é t a l l i q u e ,   on  se  r e p o r t e -  
ra  a v a n t a g e u s e m e n t   à  la  f i g u r e   1,  qui  m o n t r e ,   dans   l e s   c o n -  
d i t i o n s   de  l ' e x p é r i e n c e   c o r r e s p o n d a n t   a  l ' a v a n t - d e r n i è r e  

l i g n e   du  t a b l e a u   c i - d e s s u s   ( 3 0 0 m g / 1   d ' i o n s   n i c k e l )   l ' i n -  

f l u e n c e   du  pH  de  la  s o l u t i o n ,   p o r t é   en  a b s c i s s e s   s u r   l e  



f a c t e u r   de  d é c o n t a m i n a t i o n   o b t e n u   p o u r   c h a c u n   des  t r o i s  

r a d i o n u c l é i d e s   c o n t e n u s   dans  l ' e f f l u e n t   de  d é p a r t ,   à  s a v o i r  

le  5 1 C r ,   le   60Co ,   e t   le  54Mn.  Il  e s t   é v i d e n t ,   l o r s q u ' o n  

c o n s u l t e   c e t t e   c o u r b e ,   que  l ' e f f e t   maximum  du  pH  s u r   l a  

d é c o n t a m i n a t i o n   se  s i t u e   pour   une  v a l e u r   de  ce  d e r n i e r  

é g a l e   ou  s u p é r i e u r e   à  1 2 .  

Les  b o u e s   f o r m é e s   par   p r é c i p i t a t i o n   au  c o u r s   du  

t r a i t e m e n t   c h i m i q u e   s o n t   en  g é n é r a l   t r è s   d i v i s é e s   e t ,  

c o m p t e   t e n u   de  la  s a l i n i t é   é l e v é e   de  l ' e f f l u e n t   t r a i t é ,  

e l l e s   ne  d é c a n t e n t   p a s .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   p o u r   o b t e n i r  

une  v é r i t a b l e   s é p a r a t i o n   des  p h a s e s   l i q u i d e s   e t   s o l i d e s ,   on 

d o i t   a v o i r   r e c o u r s   à  une  o p é r a t i o n   de  f i l t r a t i o n   ou  de  p r é -  

f é r e n c e   de  c e n t r i f u g a t i o n   ca r   c e t t e   d e r n i è r e   t e c h n i q u e   e s t  

b e a u c o u p   p l u s   e f f i c a c e   en  r a i s o n   de  la  f a i b l e   c o h é s i o n   d e s  

b o u e s .   Une  f i l t r a t i o n   c o m p l é m e n t a i r e   p e r m e t   d ' é l i m i n e r   l e s  

f i n e s   p a r t i c u l e s   qui  s e r a i e n t   é v e n t u e l l e m e n t   r e s t é e s   e n  

s u s p e n s i o n   a p r è s   la  c e n t r i f u g a t i o n .  

Le  pH  de  f i n   de  t r a i t e m e n t   ( 0 1 2 )   e s t   a b a i s s é   e n -  

t r e   pH  =  5 ,5   e t   pH  =  8 ,5   pour   p o u v o i r   r e j e t e r   l ' e f f l u e n t  

dans   le  m i l i e u   r é c e p t e u r ;   c e t t e   c o r r e c t i o n   du  pH  e n t r a î n e  

une  a d d i t i o n   d ' a c i d e   n i t r i q u e   v o i s i n e   de  75  k g / m 3  

( H N 0 3  -   13N)  ou  de  35  kg/m3  d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   ( H 2 S 0 4 -   36  N) 

Sur  la  f i g u r e   2,  on  a  r e p r é s e n t é   la  c o u r b e   m o n -  

t r a n t   l ' é v o l u t i o n   du  vo lume   a p p a r e n t   des  b o u e s   en  p o u r c e n -  

t a g e   pa r   r a p p o r t   au  vo lume   i n i t i a l   d ' e f f l u e n t ,   en  f o n c t i o n  

du  champ  c e n t r i f u g e   a p p l i q u é ,   l e d i t   champ  é t a n t   e x p r i m é   e n  

u n i t é s   g  d ' a c c é l é r a t i o n   de  la  p e s a n t e u r   t e r r e s t r e .   Dans  l e  

t a b l e a u   s u i v a n t ,   on  a  r e g r o u p é   l e s   r é s u l t a t s   de  la  f i g u r e   2 

en  d o n n a n t   le   v o l u m e   a p p a r e n t   des  b o u e s   t a s s é e s   e t   l e u r  

h u m i d i t é   r é s i d u e l l e   en  f o n c t i o n   du  c h a m p  c e n t r i f u g e   a p p l i q u é  

et   de  la  d u r é e   en  m i n u t e s   de  l ' a p p l i c a t i o n   de  ce  c h a m p .   On 

v o i t   a i n s i   que  dans   l e s   m e i l l e u r e s   c o n d i t i o n s   de  t r a i t e m e n t ,  

l e s   b o u e s   d é s h y d r a t é e s   p r é s e n t e n t   un  vo lume   de  30  ml/1   d e  

s o l u t i o n   a v e c   une  h u m i d i t é   de  86  %. 



En  se  r é f é r a n t   m a i n t e n a n t   à  la  f i g u r e   3,  on  v a  

d é c r i r e   le  s c h é m a   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   d e s  

e f f l u e n t s   de  d é c o n t a m i n a t i o n ,   c o n f o r m e   à  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  

Sur   ce  s c h é m a ,   l e s   e f f l u e n t s   s o n t   a m e n é s   p a r  

une  c o n d u i t e   1  dans   une  p r e m i è r e   cuve   2  munie   d ' u n   a g i t a -  

t e u r   3.  Par   la   c a n a l i s a t i o n   4,  on  i n j e c t e   dans   le  r é c i p i e n t  

2,  l ' e a u   o x y g é n é e   c o n t e n u e   dans   un  r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e  5  

en  c o n t r ô l a n t   à  l ' a i d e   d ' u n   d i s p o s i t i f   en  so i   connu   6  l e  

p o t e n t i e l   d ' o x y d o r é d u c t i o n   de  c e t t e   s o l u t i o n   de  f a ç o n   à 

l ' a m e n e r   à  la   v a l e u r   v o u l u e ,   g é n é r a l e m e n t   v o i s i n e   de  550mV 

par   r a p p o r t   à  une  é l e c t r o d e   à  c a l o m e l .   Les  e f f l u e n t s   s é j o u r -  

n e n t   g é n é r a l e m e n t   p e n d a n t   une  d u r é e   de  l ' o r d r e   de  30  m i n u t e s  

dans   la  cuve  2 .  

Une  c a n a l i s a t i o n   7  c o n d u i t   a l o r s   l e s   e f f l u e n t s  

dans   un  d e u x i è m e   r é c i p i e n t   8  é g a l e m e n t   muni  d ' u n   a g i t a t e u r  
9  et  dans   l e q u e l   on  i n t r o d u i t   pa r   la  c o n d u i t e   10  le  s u l f a t e  

de  n i c k e l   s t o c k é   dans   le  r é c i p i e n t   11,  e t ,   par   la  c o n d u i t e  

12  la  s o u d e   s t o c k é e d a n s   le  r é c i p i e n t   13  pour   a m e n e r   le  pH 
à  une  v a l e u r   é g a l e   ou  s u p é r i e u r e   à  12  que  l ' o n   c o n t r ô l e   à 

l ' a i d e   de  la  s o n d e   14.  L ' e f f l u e n t   t r a n s i t e   e n s u i t e   au  t r a -  

v e r s   de  la  c a n a l i s a t i o n   15  dans   une  c a p a c i t é   t ampon   16 

a v a n t   de  p a r v e n i r   dans   la  c e n t r i f u g e u s e   17  où  a  l i e u   l a  

s é p a r a t i o n   des  b o u e s   par   e s s o r a g e .   Pour   f a c i l i t e r   c e t t e  

s é p a r a t i o n ,   i l   p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u x   d ' a j o u t e r   à  la  s o l u t i o n  

un  a g e n t   f l o c u l a n t   que  l ' o n   i n t r o d u i t   par   la  c o n d u i t e   18  e n  

p r o v e n a n c e   d ' u n   r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   19.  Les  b o u e s   s o r t e n t  



en  20  de  la  c e n t r i f u g e u s e  1 7   et  la  p h a s e   l i q u i d e ,   s é p a r é e  

des  b o u e s ,   t r a n s i t e   e n s u i t e   par   la  c o n d u i t e   21  au  t r a v e r s  

d ' u n e   d e u x i è m e   c a p a c i t é   t ampon   22.  A  ce  s t a d e ,   l ' e f f l u e n t  

l i q u i d e   d o i t   ê t r e   e n c o r e   f i l t r é   au  t r a v e r s   du  f i l t r e   23 

p o u r   é l i m i n e r   l e s   f i n e s   p a r t i c u l e s   qui  n ' a u r a i e n t   pas  é t é  

t o t a l e m e n t   s é p a r é e s   par   c e n t r i f u g a t i o n ;   la  c o n d u i t e   24 

mène  e n s u i t e   la  p h a s e   l i q u i d e   a i n s i   t r a i t é e   dans   une  n o u -  

v e l l e   cuve   25  m u n i e   d ' u n   a g i t a t e u r   et  d a n s   l a q u e l l e   on 

i n t r o d u i t   pa r   une  c a n a l i s a t i o n   26  la  q u a n t i t é   d ' a c i d e   ( n i -  

t r i q u e   ou  s u l f u r i q u e )   n é c e s s a i r e   en  p r o v e n a n c e   du  r é c i p i e n t  

de  s t o c k a g e   27  p o u r   a j u s t e r   le  pH  a v a n t   r e j e t   à  une  v a l e u r  

c o m p a t i b l e   a v e c   l e s   r é g l e m e n t a t i o n s   en  v i g u e u r   et   g é n é r a l e -  

ment   aux  a l e n t o u r s   de  7.  Le  c o n t r ô l e   de  la  v a l e u r   du  pH  e s t  

e f f e c t u é   par   une  s o n d e   28  en  d é r i v a t i o n   s u r   la  cuve   25.  Le  

r e j e t   f i n a l   p e u t   a l o r s   a v o i r   l i e u   par   g r a v i t é   a  la  base   29 

du  r é c i p i e n t   2 5 .  

Bien  e n t e n d u ,   un  c e r t a i n   nombre   de  pompes  s o n t  

n é c e s s a i r e s   p o u r   m e t t r e   en  m o u v e m e n t   l e s   l i q u i d e s   v é h i c u l é s  

aux  d i f f é r e n t s   s t a d e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   e t   c e l l e s - c i   s o n t  

r e p r é s e n t é e s   s c h é m a t i q u e m e n t   par   l e s   r é f é r e n c e s   3 0 .  



1.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   des  e f f l u e n t s   de  d é c o n -  

t a m i n a t i o n ,   n o t a m m e n t   de  c o m p o s a n t s   de  r é a c t e u r s   n u c l é a i r e s ,  

du  g e n r e   de  ceux   qui  c o m p o r t e n t   en  s o l u t i o n   des   i o n s   p e r m a n -  

g a n a t e ,   p h o s p h a t e   et   s u l f a t e   et   des  i o n s   a c t i f s   de  m a n g a n è s e ,  

de  c h r o m e   e t   de  c o b a l t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  

l e s   é t a p e s   s u c c e s s i v e s   de  r é d u c t i o n   des  i o n s  p e r m a n g a n a t e  

par  a d d i t i o n   d ' e a u   o x y g é n é e ,   d ' a l c a l i n i s a t i o n   à  un  pH  é g a l  

ou  s u p é r i e u r   à  12,  de  s é p a r a t i o n   du  p r é c i p i t é   f o r m é   e t  

d ' a c i d i f i c a t i o n   f i n a l e   de  la  p h a s e   l i q u i d e   r e s t a n t e   p o u r  

p o r t e r   son  pH  à  une  v a l e u r   c o m p a t i b l e   avec   son  r e j e t   d a n s  

la  n a t u r e .  

2.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   des  e f f l u e n t s   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   a p r è s   l a d i t e   é t a p e  

de  r é d u c t i o n   pa r   l ' e a u   o x y g é n é e ,   on  a j o u t e   d a n s   l ' e f f l u e n t  

un  se l   de  n i c k e l ,   c h o i s i   de  p r é f é r e n c e   parmi   le  g r o u p e  

c o m p r e n a n t   le   s u l f a t e   S04Ni  et  le  n i t r a t e   N i ( N 0 3 ) 2  ,   6 H 2 0 ) .  
3.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   des  e f f l u e n t s   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que ,   a p r è s   l a d i t e   é t a p e  
de  r é d u c t i o n   par   l ' e a u   o x y g é n é e ,   on  a j o u t e   dans   l ' e f f l u e n t  

un  se l   f e r r e u x ,   de  p r é f é r e n c e   le  s u l f a t e   S 0 4 F e , 7 H 2 0 .  
4.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   des  e f f l u e n t s   s e l o n  

la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e a u   o x y g é n é e  

e s t   a j o u t é e   j u s q u ' à   a j u s t e m e n t   du  p o t e n t i e l   d ' o x y d o r é d u c -  

t i o n   à  une  v a l e u r   v o i s i n e   de  550  mV  par   r a p p o r t   à  u n e  

é l e c t r o d e   à  c a l o m e l .  

5.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   des  e f f l u e n t s   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s é p a r a t i o n   d u  

p r é c i p i t é   de  la  p h a s e   l i q u i d e   se  f a i t   par   c e n t r i f u g a t i o n .  

6.  D i s p o s i t i f   pour   la  mise   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   une  p r e m i è r e   cuve  c o m m u n i q u a n t  
avec   une  d e u x i è m e   c u v e ,   l e s   deux  c u v e s   é t a n t   m u n i e s   de  m o y e n s  
d ' a g i t a t i o n ,   des  moyens   p o u r   i n t r o d u i r e   dans   l a d i t e   p r e m i è r e  
cuve  l ' e f f l u e n t   l i q u i d e   à  t r a i t e r   e t   l ' e a u   o x y g é n é e ,   d e s  

moyens  p o u r   a j u s t e r   à  la  v a l e u r   v o u l u e   le  p o t e n t i e l  
d ' o x y d o - r é d u c t i o n   de  l ' e f f l u e n t   p r é s e n t   d a n s  
l a d i t e   c u v e ,   des  moyens   pour   i n t r o d u i r e   dans   l a d i t e  



d e u x i è m e   cuve  un  se l   de  n i c k e l   et   une  s o l u t i o n   a l c a l i n e ,  

des  moyens   pour   a j u s t e r   à  la  v a l e u r   v o u l u e   le  pH  de  l ' e f f l u -  

e n t   p r é s e n t   dans   l a d i t e   c u v e ,   des  moyens   pour   s é p a r e r   d e  

l ' e f f l u e n t   le  p r é c i p i t é   f o r m é   et  pour   l ' a m e n e r   dans   u n e  

t r o i s i è m e   cuve  m u n i e   de  moyens   d ' a g i t a t i o n ,   des  m o y e n s  

pour   i n t r o d u i r e   dans   l a d i t e   t r o i s i è m e   cuve   une  s o l u t i o n  

a c i d e   et   des  moyens   p o u r   a j u s t e r   le  pH  de  l ' e f f l u e n t   à  l a  

v a l e u r   d é s i r é e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   pour   s é p a r e r   le  p r é c i p i t é   f o r m é  

s o n t   c o n s t i t u é s   par   une  c e n t r i f u g e u s e   e t   par   un  f i l t r e .  
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