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Description

Domaine technique

L'invention concerne un conteneur en fonte et son
couvercle scellés ensemble par projection de plomb
fondu ; il concerne, en outre, le procédé pour réaliser ce
scellement du couvercle sur le conteneur.

L'invention trouve des applications dans le domaine
du traitement et du conditionnement des déchets et,
plus particuliérement, des déchets contaminés ou
nucléaires.

Etat de la technigue

Lorsque des installations nucléaires sont démante-
lées, on cherche le plus souvent & réduire le volume des
déchets métalliques qui proviennent de ce démanteéle-
ment. Pour cela, il est connu de procéder a la fusion,
dans un four & arc, des éléments métalliques trés faible-
ment contaminés afin d'obtenir de la fonte.

Cette fonte peut étre utilisée, par exemple, pour
réaliser des conteneurs destinés a renfermer des
déchets irradiants. Ces conteneurs en fonte ont donc le
double avantage, d'une part, d'étre fabriqués a partir de
métal recyclé et, d'autre part, de permetire le condition-
nement de déchets qui, eux, ne sont pas recyclables.

La fabrication de tels conteneurs en fonte est
décrite, par exemple, dans "Preparation and use of
recycled material for the nuclear industrie”, de D. BRU-
NING et al., Communication a la CEE, Krefeld, Ger-
many, Octobre 1993. Cependant, si la fonte permet de
réaliser des conteneurs destinés a renfermer des
déchets contaminés, il faut s'assurer que la fermeture
du conteneur soit toute aussi étanche a la contamina-
tion que le conteneur lui-méme. Pour cela, il est connu
de fermer le conteneur par un couvercle en fonte réalisé
par un procédé identique au procédé de fabrication du
conteneur. Cependant, aucun procédé efficace n'est
connu pour sceller le couvercle sur le conteneur en
fonte.

En effet, la soudabilité de piéces en fonte n'est pos-
sible que dans des conditions bien précises qui sont
trés souvent difficiles a respecter.

Par exemple, le scellement par soudage homogeéene
a chaud a été envisagé. Cependant, ce type de sou-
dage nécessite un préchauffage de toute la piéce de
fonte & une température voisine de 600°, ce qui provo-
querait des dilatations différentielles du conteneur et du
couvercle. De plus, dans un tel cas, les contraintes
seraient inacceptables pour les déchets nucléaires con-
tenus dans le conteneur.

Le scellement par "soudage de construction” est
tout aussi difficile a envisager pour le scellement de ces
piéces en fonte car la profondeur du soudage est limitée
a 6 mm. Or, dans le cas présent, les opérations
devraient se faire sur une profondeur de 120 mm, ce qui
expliqgue que le soudage de construction ne peut étre
employé pour la fermeture du conteneur en fonte.
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Ces procédés de soudage habituellement utilisés
pour sceller un couvercle sur un conteneur ne peuvent
donc étre employés dans le cas de conteneurs en fonte
renfermant des déchets a cause des contraintes thermi-
ques induites qui sont inacceptables pour les déchets
nucléaires et & cause de tous les autres critéres cités
précédemment.

Exposé de l'invention

L'invention a justement pour but de remédier aux
inconvénients cités précédemment.

A cette fin, elle propose un conteneur en fonte sur
lequel un couvercle est scellé par projection de plomb
fondu. Elle propose, en outre, le procédé de scellement
du couvercle sur le conteneur par une technique de pro-
jection thermique d'un fil de plomb.

De fagon plus précise, l'invention concerne un con-
teneur en fonte destiné a renfermer des déchets, sur
lequel est posé un couvercle, le couvercle et le conte-
neur comportant chacun une enveloppe de métal rem-
plie de fonte, caractérisé en ce que le couvercle et le
conteneur sont séparés, sur une partie de la hauteur du
couvercle, par une rainure remplie de plomb réalisée
par usinage de I'enveloppe de métal et de la partie en
fonte du conteneur et du couvercle.

Avantageusement, le conteneur comporte une
paroi intérieure inclinée par rapport a la verticale, vers
le sommet du couvercle formant un angle aigi o. Le
couvercle dudit conteneur comporte au moins une paroi
inclinée e formant avec la paroi b du conteneur, un
angle aigl 6 assurant I'adhérence du plomb entre les
parois du couvercle et du conteneur. |l comporte en
outre plusieurs plans d'inclinaisons différentes assurant
une meilleure adhérence du plomb sur la paroi.

L'invention concerne, en outre, le procédé de fer-
meture du conteneur en fonte par un couvercle en fonte.
Ce procédé consiste :

a) a déposer un couvercle sur le conteneur, tous
deux préalablement usinés de fagon a former entre
€ux une rainure ;

b) a nettoyer la rainure des poussiéres et éléments
nuisibles présents ;

C) & déposer par projection thermique du plomb
fondu dans la rainure, sur tout le contour du couver-
cle.

De fagon avantageuse, le plomb se présente sous
la forme de fil.

Selon le procédé de l'invention, le conteneur, préa-
lablement a I'étape a), est déposé sur un plateau tour-
nant, entrainé par un moteur pour assurer un dépot
régulier du fil de plomb.

Selon un mode de réalisation de I'invention, le net-
toyage des poussiéres et éléments nuisibles est effec-
tué par projection d'un jet d'air comprimé dans la rainure
puis aspiration de ces poussiéeres et éléments nuisibles.
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Bréve description des figures

- lafigure 1 représente schématiquement le dispositif
permettant de sceller le couvercle par projection
thermique de plomb fondu ;

- la figure 2 représente schématiquement un agran-
dissement de la zone avoisinant la rainure remplie
de plomb, située entre le couvercle et le conteneur ;

- lafigure 3 représente un diagramme fonctionnel du
procédé de fermeture du conteneur en fonte de
l'invention.

Description de modes de réalisations de l'invention

Sur la figure 1, on a représenté schématiquement
le dispositif permettant de sceller le couvercle sur le
conteneur.

Sur cette figure 1, on a représenté I'ensemble du
conteneur de déchets avec son couvercle, référencé 1.
Cet ensemble 1 comporte le conteneur lui-méme, réfé-
rencé 2, et le couvercle 4, réalisés tous deux en fonte.
Ce couvercle 4 est posé sur le conteneur 2 et comporte
un crochet de préhension 6 qui lui permet d'étre soulevé
pour étre posé sur le conteneur 2. Selon l'invention, ce
crochet 6 est amovible et peut étre retiré lorsque le cou-
vercle est en place.

L'ensemble conteneur/couvercle 1 est alors déposé
sur un plateau tournant 8 qui est entrainé par un moteur
(non représenté sur la figure par mesure de simplifica-
tion de la figure) de fagon a effectuer un mouvement de
rotation régulier. Ce plateau tournant peut étre, par
exemple, un positionneur tel qu'utilisé dans le domaine
du soudage. Ainsi entrainé par le plateau tournant 8, le
conteneur 2 et son couvercle 4 sont soumis & un mou-
vement de rotation par rapport aux moyens de scelle-
ment 10 du couvercle sur le conteneur. Ces moyens de
scellement 10 consistent en un pistolet de projection 12
et un systeme de nettoyage des poussiéres et éléments
nuisibles 14.

De fagon plus précise, et comme il sera décrit plus
en détail ultérieurement, le conteneur 2 est séparé du
couvercle 4 par une rainure 3 dans laquelle on cherche
a projeter le fil de plomb de fagon a réaliser un scelle-
ment au plomb du couvercle 4 sur le conteneur 2.

Afin d'assurer une bonne adhérence du plomb sur
les parois de cette rainure 3, on utilise un systéme de
nettoyage 14 pour retirer toutes poussiéres et éléments
nuisibles qui seraient présents dans cette rainure 3. Le
systéme de nettoyage 14 comporte donc un tuyau
d'amenée d'air 14a qui assure une projection d'air com-
primé a l'intérieur de la rainure 3 pour en faire sortir tou-
tes les poussiéres et tous les corps étrangers qui
peuvent s'y trouver. De plus, pour perfectionner la sup-
pression de ces poussiéres et éléments nuisibles, une
hotte d'aspiration 14b aspire les poussiéres et corps
étrangers envolés sous l'effet de la pression du jet d'air
comprimé.

Lorsque la rainure 3 est nettoyée, le fil de plomb
peut alors y étre déposé au moyen du pistolet de projec-
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tion 12. Ce pistolet 12 comporte une buse de projection
du plomb 12a, une alimentation en fil de plomb 12b et
les tuyaux d'alimentation en fluide 12¢. Selon un mode
de réalisation de l'invention, le fil de plomb 12b a un dia-
métre d'environ 3 mm. A titre d'exemple, un dispositif
qui projetterait un fil de plomb a raison de 7,5 m/mn per-
mettrait de projeter en 1 h environ 36 kg de plomb.

Avantageusement, le pistolet de projection du
plomb est orienté selon un angle d'environ 9° par rap-
port a la verticale, de fagon a ce que le jet de plomb
couvre bien le fond de la rainure 3. De préférence, le
pistolet de projection est orienté au moyen d'un bras
robotisé 16.

Un tel pistolet de projection de plomb est déja
connu et utilisé dans le domaine du nucléaire, par
exemple pour le revétement de boites a gants ou bien
pour le revétement des chambres a accélérateur ou
encore pour recouvrir des éléments émettant une radia-
tion importante ; par exemple, ce pistolet est utilisé pour
éliminer une source d'irradiation trop importante pour
permettre de colmater la source par une action
humaine. Ce pistolet de projection qui permet de mettre
en oeuvre la technique de projection thermique du
plomb ne sera donc pas décrit de fagon plus détaillée
puisque déja connu.

On précise toutefois, que cette technique de projec-
tion thermique du plomb est d'un colit trés abordable,
aussi bien en investissement qu'en utilisation.

Sur la figure 2, on a représenté le détail de la rai-
nure 3 située entre le couvercle 4 et le conteneur 2.
Typiquement, le conteneur 2 est réalisé au moyen d'une
enveloppe 2a, qui peut étre, par exemple, en acier et qui
est remplie de la fonte obtenue & partir des matériaux
métalliques recyclés. La partie en fonte du conteneur 2
a été référencée 2b.

De fagon similaire, le couvercle 4 est réalisé au
moyen d'une enveloppe 4a, par exemple en acier, rem-
plie de fonte 4b.

Comme on peut le constater sur cette figure 2, la
rainure 3 a été obtenue entre le couvercle 4 et le conte-
neur 2 suite & un usinage du couvercle et du conteneur.
Elle est remplie de plomb 12b représenté par des mou-
chetés sur la figure 3. Le conteneur 2 a en effet été
usiné de fagon a comporter une gorge relativement pro-
fonde sur le fond (a) de laquelle vient se poser, au
moins en partie, le couvercle 4. De fagon plus précise,
la partie en fonte du conteneur 2 a été usinée de fagon
a comporter une surface horizontale (a) qui constitue le
fond de la rainure 3. La paroi intérieure du conteneur 2,
référencée b, a été usinée de fagon a former un angle
d'environ 2° a 5° par rapport a la verticale, fermé vers
l'ouverture de la rainure 3 (c'est-a-dire la surface de la
rainure). L'angle que forme cette paroi b par rapport a la
verticale est référencé . Linclinaison de cette paroi b
réalisée dans la fonte permet, lorsque la rainure 3 est
remplie de plomb, de s'assurer que la coulée de plomb
ne puisse ressortir de la rainure. En outre, I'enveloppe
2a en acier du conteneur 2 est usinée a sa surface, en
bordure de la rainure 3, de fagon & former par rapport a
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la verticale un angle avoisinant les 45°. Cet angle est
référencé B et le bord de I'enveloppe 2a bordant la rai-
nure 3 est référencé c.

Afin de permettre encore une meilleure adhésion
du plomb dans la rainure 3 et notamment sur les parois
du couvercle 4, cette paroi a également été usinée de
fagon a comporter plusieurs plans inclinés, d'inclinai-
sons différentes. Le cdté d réalisé dans I'enveloppe 4a
et en partie dans la fonte 4b du couvercle 4 forme, par
rapport & la verticale, un angle y d'environ 15°, ouvert
vers la surface de la rainure 3.

Le c6té e du couvercle est usiné de fagon a étre
sensiblement vertical afin de réaliser un angle compris
entre 2 et 5° avec le c6té b. Cet angle, entre le c6té e et
le c6té b, est un angle aigQ, référencé 6. Il assure une
retenue du cordon de plomb entre le conteneur 2 et son
couvercle 4 en produisant un effet de "coincement” en
cas d'arrachement du couvercle, autrement dit, dans le
cas ou le couvercle 4 serait soumis a un effort de trac-
tion. Le cordon de scellement en plomb ainsi réalisé a
donc une section sensiblement tronconique.

Le cété f du couvercle 4 est usiné de fagon inclinée
et forme, par rapport a la verticale, un angle & d'environ
45°, fermé vers le fond (a) de la rainure 3. Le cbté g
adjacent au cbté f et débouchant sur le fond (a) de la
rainure 3 est usiné de fagon a étre globalement incliné
d'un angle &, par rapport a la verticale. Cet angle ¢,
fermé vers le fond (a) de la rainure 3, est d'environ 15°.

On comprendra, évidemment, que l'usinage de la
paroi latérale du couvercle 4 et l'usinage de la paroi
intérieure du conteneur tels que montrés sur la figure 2
ne sont que des exemples ; les longueurs des cdtés et
les valeurs des différents angles peuvent bien évidem-
ment différer des valeurs qui ont été données précé-
demment 2 titre d'exemple.

Toujours a titre d'exemple, on peut préciser que la
hauteur de la rainure 3 depuis sa surface s jusqu'a son
fond a est au maximum de 116 mm.

Le couvercle 4 comprend de plus, & sa base infé-
rieure un usinage réalisant sensiblement un angle droit
entre le c6té h et le coté i du couvercle 4. Cet usinage
permet au couvercle de pouvoir &tre introduit le long de
la paroi intérieure du conteneur 2, tout en étant en
appui, par son c6té g, sur le fond (a) de la rainure 3.

Le conteneur 2 peut également comporter un usi-
nage supplémentaire sur sa paroi intérieure, réalisant le
cbté j et permettant au cété i du couvercle 4 de s'emboi-
ter le long du cété j du conteneur 2.

Ainsi, le couvercle 4 peut étre introduit trés facile-
ment a l'intérieur du conteneur 2 ; le cété h de I'excrois-
sance 4c¢ du couvercle se pose en appui sur le fond (a)
de la rainure 3 ; le cété i du couvercle qui forme 'angle
droit avec le cdté g assure le centrage du couvercle le
long du cété j de la paroi intérieure du conteneur.

Les différents plans des parois du couvercle 4 et du
conteneur 2 assurent une bonne adhérence du plomb
et permettent une introduction plus aisée du pistolet de
projection et du systéme de nettoyage.
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Avantageusement, la paroi latérale du couvercle et
la paroi intérieure du conteneur sont rugueuses de
fagon a permettre encore une meilleure adhérence du
plomb.

Sur la figure 3, on a représenté le diagramme fonc-
tionnel des différentes étapes du procédé permettant
de sceller le couvercle sur le conteneur.

Sur ce diagramme fonctionnel, le bloc 110 repré-
sente la mise en place du couvercle 4 sur le conteneur
2. Cette mise en place du couvercle se fait au moyen du
crochet de préhension 6 montré sur la figure 1. Le cou-
vercle est centré dans I'ouverture du conteneur. De pré-
férence, la précision du centrage de la rainure est
inférieure & Tmm.

Lorsque le conteneur est muni de son couvercle,
I'ensemble conteneur-couvercle est déposé sur le pla-
teau tournant lors d'une étape 120.

Le bloc 130 représente I'étape de mise en place
des moyens de scellement, c'est-a-dire la mise en place
du pistolet de projection, ainsi que de la hotte d'aspira-
tion, du tuyau de projection du jet d'air comprimé, etc.
Tous les éléments constituant les moyens de scelle-
ment sont placés dans la position la plus adéquate pour
effectuer le scellement du couvercle sur le conteneur.

Le bloc 140 représente I'étape de mise en rotation
du plateau tournant sur lequel a été déposé le conte-
neur et son couvercle.

Le bloc 150 représente I'opération de nettoyage
des poussiéres et éléments nuisibles qui seraient restés
dans la rainure 3. De fagon plus précise, ce nettoyage
consiste a souffler dans la rainure un jet d'air comprimé
pour éloigner toutes les poussiéres de fonte, les élé-
ments abrasifs et tous les corps étrangers qui pour-
raient nuire a la bonne adhérence du plomb sur les
parois de la rainure. Plus précisément, la buse a air qui
assure cette projection d'air comprimé est placée a
l'intérieur de la rainure a une hauteur d'environ 70 mm
par rapport au fond de la rainure.

Lorsque le nettoyage des poussiéres et éléments
nuisibles a été réalisé, la position du pistolet de projec-
tion est affinée et I'alimentation en fil et en fluide du pis-
tolet est vérifiée. De fagon plus précise, les fluides qui
alimentent le pistolet 12 sont de I'oxygéne, de l'acéty-
Iene et de l'air comprimé. Par exemple, I'oxygéne peut
étre a un débit de 1 500 I/h, l'acétyléne a un débit de
750 I/h et I'air comprimé & un débit de 30 m®/h. Ce per-
fectionnement de réglage est réalisé dans I'étape repré-
sentée par le bloc 160. Ce bloc 160 représente I'étape
de projection du plomb qui comporte donc une sous-
étape de positionnement du pistolet dans la rainure a
une hauteur d'environ 75 mm par rapport au fond de la
rainure et avec un angle d'environ 9° par rapport a la
verticale de fagon a ce que le jet de plomb envoyé par le
pistolet couvre bien le fond de la rainure.

En effet, le réglage du pistolet doit &tre affiné de
fagcon a ce que le jet de plomb soit bien centré pour
qu'un minimum de plomb soit déposé sur les parois de
la rainure. Pendant le dépét, on vérifie en quasi perma-
nence que la distance de tir est bien comprise entre 70
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et 100 mm. Ceci est réalisé en relevant périodiquement
le pistolet. Un contrble se fait également durant I'opéra-
tion pour vérifier si toute I'opération se fait bien de fagon
continue car tout arrét intempestif pourrait nuire & un
bon scellement du couvercle sur le conteneur. Aussi, les
arréts nécessaires pour le contrdle et pour les change-
ments de bobines de fil de plomb sont les plus courts
possible ; de plus, une densification mécanique du
plomb est effectuée durant le procédé, par moletage.

Le bloc 170 représente donc une étape de test
durant lequel on vérifie si le remplissage de la rainure
est terminé et réalisé correctement. Si ce n'est pas le
cas, I'étape 160 est réitérée jusqu'a ce que la rainure
soit entiérement et correctement remplie. Au contraire,
si C'est le cas, la projection de plomb est arrétée, ainsi
que la rotation du plateau tournant. Ceci est représenté
par le bloc 180.

C'est alors la fin de I'opération de fermeture du con-
teneur 2 ; on peut alors passer a la fermeture d'un
second conteneur.

Comme expliqué dans la figure 2, I'adhérence du
plomb sur les parois de la rainure peut encore étre amé-
liorée si ces parois sont rugueuses. Aussi, pour rendre
les différents c6tés du couvercle 4 et du conteneur 2
plus adhérents encore, on peut effectuer un décapage
de ces parois au moyen d'un jet abrasif pour les rendre
rugueux. Les poussiéres d'abrasif restées a l'intérieur
de la rainure aprés décapage des parois, sont net-
toyées soit par soufflage d'un jet d'air comprimé, soit
par aspiration. Selon le mode de réalisation préféré et
décrit dans la figure 1, on réalise le nettoyage de la rai-
nure 3 a la fois par soufflage d'un jet d'air comprimé et a
la fois par aspiration des poussiéres propulsées par le
jet d'air. Cette étape n'a pas été montrée sur le dia-
gramme de la figure 3, car elle peut &tre réalisée soit
entre les étapes 120 et 130, soit au moment de l'usi-
nage du conteneur et de son couvercle.

Lorsque le scellement est terminé, la qualité du
joint de fermeture au plomb peut &tre vérifiée grace a
des mesures par thermographie infrarouge. Ce contréle
de qualité consiste a vérifier I'absence de fissures inter-
nes ou de décollement & l'interface joint/couvercle ou a
l'interface joint/conteneur. Plus précisément, la techni-
que de contrble consiste a transmettre un flux thermi-
que a une source dite "chaude”, qui est le couvercle ou
le conteneur (selon les cas) et observer la propagation
de cette chaleur jusqu'a la source froide, & savoir res-
pectivement le conteneur ou le couvercle, via le joint de
plomb.

Si le joint adhére parfaitement a linterface coté
couvercle et cbté conteneur, alors la chaleur se propage
de fagon homogéne de la source chaude vers la source
froide et l'image thermique obtenue par caméra infra-
rouge est alors parfaitement uniforme.

Dans le cas contraire, c'est-a-dire si le joint pré-
sente un défaut de collage a l'une des interfaces
joint/couvercle ou joint/conteneur, I'image infrarouge est
caractérisée par une trace sombre au milieu de
I'ensemble d'une surface claire.
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Revendications

1. Conteneur en fonte destiné a renfermer des
déchets, sur lequel est posé un couvercle (4), le
conteneur et le couvercle comportant chacun une
enveloppe de métal remplie de fonte, caractérisé
en ce que le couvercle (4) et le conteneur (2) sont
séparés, sur une partie de la hauteur du couvercle,
par une rainure (3) remplie de plomb réalisée par
usinage de I'enveloppe de métal et de la partie en
fonte du conteneur et du couvercle.

2. Conteneur en fonte selon la revendication 1, carac-

térisé en ce que le conteneur comporte une paroi
intérieure (b) inclinée par rapport a la verticale, vers
le sommet du couvercle, formant un angle aigi ().

3. Conteneur en fonte selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que le couvercle dudit conteneur
comporte au moins une paroi inclinée (e) formant
avec la paroi (b) du conteneur, un angle aiga (6)
assurant l'adhérence du plomb entre les parois du
couvercle et du conteneur.

4. Conteneur en fonte selon l'une quelconque des

revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le cou-
vercle a une paroi latérale comportant plusieurs
plans inclinés (g, e, f, g, i), d'inclinaisons différen-
tes, assurant une adhérence du plomb sur la paroi.

5. Procédé de fermeture d'un conteneur en fonte ren-

fermant des déchets, caractérisé en ce qu'il con-
siste :

a) a déposer (110) un couvercle (4) sur le con-
teneur (2), tous deux préalablement usinés de
fagon a former entre eux une rainure (3) ;

b) a nettoyer (150) la rainure des poussiéres et
éléments nuisibles présents ;

c) a déposer (160), par projection thermique,
du plomb fondu (12b) dans la rainure, sur tout
le contour du couvercle.

6. Procédé de fermeture d'un conteneur selon la

revendication 5, caractérisé en ce que le plomb
fondu est introduit sous la forme d'un fil de plomb.

7. Procédé de fermeture d'un conteneur selon l'une

quelconque des revendications 5 et 6, caractérisé
en ce que le corps du, conteneur, préalablement a
I'étape a), est déposé (120) sur un plateau tournant
(8), entrainé par un moteur pour assurer un dépét
régulier du fil de plomb.

8. Procédé de fermeture d'un conteneur selon l'une

quelconque des revendications 5 & 7, caractérisé
en ce que le nettoyage des poussiéres et éléments
nuisibles est effectué par projection d'un jet d'air
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comprimé (14a) dans la rainure puis aspiration de
ces poussiéres et éléments nuisibles.
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