EUR 3613 f

COMMUNAUTE EUROPEENNE DE L’ENERGIE ATOMIQUE - EURATOM

PROJET DE CELLULE PILOTE D’EXTRACTION
PAR SOLVANT DU STRONTIUM 90

par

J. FRADIN
(CEA.)

1967

Rapport établi par le C.E.A. - Commissariat 2 IEnergie Atomique
Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, France .

Département des Radioéléments

Contrat Euratom Ne¢ 025-62-10 RISF




AVERTISSEMENT

Le présent document a été élaboré sous les auspices de la Commission
de la Communauté Européenne de 1'Energie Atomique (EURATOM).

Il est précisé que la Commission d’EURATOM, ses contractants, ou
toute personne agissant en leur nom :

ne garantissent pas ’exactitude ou le caractére complet des informations
contenues dans ce document, ni que l'utilisation d’une information,
d’un équipement, d’'une méthode ou d’'un procédé quelconque décrits
dans le présent document ne porte pas atteinte & des droits privatifs;

n’assument aucune responsabilité pour les dommages qui pourraient
résulter de l'utilisation d’informations, d’équipements, de méthodes ou
procédés décrits dans le présent document.

Ce rapport est vendu dans les bureaux de vente indiqués en 4¢ page
de couverture

au prix de FF 18,50

FB 185,— DM 14,80 Lit. 2.310 Fl. 13,45

Priére de mentionner, lors de toute commande, le numéro EUR
et le titre qui figurent sur la couverture de chaque rapport.

Imprimé par Guyot, s.a.
Bruxelles, septembre 1967

Le présent document a été reproduit i partir de la meilleure copie
disponible.




EUR 3613 f

COMMUNAUTE EUROPEENNE DE L’ENERGIE ATOMIQUE - EURATOM

PROJET DE CELLULE PILOTE D’EXTRACTION
PAR SOLVANT DU STRONTIUM 90

par

J. FRADIN
(C.E.A)

Rapport établi par le C.E.A. - Commissariat & I’Energie Atomique
Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, France

Département des Radioéléments

Contrat Euratom No 025-62-10 RISF




RESUME

L’étude de cette installation a été entreprise dans le but de réaliser un appa-
reillage pilote d’étude de séparation des éléments contenus dans les produits
de fission.

Cette installation doit nous donner des renseignements technologiques aussi
bien que des précisions sur le procédé (rendement, valeur de Kd, etc.).

Nous pensons aussi que cet ensemble pourrait éventuellement servir de base
pour la conception d’une unité de production de strontium 90 et de terres
rares capable de traiter les solutions effluentes d’une usine de retraitement des
combustibles irradiés.

Le rapport comporte la description du procédé et I'étude des sécurités, de
I'appareillage, et des commandes, mesures, contrdles et régulations.
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PROJET DE CELLULE PILOTE D'EXTRACTION PAR SOLVANT DU STRONTIUM 90

La réalisation de cette cellule devait nous permettre
de disposer d'une installation pilote d'étude de l'extraction
liquide-iiquide et de 1'échanze d'ions sur des solutions de
produits de ifission.
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Son exnloitation devrait, d'autre part, nous perme
Se séparer vne petite guantite de strontium 90 ec &ventuellement
de terres rares qul pourrait &tve utilicde pour 1'étude des
trielles de rayonnement.
“nfin, cet cnsemble pourra eventuellement servir de
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et de terrves rares, capable de traiter les solutlong elrlucnies
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chne usine de traitement de combustibles irradiés.

(*) Manuscrit reqgu le 30 juin 1967.
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IT - Procédé chimigue d'extraction

I - Principe

Pour separer ie strontium 90 des sclutions de produilts

de fissilon, aous utitisons lci le procédé d'extractioan liquide

7

a contre-couraant & l'aide de solvants appropriésc. Seule la pu-

rification finale est faite par échange d'ious.

Les solutions que nous avons & traiter sont des solu-
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sont les suivantes

activité B - Y= 150 ¢1/1 eaviron
densitd = 1,15 & 1,22

composition chimigue :

actifs en curies/litre inactifs en grammes/litre
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- Solutions de traitement -

Aux différents stades du procédé, nous utilisons les
solutions d'extraction suivantes :

tributylphosphate (T.B.P.)

acide di-2-éthyl-hexyl phosphorique (DZEHPA)
di-2-éthyl-hexyl phosphate (NaD2EHP)
"diluant : dodécane ou toluéne

acide nitrique

- Différentes phases de traitement -

a - La solution de produits de fission est d'abord complexée par
addition de citrate de sodium et ajustée a pH 2 par addition
de soude 6 M. Puis elle entre dans la batterie d'extraction
de 4 étages ou circule a contre-courant le D2EHPA,

b - La phase organique se charge en cations et en terres rares
tandis que la phase aqueuse est introduite (toujours a pH 2)
dans une batterie de 2 étages ou l'on effectue un prétraite-
ment destiné a extraire la majeure partie du magnésium présent
dans la solution (si on élimine 90°/, du magnésium, on perd
aussi 10°/o du strontium 90. Toutefois, ce dernier pourcentage
peut étre abaissé en substituant le toluéne au dodécane comme
diluant).

Ce prétraitement s'effectue par extraction au NaD2EHP 0,3 M
et au T.B.P. 0,15 M en solution dans le dodécane ou le toluéne.

Cette méthode, trés commode pour 1'élimination du magnésium

a toutefois certains inconvénients : en particulier, il faut

connaltre exactement la concentration des phases; les débits
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doivent étre constants et enfin, il faut ajuster avec soin le
rapport des phases & la concentration du magnésium ( la phase
organique étant saturée, sa quantité est sensiblement proportion-

nelle & la quantité de magnésium).

¢ -La phase aqueuse sortant du prétraitement (pH 7 2 8 - 10 °/, de
magnésium - 90 °/., de strontium) est ajustée & pH 4, puis intro-
duite dans une batterie de 4 étages ou circule & contre-courant
le DZEHPA 0,15 M + le NaDZEHP 0,15 M + le T.E F. 0,15 M en solu-

tion dans le dodécane.

d -La phase aqueuse constituée par la solution de produits de fission
traitee est éliminée, tandis que la phase organique chargée en
strontium 90 est introduite dans une batterie de 4 étages ol 1l'on

effectue une réextraction & l'aide d'acide nitrique ou citrique
de 1l'ensemble des alcalino-terreux et d'un faible pourcentage

de magnésium.,

e -La premieére extraction a pH 2 a concentré les terres rares dans
la phase organique. Celles-ci sont rc¢extraites en phase aqueuse
par l'acide nitrique 2 I tandis que la phase organique est

recyclée apres traitement.

-L'extraction de prétraitement fournit une phase organidque quil

H

peut étre reextraite séparcément avec une phase aqueuse errluente

et un recyclage de la phase organique aprés traitement,

-Les recyclages de phases organiques sont eifectues aprés lavage
y o o

02

par une solution de carbonate de sodium debamassant le solvant
de ses produits de degradation et recajustement de composition

par une solution nitrique.




-8 -

- yuritication du strontium 90 -

La purification du strontium 90 et en particulier,
Lielimination du magnésium,sera vraisemblablement realisce par
echange d'ions. Cette technique est & l'heure actuelle en cours

d'etude.




[II - Iwmplantation - Protection - Sécuritds -

I

Implantation et

Description de la cellule -

La cellule est implantée dans le couloir actif du

Batiment des Radioéléments.

Sa face avant, ol sont groupés les postes de travail
ainsi que les pupitres de commande et de contrdle, est située
dans un laboratoire qui est le lieu de séjour normal du per-

sonnel exploitant 1'installation.

Fortement protégée, cette cellule est desservie par trois
postes de travail comportant chacun un hublot de verre
au plomb stabilisé et une paire de télémanipulateurs " PYE

Model 8 Heavy duty " .

s

Elle est divisée en deux parties A et B (A = deux tiers,
B = un tiers) dont les dirensions intérieures sort les

suivantes :

s
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hauteur commnune:
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orofondeur commine :

largeur de A £,20 mitres
largeur de 2 : 2,40 madtres

Ces deux parties, protégéess 1l'une par rapport a
1'autre, permettent 1'étude simultanée de deux techniques
d'extraction différentes, et ont chacune les caractéristiques

suivantes :

- construites en t8les d'acier inoxydable soudées,

elles sont étanches.
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£lles possédent deux systémes de ventilation avec filtres K l'un
en circuit fermé permettant un grand renouvellement d'atmosphére
( 45 tois par heure ),tandis que l'autre dont le débit est moindre

provoque une dépression dans les enceintes.

Précisons que les filtres d'extraction, placés en cellules,
sous les hublots de vision sont démontables et peuvent &tre
changés a l'aide des télémanipulateurs,

€lles sont raccordées a différents réseaux d'effluents ( haute

activité, douteux, solvants).

elles sont munies d'un monorail pouvant déplacer des charges de
500 kg.

€lles disposent d'un sas protégé,de grande capacité, pouvant
recevoir la poubelle active standard C,E,A. ou un récipient de
taille analogue permettant l'entrée ou la sortie de matériel.

elles disposent d'un autre sas, plus petit, permettant la sortie

facile des éechantillons.

leur partie arriére comporte un panneau démontable largement
dimensionné pouvant permettre le montage et le démontage du gros

matériel et des tuyauteries,

€lles sont munies, & leur partie supérieure,d’une porte étanche
sur laquelle peut venir s'adapter un conteneur fortement protégé
destiné & la sortie des filtres d'extraction et pouvant convenir
a4 toute autre entrée ou sortie de matériels de volumes importants.,

les divers passages de c8bles et de tuyauteries de fluides se

-

font a la partie supérieure de la cellule,
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- les pupitres de commande et de contrdle sont situds dans 1o

laboratoire ol se trouvent les trols postes de travail,

- un banc de dépotage permet le branchementc des v icipicnts de

transport "Cendrillon" qui alimentent la cellule.

- Le toit comporte :

- le ventilateur étanche

les orifices de soufflage de la ventilation

les portes étanches de sortie de filtres

les passages de fluides

les moteurs des deux monorails.

Notons en outre, que la face avant de la cellule comporte :

Qor

- les trous dans lescuels sont installées les lampes
vapeur d'iode éclairant la cellule. Grice & un
systéeme simple, ces lampes peuvent &tre aisément
remplacées de 1l'extérieur sans rompre 1l'étanchéite
de la cellule,

- un trou a la partie supérieure de chacun des itrois hublots,
par lequel nous pouvons introduire un périscope coudé
possédant de forts grossissements (1,5 et () et per-
mettant une vue panoramicque sur 180 °.

- un trou permetctant d'introduire une sonde $-Y dans 1'axe

du collimateur de l'analyseur implanté dans la cellule.

Précisons enfin qu'un ensemble protégé et implanté en sous-sol comporte
d'une part une installation de vide pour le transfert des liquides, et

d'autre part quatre cuves destinées & stocker sélectivement les divers

effluents actifs du procédé et notamment les solvants organiques,
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| 2 [, - Protection -

- La face avant de la cellule supportant les hublots et les télé-
manipulateurs est réalisée en béton baryté de densité 3,5 ; 3on

épaisseur est de 0,80 m et son poids de 70 tonnes.

Ce mur de protection comporte 3 hublots de verre au plomb stabilisé
de densité 3,3 et dont les dimensions sont les suivantes :

face froide : 0,500 m x 0,600 m
face chaude : 0,780 m x 0,930 m

- La face arrieére, les cOtés, la cloison et la toiture sont réalisés

en dalles de plomb d'épaisseur :

0,20 m pour les murs extérieurs
0,15 m pour la toiture
0,10 m pour la cloison

Ces différentes dalles démontables, de poids inférieur a
3 tonnes, sont supportées par une charpente d'acier, et appliquées
contre les enceintes étanches en acier inoxydable. Le poids total
du plomb est de 145 tonnes. Le poids considérable de 1l'ensemble
(245 tonnes, compte tenu des équipements protégés intérieurs),
implanté sur une faible surface nous a conduit & construire la
cellule sur une forte dalle de répartition en acier pesant elle

méme 2,8 tonnes.

3/ - Description de 1'installation - Capacité - Niveaux
a =~ Principe -

La disposition des appareillages les uns par rapport aux

autres est faite de fagon a :
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permettre 1'écoulement des liquides par gravité

grouper sélectivement les différents organes pour réduire au
maximum les longueurs de tuyauteries

placer les alimentations et régulations de solutions inactives

hors de la zone active et en position haute par rapport a celle-

ci

permettre 1'utilisation des télémanipulateurs chaquc fois que

cela est nécessaire et notamment pour les manipulations d'échantil-

lons, les ouvertures de sas et les mouvements de matériels, ainsi

for

que pour tous les dépannages susceptibles d'@tre réalisés

distance.

b - Capacité -

L'installation n'étant pas congue pour la production, et
compte tenu des temps assez longs de mise en équilibre d'une part,
et des impératifs de 1l'échantillonnage et de l'analyse d'autre part,
nous pensons pouvoir traiter mensuellement 10 litres de solution

concentrée de produits de fission.

¢ - Niveaux d'appareils -

En suivant le cheminement des liquides, 1l'implantation est

la suivante :

- au dessus du niveau 1,30 m et hors de la cellule se trouvent
1'appareillage de débit régulé inactif : réactifs - solvants

- au dessus du niveau 1,10 m, 1l'appareillage de distribution des
liquides dans la batterie de mélangeurs-décanteurs

- au niveau 1,10 m, la batterie de mélangeurs-décanteurs

- au niveau 0,95 m, les jaugeurs d'extraits

- au dessous du niveau 0,95 m, les divers récipients de stockage

et les collecteurs d'effluents.
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d - Appareillage hors cellule -

Certains organes de l'installation ou appareillages annexes
sont situés hors cellule dans la zone de manipulation.

Ce sont :

les pupitres de commande et de contrdle
les cuves de préparation des solutions d'extraction
les appareils de contrvle physique de ces solutions : balances,

jaugeurs, viscosimetre, réfractométre, tensiométre, conductimétre

les appareils de contrble chimique
les appareillages de transfert et de régulation de débit : pompes,
contrdleurs de vitesse, de débits, de températures.




4 - Sécurites -

a - La cellule est étanche, Elle est ventilee et filtrée et on y main-

tient en permanence une dépression de 30 & 50 millimétres d'eau.

Le tond de chacune des cellules comporte un point bas muni

d‘un siphon de sol relie au réseau d‘'eftluents actits.

Les appareillages principaux tels que les batteries de

mélangeurs-décanteurs sont de plus installes sur un bac

destine a réecupérer les fuites éventuelles de solutions

actives,

Les divers reécipients constituant 1'appareilliage sont munis
d'une canalisation de trop-plein et d‘une sonde electrique

d'alarme de niveau point haut.

Les canalisations de fluides circulant en zone active ne sont

pas reliées directement au réseau général,

Les vannes installées sur les circuits de vapeur, de thermo-

fluide ou de réactifs sont doublées,

Les transierts sont efiectués avec des capacités intermediaires
évitant les remontées intempestives de liquides actifs dans

le réseau de vide.

une rampe, intérieure a la cellule, et comportant plusieurs

tuyéres de pulvérisation & nappe plane, permet de decontaminer

l'ensemble de la cellule et de l'appareillage qui s'y trouve.

Les organes electriques de contrdle sont realisés en instal-

lation basse tension.




- 16 -

i - Les vapeurs de dodécane pouvant présenter un risque

d'explo-
sion, le refoulement de la pompe & vide est relié a la

gaine d'extraction du circuit non recyclé.

En outre, la ventilation fonctionnc sur le réseau prioritair
eniclanche automatiquement sur le rdseau de secours en cas
de panne de secteur.

<o

gnfin, une batterie d'extincteurs & poudre installee en zone

active peut permettre de circonscrire un début d'incendle.




IV- Choix de l'appareillas

1 - Généralités : types, capacité , forme , maticre

Compte~-tenu du procédé mis en oeuvre dans 1'installation

et d'une étude comparative faite par le C.E.A, entre colonnes
pulsées et mélangeurs-décanteurs, nous avons opté pour ces
derniers, moins susceptibles d'avoir des pannes, et d'entretien

beaucoup plus facile,

Toutefois, dans notre cas, les mélangeurs sont des
éléments imparfaits du fait qu'ils recyclent trop les solu-
tions, retardant ainsi la mise en équilibre de transfert et
augmentant les effets de radiolyse des solutions d'extraction.
I1 a donc fallu que nous '"repensions' la batterie de mélangeurs-
décanteurs classique en la modifiant pour 1'adapter au procédé

utilisé,

De plus, 1'installation doit comprendre un certain nombre

d'organes principaux qui sont :

les organes de régulation de débit des solutions
les nombreuses capacités de stockaze des solutions

les organes de transfert de solutions

i
les organes de prélévement d'échantillons
sa

une colonne d'échange d'ions nécessaire & la purification
finale

un concentrateur de solutions.
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Les matériaux constituant ces divers appareillages ont

été choisis en fonction de leur destination. Ce sont essentiel-

lement :
- un acier Z 3 CN 18-10 (18-8 bas carbone)
- un acier z0Z CNNb (<b5-20 URANUS 65)

2 - Mélangeurs-décanteurs et annexes

Pour les raisons suivantes :

- alteration des solutions d'extraction par radiolyse
provoquée par l'activite des solutions traitées ;

- vitesse de transfert des ions et travail en faux
équilibre qui a tendance & aller a l'encontre de la
separation souhaitée ( en effet le strontium et le
cérium transférent les premiers d'une phase dans
1'autre mais avec le temps, l'aluminium, le fer etc..
transiérent également et chassent les premiers du

complexe et de la phase),

nous avons été conduits & adopter un protil de melangeurs et de
décanteurs permettant d'opérer trés rapidement de tagon & réduire
au minimum le temps nécessaire au contact des phases (c'est a dire
en passage dans le mélangeur).

De cette maniére, nous amenons le plus rapidement possible

les solutions actives sous forme aqueuse.

Pour les mémes raisons, nous évitons la création de zones
mortes dans l'appareillage, les recyclages trop importants et nous

réduisons au temps minimum la durée des décantations.
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a - Mélangeurs -

Le profil et la vitesse de la turbine sont choisis de fagon
4 ce que les gouttelettes ne soient pas trop fines, de maniére &
" leur donner le temps de décanter et de coalescer duranc leur passage
dans le décanteur. D'autre part, ce mélangeur ne doit pas introduire

d'air qui provoquerait des aérosols actifs,

Sa forme est allongée verticale et les liquides arrivent

par le méme orifice, sdus la turbine, au centre de celle ~ci.

b - Décanteurs -

Le calcul et 1l'expérience montrant que pour un débit et
une capacité donnés, l'effet de décantation est directement
propdrtionnel 4 la section horizontale et indépendant de la
hauteur, nous avons choisi un décanteur de forme basse et de grande

section horizontale,

Nous pouvons d'autre part, agir sur le niveau de déborde-
ment de la phase la plus dense dans le but d'avoir des renouvelle-
ments rapides, c'est 4 dire d'ajuster les volumes, donc les hauteurs

de phases aux proportions des phases dans 1'émulsion.

¢ - Caractéristiques -

La batterie de mélangeurs~-décanteurs présente les caractéris-
tiques suivantes :
- elle est construite en acier inoxydable
- des tubes soudés sur le corps de 1l'appareil permettent le passage
d'un étage a 1'autre
- les couvercles sont individuels, étanches, amovibles et comportent

une prise d'aspiration
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le réglage de la position d'interphase est réalisé par une vis
creuse de grand diametre

la détection de la position d'interphase peut &tre faite soit
par la sonde éléctrique, soit par ultra-sons

les étages sont interchangeables

les étages peuvent étre court-circuités

les étages peuvent subir un recyclage interne

les arrivées et les départs de liquide sont commutables
1'ensemble ne posséde, ni zones mortes, ni chemins préférentiels
le groupe moteur et la turbine sont individuels pour chaque

étage et interchangeables.

3 - Alimentation régulée en solutions inactives -

Cette installation doseuse régulée satisfait d'abord aux

conditions suivantes :

- le circuit liquide a son niveau plus élevé que celui de la batterie
de mélangeurs~-décanteurs

- les canalisations d'arrivée et de départ n'ont aucun contact avec
les circuits de solution active

- les canalisations d'alimentation de la zone active sont munies

de clapets anti-retour.
Puis son rbdle consiste & fournir un débit régulier et
continu aux mélangeurs-décanteurs ainsi qu'aux débitmetres destinés

34 la mesure et au contrble de ces débits.

a - Pompe d'alimentation -

Parmi les matériels envisagés, nous avons éliminé la pompe

rotative dont le débit est fonction de la hauteur en charge et au
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refoulement, nous avons aussi éliminé la pompe a membrane qui ne
présente pas d'intérét dans notre cas particulier et dont la

précision n'est que de 5 °/,.

Nous avons retenu la pompe DISTILLER II qui est une pompe
4 piston plongeur et dont les tétes multiples (six maximum) sont

interchangeables,

L'ajustage des débits se fait par vis micrométrique. A
chacune des tétes correspond un clapet de contre-pression et un
amortisseur de pulsation. Ces tétes de pompe sont groupées par
deux en opposition de phase sur la méme canalisation de liquide
afin d'obtenir des débits réguliers d'une part, et des débits
necessaires d‘autre part, car pour certains liquides, la capacite

de debit d°une seule téte n'est pas sutiiisante.

De plus, ure ou deux tétes en attente sur chaque moteur
peut se substituer instantanément & toute autre devenant subite-~
ment deétaillante., Notons enfin que pour le bon fonctionnement de

l*'ensemble, Le courant d'alimentation est nécessairement stabilise.

b -« stocks de liquide d'alimentation.

La pieéce principale se compose d‘un cylindre en verre de
torme haute, non gradué et termé, Il porte & sa partie supérieure
une vanne 3 voies avec possibilités de vide ou de mise & l'air,
et 4 sa partie intérieure une vanne permettant la vidange ou le
remplissage ainsi que 1l'écoulement vers le jaugeur. Ce dernier
en verre pyrex, type "burette graduée', est placé aprés la vanne
en contrebas du cylindre de stockage et communique directement

avec celui-ci,

Lorsque la vanne est fermee, la pompe ne debite que le
liquide contenu dans le jaugeur dont la capacité est adaptée au

debit de la pompe.




-~ 22 -

La precision est alors supérieure & 1°/, (par exemple :
débit 200 ml/h, burette de 10 ml vidée en 3 minutes - précision
sur le temps : I 034 seconde et sur le volume : + 0,22 ml, ce qui
fait environ 2.10-3).

Remarque : afin d'assurer convenablement le fonctionnement des »
clapets, il est indispensable d'installer un filtre sur le circuit.
Ce Iiltre constitué d'un ensemble laine de verre et verre fritté,

est facilement interchangeable.

¢ - ContrbBle et mesure des débits -

Pour vérifier que les débits des divers liquides sont
réguliers, continus et exacts instantanément et dans le temps,
nous avons opté pour :
- des debitmétres instantanés : indicateurs & itlotteur,transparents,

gradués et non transmetteurs.

Toutefois, l'expérience montre que dans la zone de faibles
debits ot nous opérons, les impuretés solides et les bulles d'air
se tixent fracilement sur le flotteur et perturbent notablement les
mesures. 11 convient donc d'adjoindre & cet appareil une tige
immergeable, mobile, permettant en marche d'atteindre le flotteur
et de le nettoyer.

- des débitmétres & moulinet électromagnétique permettant d'enregis-

trer les debits a partir de 20 ml/h.

Les huit débits prévus sont enregistrés sur le méme graphique

4 déroulement linéaire et uniforme,
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4 - Alimentation régulée en solutions actives -

a - Principe -

Les liquides actifs devant avoir un débit régulier sont

les suivants :

- les solutions complexées de produits de fission
(apH 2, a pH 6 et 3 pH 4 )

- les solvants d'extraction recyclés pour les 3 chaines

- 1'acide nitrique de réextraction.

Nous avons vu précédemment que pour la pompe, aussi bien
que pour le débitmetre, il y a nécessité absolue de travailler
avec des liquides propres; or nous ne souhaitions pas l'instal-
lation de filtre sur le circuit actif qui comporte, toutefois, un

filtre grossier retenant les impuretés de grosses dimensions.

Nous avons,d'autre part, éliminé l'installation de la
roue doseuse,car,pour les petits volumes véhiculés, les phénoménes
de capillarité et de tension superficielle ne sont plus négligeables

et son emploi semble alors difficile,

Nous avons aussi éliminé le déversoir sous vide qui nous

a paru exiger un réglage du vide assez complexe,

Le systeme que nous avons retenu, celui du piston
plongeur provoquant le débordement d'une cuve a déja longuement
fait ses preuves et a4 condition d'étre convenablement piloté,
1'appareil assure,a la fois, le débit et la régulation et semble

promettre une précision de 0,5 °/o.
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b - Constitution de 1'appareil -

L'appareillage réalisé en inox Z3 CN 18-10 est étanche
et comporte :

- une cuve contenant la solution dont on désire effectuer
le débit régulier :

- un plongeur dont 1'immersion progressive assure le
débit :

- un mécanisme assurant la descente (et la rémontée) du
piston :

- un jaugeur de liquide permettant de prélever a un niveau
plus bas que la cuve, le liquide dont on doit remplir

celle-ci et de délivrer un volume déterminé,

- La cuve a débordement est construite de maniére & ne présenter
que le minimum de zones mortes. Le niveau de débordement présente
un étranglement destiné a provoquer un écoulement sans a=-coups
( ceux-ci étant dis a la formation puis a la résorption du
ménisque sur le liquide).

Dans le cas d'un appareil débitant 1 {/h, le calcul
montre que le niveau s'éléve de 1,4 mm donc produit un ménisque

assez important et évite le phénoméne d'inertie au démarrage.

Notons enfin que le niveau de débordement doit néces-
sairement &tre en charge par rapport & 1l'appareil alimenté par
gravité,

- Le plongeur descend en 1 heure environ et remonte en quelques
minutes, Deux appareils semblables jumelés et synchronisés

permettent d'obtenir un débit régulier, un piston étant en- haut

lorsque 1'autre est en position basse,
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Un cylindre constitue le plongeur dont la section doit
étre rigoureusement constante, I1 est suspendu et maintenu par
une tige, son poids est calculé de fagon & ne pas entraver le
mécanisme de montée et de descente mais est néanmoins supérieur

a celui du volume maximal de liquide déplaceé.

Sa course fixée a 0,35 m permet d'avoir un ensemble dont

la hauteur est inférieure a 1,40 m.

Le plongeur, solidaire d'une tige filetée a uniquement un

mouvement de translation, la vis descendant a 1'intérieur d'un

écrou en rotation mais restant dans un plan fixe.

La tige a été choisie assez longue de fagon & ne pas
remonter,par sa partie inférieure,des souillures actives dans le

systéme d'entralnement.

Le systéme d'entrainement est constitué par un moteur
électrique protégé., Ce systéme retenu aprés avolr envisagé le
moteur pneumatique, la roue a rochet et le vérin hydraulique,
semble donner le plus de garanties en ce qui concerne la regularite
et La fidelite. L'ensemble de regulation et de synchronisation se

trouve a l'exterlieur de la zone active,

- Le jaugeur d‘'alimentation a un diametre egal a celuir de la
cuve d‘'alimentation. Ses clapets, retenant une certaine hauteur
de liquide,sont donc places au bas d'une tubulure, Aprés les
clapets, l'entrée se tait directement sur la cuve, au-dessus du
niveau de débordement. Le jaugeur est relié au vide et & la mise

a l'air par l'intermédiaire d'une vanne vide-casse vide.

La détection de niveau haut et la tubulure de sortie basse

ne sont pas a la verticale 1l'une de l'autre de fagon & ce que
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d'cventuelles entrées d'air par les clapets durant la mise sous
vide ne perturbent pas la surface libre du liquide et ne faussent
ainsi la détection de niveau point haut. La méme remarque s'appli-

que & la tubulure d'entrie,

5 = Stockageset réservoirs intermédiaires -

L'ensemble de l'installation comporte un grand nombre de
réservoirs destinés & stocker provisoirement, soit les solutiomns
de depart ou les solutions de sortie de la batterie, soit les
solutions intermédiaires susceptibles d'Ctre recyclées dans la
batterie de mélangeurs=-décanteurs. I1 est d'autre part nécessaire
de stocker des mémes liquides dans des récipients difiérents,

suivant que l'équilibre est ou n'est pas atteint.

Nous avons choisi pour ces réservoirs cylindriques & tonds
bombés, une forme aussi haute que possible afin d'obtenir une

meilleure précision sur la lecture de niveau,

Les volumes sont calculés de fagon a n'utiliser qu'une

partie seulement du volume total.

Suivant leur destination, la réalisation de ces réservoirs
est faite en acier inoxydable Z 3 CN 18-10 ou ZOz CNNb 26 -20

Les réservoirs comportent tous :

- une tuyauterie d'alimentation

- une tuyauterie de transtert

- une tuyauterie d'é&vacuation aux etiluents

- une tuyauterie de trop~-plein

- une tuyauterie d'dévent

- une tuyauterie de ringage et decontamination

- une tuyauterie de mesure pneumatique de niveau

- des sondes électriques de niveau et d'alarme.
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Certains d'entre-eux comportent de plus :

- une double tuyauterie de mesure de densite
- une ¢lectrode de pi

- une tuyauterie de prise d'dchantillon

- une sonde de temperature

- un arbre & bicdne pour agitation

- une tuyauterie d'arrivée de réactif.

- Décontamination -

Le liquide de décontamination est transféré sous pression
a partir de la zone de commande et arrive dans les riservoirs par
l'intermédiaire de rampes de pulvérisation permettant un lavage

efficace des recipients,

- Agitation :
Elle est rcalisde 4 1'aide d'un bicbne monté en bout

d'arbre sur un passage ¢tanche du réservoir. L'arbre est mis en

mouvement par un moteur pneumatique,

- Electrode de pH :

Le rincage, l'étalonnage, la mesure de pH, le ringage, la
décontamination et le stockage de l'délectrode sont des opérations
exécutées au télémanipulateur et sur place, gréce & un systéme

annexé aux récipients de solution nécessitant la mesure de pH.
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6 =~ Uoncentrateur - destructeur -

Cet appareil est prevu pour concentrer les solutions ou

modiiier et mlme detruire certains rceactifs (changement du degré

d'oxydation d'un ion, disparition d'un ion etc..)

- Description de 1'appareil -

Constitué par un réservoir 4 sections diverses ol arrivent
les solutions & traiter et les réactifs liquides ou gazeux, il
comprend aussi un tube plongeant permettant de vider la solution
concentrie et les circuits annexes classiques (mesure de niveau,
rincage, sonde de température etc..). Le réservoir posséde une
double enveloppe par 1aquelle s'effectuent chauffage et re-

froidissement. Le chauffage s'effectue par vapeur et 1l'ensemble

est caloriiuge.

L'appareil ne posséde pas d'aiguille de prélévement

d'échantillon et la tuyguterie d'arrivée de réactifs est double.

La partie supérieure de l'évaporateur est surmontée d'un
dévésiculeur a anneaux de Raschig efficace,mais preésentant
1'inconvénient du mauvais ringage des parois.

Enfin, un condenseur classique estassocié a 1l'ensemble.

- Calcul des appareils -

a/ - concentrateur :

volume total : 20 litres
volume utile : 10 litres

volume de la partie basse : 1 litre

Le calcul nous indique une puissance d'évaporation de 3,8 1/h
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b/ - Condenseur :

Pour ¢évacuer les 2,200 kcal/h, nous devons prendre un

)

condenseur de 7,7 dm~ refroidi par l'eau au d¢bit de 180 1/h.

7 - Prises d'échantillons =~

Les nombreux points de prélévement d'échantillons consti-
tuent une des caractéristiques de l'installation : il en existe
sur presque tous les récipients représentant les divers stades du
prociddé, ce qui & chaque instant nous donne la possibilite de

contrbdler et d'ajuster le fonctionnement chimique.

- Principe de pre¢lévement -

Le réservoir contenant le liquide & ¢chantilloner comporte

une aiguille (@ = 1,2 x 1,5 mm) plongeant au sein du liquide.

La partie supérieure de cette aiguille, ¢mergeant du
réservoir est convenablement aff{itée et situde & 1l'intérieur d'un

systeéme devant recevoir le flacon.

Ce méme systéme est installé d'autre part, sur une

capacité dans laquelle on maintient le vide,

Les flacons de pr¢lévement sont de 2 sortes (l'un est en
polythéne et a une capacité de 10 ml, l'autre de 5 ml est en

polystyréne cristal rigide). Ils sont bouchés de facon étanche

avec un bouchon de caoutchouc qui sera percé par l'aiguille tandis
que 1l'on guide le flacon par une piéce meétallique fixe concentrique

& 1'aiguille.
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Cette piéce métallique a plusieurs roles :

- elle guide le ilacon
- elle permet de pouvoir rixer le tlacon

- elle permet d'éjecter le ilacon

Pour prélever un echantillon dans un tlacon, on perce
d'abord son bouchon sur l'aiguille de la capacité de vide, puis
apres avoir retire le tlacon, on effectue la méme opération sur
l'aiguille d'un recipient plein de liquide. Le vide crée dans le
Ilacon fait monter dans celui-ci une quantite de liquide qui

constitue la prise d‘échantillon,

N.B. : toutes les opérations précédentes sont eftectuées au télémani-

pulateur ainsi que les changements éventuels d'aiguilles qui

sont démontables,
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8 -~ Transferts -

Les diftérents transterts qui doivent &tre etffectués sont

les suivants :

- récipient de transport ———> vers stockage P.V.

- stockage P.F, > vers mise a pH

- mise a pH > vers stockage d'alimentation
- stockage d'alimentation ———> vers regulateur de débit

- régulateur de debit > vers batterie M.D

batterie M.D > vers stockages

- stockages > vers cuves d'effluents

- stockages > vers stockages

- stockages > vers mise a pH

- liquides inactifs > vers cellule active

AU H @D o= MHOOwW »
]

- liquides de décontaminatiom——> vers appareillage

Parmi les diverses possibilités de transfert suivantes :

gravité

transfert sous vide par:- siphonnage
- air-lift

avec :- vannes 3 commande pneumatique
- electrovannes

- clapets a bille

- éjecteurs a vapeur

éjecteurs a liquide

éjecteurs a air comprimé

pompes,

ous avons retenu :




a/

b/

c/

d/

e/
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le transfert par siphonnage amorcé par vide limiteé

pour les opérations A et G.

le transfert sous vide ( par 1l'intermédiaire d'un
transvaseur-jaugeur ) avec clapet & Dbille et é&lectro-

vanne pour les opérations B - ¢ - J - H -1
le transfert par gravité pour les opérations L et F
le transfert par pompe doseuse pour 1'opération J

le transfert par gravité et sous pression pour

1'opération K
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J - Commandes =~ Mesures - Régulations - Contrbles -

1 - Contrbdles des niveaux -~

a - Contrble électrique

Les divers récipients constituant 1'appareillage sont
équipés de sondes électriques de modéles mis au point par le
C.EOA.

Ces sondes sont de deux types,selon la nature des li-
quides dont on veut déceler le niveau, une des sondes s'appli-
quant aux solutions aqueuses, l'autre aux solvants. D'autre
part, chacune de ces sondes peut &tre montée suivant les ré-
cipients, soit avec alarme point haut ou point haut et bas,
soit en mesure discontinue & différents niveaux prédéterminés

du récipient.
Toutes les indications de mesures sont affichdes au
pupitre de commande sur indicateurs a lecture directe,avec pour

certaines une alarme lumineuse et une sonore.

b - Contrdle pneumatique

Certains récipients sont équipés de jauges pneumatiques
de niveau dont les indications de mesures sont affichées au
pupitre de commande sur indicateur & lecture directe et enregis-

trées sur enregistreurs miniatures multi-directions.

¢ - Contrdle par ultra-sons

La batterie de décanteurs peut éventuellement étre
équipée de traducteurs avec un générateur-récepteur commutable

multi-positions automatiques ou manuelles. Ce procédé que nous
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avons essayé avec succés peut indiquer les niveaux (et permettre
ainsi de les piloter) directement sur un écran d'oscilloscope
incorpore au pupitre de commande, Il peut aussi figurer 1'aspect

des émulsions en coalescence,

2 - Réglage des débits -

a =~ Solutions de traitement

‘L'alimentation est faite par pompes doseuses a débit
variable, avec atténuateurs de pulsation et clapets de contre-
pression. La commande est faite par moteur électrique alimenté
en courant stabilise,

La variation de débit s'effectue par réglage de la

course du piston.

b - Solutions actives

L'alimentation est faite par double piston doseur
provoquant le débordement régulier du liquide. La commande du mouvement
de descente des pistons est faite par moteurs électriques par 1l'inter-
médiaire d'un coupleur magnétique commandé par un potentiometre en prise
sur la tige de commande du piston, La commande du mouvement de remontée
des pistons est effectuée par un vérin pneumatique, Un organe logique
de commande couplé a un stabilisateur de vitesse agit sur le commutateur
de position commandant les moteurs de descente des pistons, =
Deux potentiométres montés sur les crémailléres agissent sur un
voltmeétre 3 deux aiguilles pour déterminer le niveau a tout moment,

On a préféré ce systéme de répérage qui est beaucoup moins onéreux
que le systéme SELSYN., -
Enfin signalons que la variation de débit du piston-doseur s'effectue

par réglage de sa vitesse de descente,
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¢ - Gaz alimentant le concentrateur

Le réglage progressif du débit est eifectué par vanne

a4 aiguille manuelle.

d - Vapeur, thermoiluide, liquides thermostatiques

Le réglage du débit est assuré par vannes-pointeau

a4 réglage progressif ou vannes pneumatiques télécoumandées,

3 - Mesure des débits -

a- Solutions de traitement

Les débits des solutions inactives sont mesurés par :

- débitmétres-rotametres a flotteur indiquant les débits instantands

- cuves transparentes graduées indiquant les debits globaux

~ débitmétres a moulinet electromagnétiques indiquant les débits
instantanés et enregistrant les débits globaux sur enregisireur
finiature multi-directions

- compteurs imdigquant les relevés des debits globaux,

b- Solutions actives

Les débits des solutions actives sont mesurés par indicateur de
vitesse du moteur (descente du piston doseur, mesurant les débits
instantanés et enregistrement de cette vitesse pour mesurer les

débits totaux.
c- Gaz

Les débits de gaz sont mesurés par :
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- rotametres a flotteur

- compteurs pour le relevé des débits globaux

d - Liquides de chauffage et de refroidissement

Les débits dont la mesure est nécessaire sqont indiqués par rotamétre

a flotteur et compteur

4 - Contrdle des transferts -

Les transferts partiels sont contr8lés par mesure pneuma-

tique des différences de niveaux,

Les transferts totaux sont contrdlés et commandés dans

certains cas par les sondes électriques point haut et point bas.

5 - Contrdle des températures -

Les mesures de températures sont effectuées a 1'aide de
sondes placées en doigts de gant sur les récipients. L'enregistrement
des températures est affiché au pupitre de commande sur enregistreur

miniature multi~-directions.

Les réglages de températures sont effectués par thermostats

et circuits thermostatés,

6 - Contrdle de pH -

La mesure de pH est effectuée 3 1'aide d'une électrode de
verre mise en place au télémanipulateur. L'étalonnage se fait a

1'aide d'un systéme annexé a chacun des récipients de mesure du pH.

Le contrdle des neutralisations et mises & pH est affiché

au pupitre de commande,
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7 - Contrbdle du vide -

Le vide nécessaire & 1'exécution des transferts et au
prélévement d'échantillons est obtenu par pompe & anneau liquide
et sa régulation par manovacuometre & contacts &lectriques.

La distribution du¢ vide est effectuée & partir d'une

capacité importante sur laquelle se fait la régulation.

8 -~ Contrble des pressions -

La pression de l'air comprimé est contrdlée par manometre

détendeur.

Les évaporateurs sont équipés de manométres & alarme et

soupapes de sureté sur le circuit de vapeur.

9 - Contrble des densités -

Les densités sont mesurées par cannes pneumatiques
plongeantes différentielles, Les mesures sont enregistrées au

pupitre de commande sur enregistreur miniature multi-directions.

10 - Contrdle des vitesses -

Les contrdles des vitesses des turbines d'agitation des
mélangeurs sont réalisés électriquement et les indications sont

affichées au pupitre de commande.

11 - Pupitres de commande & de contrdle -

Les pupitres comprenant les organes de commande et de
contrble sont implantés de part et d'autre des hublots de vision

ainsi que sur les parois, latérales de la zone de travail.
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Les organes de régulation (régulateurs,transformateurs,

amplificateurs,transmetteurs etc...) sont placés dans des armoires
se trouvant d'une part sur la face postérieure de la zone de tra-
vail, d'autre part sur le sommet du mur de béton constituant la
protection de fagade de la cellule.

Signalons aussi que pour 1l'ensemble des pupitres, il y a

lieu de séparer les circuits pneumatiques des circuits électriques.
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V1. DESCRIPTION DES PRINCIPAUX APPAREILLAGES UTILISES DANS
L'INSTALLATION

- Bouchon-support de lampe d'éclairage

- Systéme de transfert de liquides radioactifs

- Récipient de transfert pour enceinte étanche et blindée
Sas de sortie d'échantillon

- Sas & barillet

- Analyseur gamma

~N oy BN
]

- Unité récurrente prototype d'une batterie de mélangeurs-décanteurs
pour extraction liquide-liquide

8 - Pistons-doseurs

9 - Ensemble vide-casse-vide pour transfert de liquides
10 - Préléevement d'échantillons par capacité de vide

11 - Sonde détectrice de niveau de liquide

N

12 - Raccord démontable 2 distance
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BOUCHON SUPPORT DE LAMPE D'ECLAIRAGE 2

Ce dispositif permet de changer une lampe d'éclairage

dans une enceinte étanche et blindée sans rupture d'étanchéité

de cette enceinte.
I - DsSCRIPTION -

L'ensemble (Fig.II1,, a été étudié pour &tre introduit
dans un fourreau pratiqué dans le mur de protection en béton

baryté de 1l'enceinte étanche, Il comporte :

une lampe (1) fixée & une chape (2;

un bouchon (3), en polythéne basse pression solidaire de la
chape, 1'étanchéité du bouchon dans le fourreau étant assurée
par les joints (5 tandis que les griffes (l11) en permettent
le positionnement et la fixation.

un ringard (13, contenant les c8bles d'alimentation de la
lampe qui sont noyés en hélice dans de la grenaille de plomb.
une poignée (l4; permettant la manipulation du ringard.

un bouchon (12) assurant la protection biologique & liextérieur
de 1l'enceinte étanche blindée : ce bouchon est constitué d'un
tube d'acier rempli de billes d'aciers de granulométries

diverses.

£ Brevet PV 50.807
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I1 - FONCTIONNEKENT - (Fig. I)

Pour mettre en place ou remplacer une lampe d'éclairage,
il est nécessaire d'utiliser un dispositif dit "canon d'introduc-
tion" comprenaunt :
- une glissieéere (6)
- un piston (7;

- une vis (4, solidaire d'un volant (9,

1° - Mise en place d'une lampe (Fig. I et II}

Avant introduction dans le fourieau, l'ensemble constitué
de la lampe (1) de la chape (2, et du bouchon (3 est emmanché

sur la glissiere (6).

Ensuite, on introduit le tout dans le fourreau et on
met en place la vis (8, pour appliquer le flasque (10,. On
manoeuvre le volant {9, jusqu'a mise en place du bouchon (3
(Fig.1I1). On fait tourner le iflasque (10) d'un quart de tour
(Fig.1) de gauche & droite : la lampe prend alors la position
(B) (Fig.Il). On fait vevenir la pieéce (10; dans sa position
initiale en exécutant un quart de tour de droite & gauche; la

lampe pfend alors la position (C) Fig. II).

On manceuvre le volant pour exécuter le retour en arriere
du piston (7), on dévisse la vis (8, et on vetirve le canon 4'in-
troduction. On met en place le bouchon (12, et on introduit le

ringard (13, pour alimenter la laupe,

2° - Remplacement d'une lampe (Fig.IlV,

On enléve le ringard (13; et le bouchon (12, et on fait
les opérations décrites au paragraphe précédent jusqu'ia mise

en place du nouveau bouchon (5.

Le bouchon précédent portant la lampe usagée est éjecté
a2 1'intérieur de 1l'enceinte étanche. Le nouveau bouchon, portant

la lampe neuve est alors en place. Il sufiit de countinuer les

opérations précédentes pour mettre la lampe neuve en service.
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IT1 - REHARQUES -

1° - Le systéme a été étudié pour une protection de béton baryté
C

de 600 millimétres d'épaisseur.

2° - Les lampes utilisédes sont des lampes & iode avec réilecteurs
PR R . RS N - T C oy e - P SR S o P
en acler inoxydable poli., Leurs caracteristiques sont les

i

nces o

)

.
suiv

- 120 volts

- 500 watts

- 10 500 lumens

- température du verre : 600 °C
- longueur : 120 millimetres

- diamétre : 14 millimeétres

Ces lampes ont l'avantage sur les lampes classiques & vapeur
de mercure ou de sodium, de fournir le méme éclairement sous un

volume extrémement plus réduit.

3° - La position (C) décrite figure II est nécessitée par le type
de lampe qui ne fonctiomne qu'en position horizontale a plus

ou moins 4 degrés,
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SYSTEME DE TRANSFERT DE LIQUIDES RADICACTIFS £

{ C£. Note CEA n° 267 du 3/12/1958)

L'ensemble est destiné au transfert d'un ligquide wadio-
actif d'un vécipient protézé dans un avtre récipient protégzs.

Ce systéme évite au maximum les contaminations par le liquide.

I - DESCRIPTION
L'ensemble comporte :

1°/ Poat de traasfert

deux aiguilles (1, reliées par ua tube (2, ceouportant un

point haut

- un fourreau mobile (3) maintenu sorti par un ressort (4)
terminé par une menmbrane (5) et protégeant les aiguilles

- un blindage de plomb protégeant le tube (2)

- un systéme de vannes pour vide, wise & l'air, et ringage,

placé au point haut du tube (2)

2°/ Goulottes équipant les récipients

Les récipients protégés sont équipés a leur partie
supérieure d'une piéce métallique {(0) soudée sur uir tube

plongeur du récipient et dite "goulotte".

.
S

Brevet PV 51,233




1)

et constitucée d'une ifeullle dpaisse {1Z2) de latex sous laquelle

}-»-;\

- une weworane souple sevtie dans une piléce métallidque
I i

1
1ée uae feuille miunce (13) de perbunan
oc

hant dans les tétone (8)

cr
(]
C

o]
(@]
(@]
-

- des encoches balounet
0

Ii - FONCTIONNEMERNT

Le pont Jde transfert ayant un entraxe des aiguilles (1)

2 £ et o e craae e PO n deya - J S R
ien déterwing se pose sur les orifices des deux récipients,

J

yaut le wméme entraxe.

£

G
j45)

D
ces orifices

Le fourreau {3, vieat eun appul sur les parties supérieures
des goulottes. Sous le poids du pout, les aiguilles (1, perio-
reat les membranes souples (5) {12, (13,, on fait alors le vide

dans le tube {2) soit pendant 1l'ensewble du trausiert, solt

uniqueent pour 1'aworcgage du siphon suivand

L

latives des vécipienis,

Le transfert Jde liguide étant termine, ei 1le¢ poni ayaat
4téd vined, le tube (2, esc mis a i'air, le pout 23 soulevé et
sous la poussée'des ressorts, les fourreaux(3) viemnent recou-
vrir les alguilles (1).

Le pont est alors mis sur deux récipients dont les goulottes
ont des entraxes identiques et des transierts de liquides de

e
décontamination sont effectuds jusqu'd ce quel'ensemble soit

décontaniné,
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III - REMARQUES -

1°/ La partie supérieure de la gouvlotte est constituée d'une
piece amovible que 1l'on installe et retire 2 distance
1'aide d'un outil spécial se placant dans les encoches (10).

Lorsque 1l'on installe cette pidce, la partie inférieure (13;

de la membrane vient en contact de la partie supérieure de

la goulotte (56 et rend le récipient étanche,

- La membrane inférieure (13) en perbunan résiste bien tant
34 la corrosion qu'a l'irradiation, tandis que la membrane
supérieure (12) en latex plus épaisse et plus souple permet
la percée de 1'aiguille tout en conservant 1'étanchéité
de l'ensemble au vide de transfert.

- Lors du retrait du pont de transfert l'aiguille est essuyée
d'abord par la membrane de la goulotte, et ensuite par la
membrane (5) du pont. Enfin 1'aiguille s'éclipse derriére
cette membrane (5) dans le tube télescopique du pont.

La contamination externe de l'aiguille est ainsi
minimum, la derniére goutte éventuelle de ringage étant
retenue par la membrane (5)

- Les surfaces assez larges des membranes évitent 1l'obligation
d'avoir des cotes d'entraxes de récipients assez rigides.

- L'étanchéité de la liaison aiguille-membrane est excellente

- ‘tenue au vide : 600 mm Hg

- tenue & la pression : 1 kg/cm2

- L'opération de percée et de retrait de l'aiguille peut
étre effectuée dix fois de suite en n'importe quel endroit
de la membrane sans nuire 3 la tenue du vide de transfert :
le caoutchouc se resserre et conserve au récipient une
étanchéité quasi parfaite.

- Etant réalisée de fagon & avoir un faible prix de revient,
la partie supérieure de la goulotte peut &tre mise au rebut

a4 n'importe quel moment.
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2°/ Le blindage du tube (2), ainsi que l'entraxe des aiguilles
(1} peuvent étre réalisés a différentes cotes en fonction

des activités de liquides et de la disposition des récipients.

3°/ Les aiguilles (1), le fourreau (3), le ressort (4 et le

joint (5, sont facilement interchangeables.,

4°/ L'opération de transfert peut &tre effectuée & distance

avec un pont roulant télécommandé,
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¢ e o - e 1. X
Dispositif de transfert pour enceintes étanches et blindées =

Type C. 23
(Cf note technique n° 70 du 24/5/65)

Ce dispositif est destiné & effectuer les entrées et sor-
ties de matériels ou de produits radioactifs d'une enceinte
étanche et blindée sans rupture d'étanchéité et sans risques

de contamination ni d'irradiation.

Cas du transfert de gros volumes (Fig I et II) & partir d'un

récipient & déchets.

Description

L'ensemble décrit comprend le récipient de transport,
son chariot d'introduction et le sas de la cellule avec ses

systémes de fermeture.

1 - Récipient - Protection - Joints

Cet ensemble comporte :
- un cylindre de protection (9) en plomb.

- un récipient standard (10) en carton paraffiné de 10 litres

~

de contenance, muni & sa partie supérieure d'un joint carré
(16, destiné & recevoir un couvercle (8, en matieére plasti-
que dans lequel est soudée une rondelle de fer doux. Ce
couvercle assure l'étanchéité du récipient en carton par

écrasement du joint.

X Brevet PV 33.504
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- deux demi-portes coulissantes (12, situées & la partie in-
férieure du récipient de plomb permettant, par gravité,
1'éjection du récipient de carton et de son touvercle en

J % :

plastique,
- un couvercle de plomb venant coiffer le récipient de plomb.

2 - Chariot et sas d'introduction

Un sas de protection (4) est prévu pour recevoir le
récipient, Il est situé sous le plan de travail (1, de
1'enceinte étanche et comporte um trou & sa partie supéri-
eure. Un couvercle (5, wmuni d'un joint (17, en forme de V
assure 1'étanchéitd, Le couvercle (0, est bloqué par trois
vérins hydrauliques (2, fixés sur le plan de travail de

v
1'enceinte.

Un chariot (l4; destiné & recevoir le reécipient et sa
protection, coulisse dans le sas, guidé par deux rails, En
sosition de butée, il est verrouillé par la pédale (15,. Ce
chariot cowporte, en son centre, uun vérin mécanique (13,.
Une porte pivotante blindée protége les opérateurs durant

le chargement ou le déchargement du récipient.

Foncticnnement

Le chariot étant hors du sas, le récipient est placé
dessus puis, on le dégarnit de son couvercle en plowb {(opéra-
1

utée & distance & 1'aide du pout roulant;. Les portes

cgerement entrouvertes pour permeitre le
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Le chariot est alors introduit, en butée, dans le sas
et verrouillé, La porte pivotante est refermée et le vérin est
manoeuvré de facon & amener le joint (16, du récipient en carton
en contact avec la piéce (7) pour assurer 1l'étanchéité de 1l'en-
ceinte,

Le couvercle (8; par sa forme spéciale vient en contact
avec le joint (16) du couvercle (6). Un électroaimant (3) soli-

darise les couvercles (6) et (8).

Les vérins (2, sont rentrés et on retire au télémanipu-

lateur le couvercle (6) qui entraine le couvercle {(8).
Le récipient est alors solidaires de 1l'enceinte et on
peut le remplir,
On exécute les opérations inverses pour ressortir le
récipient.,
- Rewarques
1 - Durant 1l'opération, aucurie partie extérieure du récipieat
n'a été en contact avec la contamination de 1l'enceinte

étanche,

2 - Ni le récipient en carton ni son couvercle en plastique ne

sont récupérables,

II - Cas du transfert a partir d'un récipient de transport GT
standard (rFig. III et 1V},

1 - Récinient - Protection - Joints

L'ensemble comporte :
- un conteneur de transport GT standard (27;
- une colerette d'acier (22) mise en place sur le counteneur
au moyen des vis de transport (18) et d'un jolnt (19).

Cette colerette porte un joint de section carrée (21).
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2 - Chariot et sas d'introduction

1

Le sas d'intrvoduction fait partie de la cellule et est iden-
fique dans tous les cas,

Le charict comporite guatre colonnes {(24) coulissantes dans
des roulements longitudinaux (25) et fixées a une plaque

en acier {23) sur laquelle oun pose le conteneur de trans-

est cette plaque guidée par les quatre colonnes qui

g
0
K
o
c

est soulevée par le vérin (13).

Fonctionnement

-~

Le bouchon du conteneur est a volonté enlevé a distance
avant 1l'introduction, ou enlevé au télémanipulateur dans la cel-
lule elle-méme (cas des cellules non contaminées). Le plateau
(2) joue pour le couvercle {(6) du sas le méme rdle que le cou-
vercle (8) du récipient & déchets c'est a dire que l'électro-
aimant le plaquant sur le joint (1l7) permet ainsi d'éviter la

contamination de 1l'intérieur du couvercle (6).

Les étanchéités successives sont réalisées de la méme
maniére que dans le cas d'un récipient & déchets.
- Remarque

Ce dispositif a été étudié pour le transfert des GT 100
150 - 200. Pour chacun de ces conteneurs 11 existe un plateau

d'adaptation (22).
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X
SAS DE SORTIE D'ECHANTILLONS

Le dispositif est destiné & la sortie d'échantillons
radioactifs d'une enceinte étanche sans rupture d'étanchéité

et sans risque de contamination ou d'irradiation.
I - DESCRIPTION -

Un fourreau de section rectangulaire traverse le blindage
(5) de protection de 1l'enceinte et débouche en appendice dans
celle-ci., La partie supérieure de cet appendice comporte un
couvercle étanche (3) bloqué en position par deux verrous &
came, La partie du fourreau extérieure a l'enceinte comporte
une porte (6 verrouillée de fagon identique et étanche

également,

A 1'intérieur du fourreau, un chariot (2) guidé latérale-
ment et commandé par les tubes (12) et (8) contient un second
chariot amovible (1) pouvant recevoir cinqg flacons d'échantillons :

ce chariot est commandé par la tige (9).

Extérieurement & 1l'enceinte étanche, un appendice blindé
comporte une porte coulissante a sa partie supérieure et un embout
(11) a sa partie inférieure., L'extrémité de 1'embout (11) est
destinée & centrer le conteneur de plomb qui transportera

1'échantillon,

X Brevet PV 51,433
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Un systéme de verrouillage évite les fausses manoeuvres :
il comporte dans le chariot (1) des rainures (Fig.Il) permettant
le passage d'un pion solidaire de deux coins coulissants du chariot
(2; ( Fig.I11).

IT - FONCTIONNEMENT -

Les tiges (9), (8) et (12) étant rentrées et le couvercle
(6) verrouillé, on débloque a l'aide du télémanipulateur les cames

de verrouillage du couvercle (3).

Les flacons d'échantillons sont introduits dans leurs
logements du chariot (1l). Le couvercle (3) est verrouillé a 1l'aide

du télémanipulateur et le couvercle (6) déverrouillé.

A l'aide des tubes (8) et (12), on entraine simultanément
les chariots (2) et (1), ainsi que le couvercle (6). L'ensemble

vient en butée sur la face (7), l'axe (X) venant alors en position

x".

‘Sous l'embout (11, on met alors en place un conteneur de
transport qu'on léve de fagon & ce que 1l'embout repousse les coins
du chariot (2) libérant ainsi un flacon qui tombe dans le conteneur

de transport que 1l'on évacue.

A 1'aide de 1a tige (9), on deplace le chariot d'un cran,
un nouveau flacon se présente dans 1l'axe (X') et tombe dans le

nouveau conteneur de transport préalablement installé sous 1'embout,

Mémes manoeuvres pour les cinq flacons. Les manoeuvres inverses

raménent les chariots dans leur position primitive.,
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III - REMARQUES -

‘1° - Les coins du chariot (2) ne peuvent &tre déverouillés qu'a
deux conditions :
a) - il faut qu'un flacon mis en place sur le chariot (1)
soit dans 1l'axe de 1l'embout (11).
b) - il faut aussi qu'un conteneur de transport se trouve sous
1'embout (11) de fagon a le soulever pour déplacer les
coins (Fig.III).

D'autre part, pour déplacer la tige (9), c'est-a-dire
présenter un nouveau flacon en face de 1l'embout (11), il est
indispensable de retirer le conteneur plein et d'en présenter
un autre qui déverrouillera a nouveau le systéme pour recevoir

le nouveau flacon.,

Les fausses manoeuvres de sortie de flacons sans protection
sont ainsi rendues impossibles.

2° - Les logements du chariot (1) sont prévus pour 5 flacons de
dimensions maximum :
diamétre : 23 millimetres

hauteur : 65 millimetres

3° - Le chariot (1) étant amovible, il est possible par 1l'inter-
médiaire de la porte coulissante du blindage, d'utiliser le
sas & d'autres usages. On dispose alors d'une ouverture dont
les dimensions sont :
largeur : 150 millimeétres
hauteur : 65 millimetres

la longueur du sas étant de 360 millimetres.
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Sas de sortie d'échantillons en position ouverte,
cdte extérieur a l'enceinte étanche




Ce sas, implanté dans la parol de protection d'ume cellule
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SAS5 A BARILLET

blindée et étanche, est destiné & introduire ou & extraire des

échantillons solides ou liquides dans ou hors de la cellule.

DESCRIPTION

Ll

appareil traverse la protection 1 de la cellule étanche

2. Il est indépendant de cette protection et peut &tre 6té en

retirant la bride 3 maintenue par les vis 4.,

LI

- cbté

ensenble comporte :

intérieur & la cellule :

un appendice 5 solidaire de la paroi 2

une porte O comportant un joint 7 et donnant accés

au barillet 8

un loquet 9 verrouillant la porte 6, et manipulé & la

pince du télémanipulateur

extérieur a la cellule

X

-

une porte 10 identique & la porte 6 verrouillée par

le loquet 11 et donnant acceés au barillet 8

Entre les deux portes se trouvent la partie mobile et

sa commande, Cet ensemble comporte :

~

un barillet 8 d'épaisseur équivalente 4 celle du mur de

protection 1 de la cellule. Le barillet comprend cing

alvéoles 1Z pouvant recevoir chacune une étagere permet-

tant ainsi de doubler sa capacité pour les petits objets




- une platine 13 sur

1'intermédiaire de

sur une vis sans fi

- un axe débrochavle 17 assura

- 63 -

laquelle est fixée le barillet par
deux roulements 14

i

fixée & la base du barillet et engrenant

n 16

t la transmission entre un

n
anotordducteur 18 et le barillet O.
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ANALYSEUR GAMMA

L'appareillage décrit est destiné a 1l'analyse radiochi-
mique rapide d'un échantillon de produit radioactif sans séparation
ni dilution préalable,

I - DESCRIPTION

Un bloc de plomb 4 de section carrée forme le corps de
1'appareil et comporte dans son axe horizontal un tube calibré

servant de collimateur.

Un autre bloc de plomb 3, démontable, permet le coulis-
sement d'un scintillateur 2 équipant l'appareil. Le scintillateur

est monté dans un fourreau 1 de protection contre les chocs.

Une piéce démontable 6, munie d'une fenétre métallique
calibrée, sert de joint d'étanchéité entre le bloc et le scintil-

lateur.

La face supérieure du bloc 4 comporte deux trous identiques,
percés perpendiculairement & 1'axe du collimateur et traversant

celui-ci,

Des bouchons 8 permettent d'obstruer ces trous.
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Entre ces deux trous identiques, est situé un troisiéme
trou comportant un bouchon de plomb 10 percé dans 1l'axe du col- 1
limateur d'un trou de méme diamétre que celui-ci : une rotation
de 90° de ce bouchon permet donc d'obstruer le collimateur par

1'interposition de 1'épaisseur du bouchon 10.

ITI - FONCTIONNEMENT

- On souleve le bouchon 8 au dessus de son logement,

- On met en place dans l'axe du trou une piéce 11 de centrage
du porte-flacon 7.

- On place le porte-flacon 7 dans la piéce 11.

- On place un flacon 9 dans son support 7.

- On place le bouchon 8 sur le support 7 et on verrouille
1'ensemble.

- On souléve l'ensemble et aprés avoir retiré la piéce 11 de
centrage, on descend l'ensemble dans son logement.

- Le contenu du flacon est alors prét a &tre analysé.

- La manoeuvre inverse permet de dégager le support 7, puis 1
on extrait le flacon 9 en posant le support 7 sur l'extrac-
teur 5.

III - REMARQUES

1°) L'ensemble est installé dans une cellule étanche, hormis
le scintillateur 2 : la piéce 6 doit donc nécessairement

comporter le joint métallique décrit.

2°) Des trous d'écoulement 12 dans l'axe des trois logements
permettent leur nettoyage et leur décontamination en

cas de bris accidentel d'un flacon.




4°)

7°)
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1

-

épaisseur calibrée, ount un

Cu
jas)

Les ilacous, de forme haute ot
petit Jdlamétre, ce qul permet de mettre au fond, un petit

4

volume de solution.

Pour analyser une solution, il est nécessaire de remplir le
flacon de fagon telle que le niveau du liquide soit au-dessus
de la partie supérieure du collimateur, le volume exact du

liquide étant sans importance.

Le rb6le du bloc de plowb est de ne pas influencer la mesure
faite par le scintillateur, par les produits radioactifs

pouvant se trouver dans 1'enceinte étanche.

L'ensemble situé dans 1l'enceinte étanche, est contenu dans un
carter eévitant les contaminations, parasites des logewents de

mesure,

Le scintillateur est relié & un sédlecteur d'amplitudes multi-
canaux, qui exécute Instantanduwent 1'analyse radiochimigque de

la solution mise en place dans 1'analyseur.
&

ANALYSEUR GAMMA
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Bouchon atténuateur pour 1l'analyse gamma



Bouchon porte-flac
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UNITE RECURRENTE PROTOLYPE D'UNE BAUTERIE Di MELANGEURS-
DECANTEURS POUR ¥XTRACTION LIQUIDE-LIGUIDE

L'appareil est desciné & 1l'extraction liquide -
liquide consistant & faire passer dans un liquide B un com-

pose C dissous dans un liquide A,

Les liquides sont donc agités ensemble dans chaque

mélangeur puis séparés dans le décantceur qui lui est associé

IT - CONCEPTION
L'appareil devant traiter des solutions forcement
radioactives, a été congu avec les caracteristiques suilvances
- il réduic¢ au wmininmum les volumes en présence
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- toutes les parcies sount

- les prélévements d'cchancillons en flacons bouchés sont aisé-

ment réalisables,

L'appareil a &té congu aussi pour avoir une polyvalence

d'emploi. Pour ceice raison, chaque étage comporte :

- une entrée de phase légere venant du décanteur en amont sur
cecte phase,
- une entrée Jde phase l.ogére venant de 1'extérieur ucilisable

concurremment avec l'entrée précédente,
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- une sortie de phase lourde aiguillable soit
soit vers le mélangeur en aval sur cecce

- un réglage de la position de 1l'interiace daus le décanteur,

- un systeme de recyclage de la phase lourde du décanteur vers

le mélangeur du méme Etage.

Enfin, L'eppareil, dsvant traiter des solutions B-Y
tres intenses, doit &tre installeé dans une eacelinte etanche
comportant une forte protection Lioclogique., 11 est donc congu
oour Etre pilote, végle, catretenu et déwmonce a discance au

woyen de té&lemanipulateurs.

Slzaalons aussi, qu'il doit étve implanté sur un plan
reglable parfaitcment horizontal auv-dessus d'un bac de réten-
tion destind & rtecuellliy coutes les fuites eveuntuelles de

B

LII - PO3SIBILITES D'EMPLOLS

Les empliois possibles de la bacterie sont les sui-

- walche & concre-courant totale avec nombre réglable d'étages
ties sur les érages extréres en service,

e
- warcha a courants croisés, c'est a dire circulacion d'une pha=

3¢ 3ur un nowbre donné d'étages ec traversée d'aucres phases
R R e PR,
sur 1es divers atages,

rclage daus 1'étage de la phase lourde,

- marche 3% contre-couranc avec combinaison Je changenent de
paturc d'unc des phases ou Jdes deux phases en a'iuwporte quel
point de 1'apperell.

¥n résumé, l'appareil a été congu pour la réalisation
de tous les diagrammes de circulation d'extraction liquide -

liquide.
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- une sortie de phase lourde aiguillable soit vers 1'extérieur
soit vers le mélangeur en aval sur cette phase,

- un reglage de la position de 1l'interface dans le décanteur,

- un systeme de recyclage de la phase lourde du décanteur vers

le mélangeur du méme étage.

Enfin 1'appareil, devant traiter des solutions B-Y
trés intenses, doit étre installe dans une enceinte etanche
comportant une forte protection biologique. Il est donc congu
pour étre pilote, réglé, entretenu et démonte a distance au

moyen de télémanipulateurs.

Signalons aussi qu'il doit étre implanté sur un plan
réglable parfaitement horizontal au-dessus d'un bac de réten-
tion destiné a recueillir toutes les fuites éventuelles de

solutions.

IIT - POSSIBILITES D'EMPLOIS

Les emplois possibles de la batterie sont les suivants :

- marche & contre-courant totale avec nombre réglable d'étages
et d'entrées et sorties sur les étages extrémes en service,

- marche & courants croisés, c'est a dire circulation d'une phase
sur un nombre donné d'étages et traversée d'autres phases sur
les divers étages,

- marche avec recyclage dans 1'étage de la phase lourde,

- marche a contre-courant avec combinaison de changement de
nature d'une des phases ou des deux phases en n'importe quel

point de 1'appareil.

En résumé, l'appareil a été congu pour la réalisation
de tous les diagrammes de circulation d'extraction liquide -

liquide.
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1V - DESCRIPTION

L'ensemble comporte :

- un bloc mélangeur-décanteur 1 constituant deux étages d'ex-
traction,

- un bac mélangeur 4,

- un bac décanteur 5,

- des orifices d'entrées et de sorties pour chaque phase,

- des canaux de circulation de liquide,

- un couvercle fixe 2,

- un couvercle transparent amovible 3,

- un déversoir réglable de la phase lourde 18 réglant la posi-
tion de 1'interface dans le décanteur,

- un déversoir régléble de la phase 19 réglant le taux
de recyclage de cette phase lans le mélangeur de 1'étage,

- un moteur d'agitation 15 & vitesse réglable fixé sur le cou-
vercle 2, |

- une turbine 16 plongeant dans le mélangeur,

- une vis de réglage de la distance de la turbine au double
fond perforé, ce qui permet le réglage du taux de recyclage
interne dans le mélangeur, ainsi ﬁuélia"ﬂautéur d'aspiration
dans les cavités-réservoirs d'arrivée des phases situées de
part et d'autre de la cavité d'agitation,

- un reperage des réglages des déversoirs par cadrans gradues
sur le couvercle et aiguille sur la tige de liaison,

- deux aiguilles de prélévement d'échantillons 17, 1l'une pour
la phase légére, l'autre pour la phase lourde,

- une prise d'air par étage, raccordée 3 un collecteur général
de ventilation, destinée a aspirer les vapeurs émises par

des liquides.,

V - FONCTIONNEMENT

Les éléments doivent &tre remplis de liquides dans

la proportion ou ils circuleront dans chaque étage.
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Les alimentation de liquides sont alors faites a

débit régulier et les agitateurs mis en marche simultanément,

Le réglage des débits est 1ié a celui de la vitesse
d'agitation et 4 1l'aspect des phases décantées.

La durée de mise en équilibre de 1l'échange entre
phases est théoriquement égale a 2,3 fois le temps de passage
du liquide qui circule le plus lentement.

Les déversoirs sont réglés de fagon 2 ce que les
volumes des phases dans le décanteur, donc leurs hauteurs respec-
tives, soient dans le rapport des débits,

VI - REMARQUES

1 - L'ensemble est réalisé en acier inoxydable dans un bloc
fraisé sans soudure.

2 - La vitesse de la turbine est réglable de fagon continue
de 0 4 1.000 tours/minute, La régulation par systéme pi-
lote transistorisé est extérieure 3 l'enceinte étanche.

3 - L'aspect des phases, ainsi que celui de 1'interface sont
directement observables sur 1l'écran d'oscilloscope & l'aide
de transducteurs situés sur le bloc et reliés a un généra-
teur d'ultra-sons,




W 0~ oyt BN

I R T e e T = S
O W O~ & UL WO

-6 -

LEGENDE

Bloc meélangeur-décanteur

Couvercle fixe

Couvercle amovible

Bac mélangeur

Bac décanteur

Entree
Entrée
Sortie
Sortie
Entrée
Entrcée
Sortie

Sortie

Canalisation de recyclage de phase lourde

Moteur

Turbine
Aiguille de préléevement d'échantillons
Déversoir réglant la position de 1l'interface

Déversoir réglant le taux de recyclage

de phase légere
de phase lourde
de phase légere
de phase lourde
éventuelle de phase légere
2ventuelle de phase lourde
¢ventuelle de phase légere

cventuelle de phase lourde

a vitesse réglable

Vanne d'aiguillage.
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PISTONS-DOSEURS ¥

Ce dispositif simple est destiné & l'alimentation d'appareillages
en solutions radioactives., L'alimentation s'effectue ainsi en toute

sécurite avec un débit régulier et une grande précision.,

Etant moins susceptible de pannes et plus facile de réglage et

d'entretien, il remplace avantageusement la pompe doseuse,

I - DESCRIPTION -
L'appareil destiné a &tre installé dans une cellule étanche et
blindée est réalisé de fagon & ce que tout le dispositif de commande

soit situé hors de la cellule. -

a) - Dispositif de commande comportant :

- un corps de vérin pneumatique (3) a simple effet fixé sur la
protection (7) de la cellule étanche,
- un piston (4) fixé sur la tige (6) de commande du piston. Cette

tige traverse le toit de la cellule a travers un joint d'étanchéité

Brevet PV 50087

1%
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- une vis (2) solidaire de la téte du piston, et entrainie par un
dcrou a billes (1). Cet écrou forme roue qui attaque une vis sans
fin,

L'ensemble vis et écrou, roue et vis sans fin, est re-
versible,

- un embrayage magnétique (8), couplé & un moteur (9), fixé a

1l'extrémiteée de la vis sans fin.

b) - Pistons-doseurs comporitant :

- la tige (6, reliant les parties a et b, Cette tige est usinge cdte
piston de fagon a recevoir une clavetce (10) emp&chant la rotation
de la tige;

- une crémailliére taillee sur l'autre face de la tige, atctaquant un
pignon (11) sur lequel se fixe un potentiométre;

- une rotule (19) destinée & absorber les défauts d'alignement reliant
l'extrémité de la tige (6) au piston (12);

- un corps de piston (13) comportant les tuyauteries suivantes :

(14, : sortie du liquide & débit régulé
(15) : trop-plein

(16) : sonde de niveau

(17) : mise & 1l'air du corps de piston
(18) : rampe de ringage

(20) : remplissage du corps de piston

(21) : vidange de 1l'ensemble
IT - FONCTIONNEMENT -

Le piston (12) étant en position haute, on remplit le corps

de piston (13) jusqu'a hauteur de débordement en (14).
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Le moteur (9) mis en route fait descendre la vis 3 billes

() par 1l'intermédiaire de 1'ensemble roue et vis sans fin (1).

La tige (6) entraine le piston (12) qui plonge dans le
liquide, le faisant déborder par l'orificé (14)., Ce débordement
s'effectue a débit constant, la vitesse du moteur (9) étant régulé

par l'intermédiaire du potentiométre commandé par le pignon (11).

En fin de course, le piston (12) revient en position haute
sous l'action du vérin (3) commandé par le piston (4). Le moteur est

alors débrayé par le coupleur magnétique (8).

III - REMARQUES -

~

1 - Les pistons-doseurs sont accouplés deux a deux de fagon 3 ce qu'il
n'y ait pas de discontinuité dans 1'écoulement du liquide, ni de

variation dans la régularité du deébit.

Le second piston prend instantanément le relai du premier

lorsque celui-ci est en position basse,

Un organe logique de commande, coupldé a un stabilisateur
de vitesse, agit sur le commutateur de position commandant les

moteurs de descente des pistons,

2 - Le rapport entre roue et vis sans fin est de 3/31.

- Le pas de la vis a bille est de 4,
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ENSEMBLE VIDE - CASSE VIDE POUR

TRANSFERT DE LIQUIDE

Ce dispositif permet de transférer un liquide d'un réservoir
(A) dans un autre réservoir (B) par l'intermédiaire d'un troisiéme

réservoir (C) placé a un niveau plus élevé.

Le transfert s'effectue en toute sécurité et chaque partie
du dispositif est démontable instantanément pour dépannage ou

décontamination.
I - DESCRIPTION -

Le dispositif a été étudié pour &tre installé sur le
plafond d'une enceinte étanche., L'enceinte étant représentée en
(1) et sa protection biologique en (2), l'ensemble comporte les

éléments suivants :

- une platine (3) située hors de la protection biologique,
- une électrovanne (4) mise en place sur la platine,

- un embout porte-filtre (5) traversant la platine, la
protection biologique et s'enfilant dans un entonnoir (6)

solidaire de l'enceinte étanche,
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- un clapet & flotteur (7) solidaire de 1'entonnoir (6).

1° - Platine (3,

C'est une piéce épaisse fixée a 1'extérieur de la protection
biologique comportant deux trous parfaitement alésés recevant 1'un

1'électrovanne (4), l'autre 1'embout porte-filtre (5).

Deux tubulures latérales permettent la liaison de l'électro-

vanne soit avec la pompe a vide, soit avec une gaine de ventilation.
Un canal (8) horizontal, percé dans le corps de la platine,
assure par l'intermédiaire de l'électrovanne la communication d'une

des deux tubulures avec 1l'embout porte-filtre.

2° - Electrovanne (4)

C'est une électrovanne 3 voies comportant deux clapets (9)
et (10) reliés par unetige (11). Elle assure la mise & l'air ou le
vide sur le canal (8) par l'intermédiaire des joints (12) qui

obstruent 1'un ou l'autre des siéges.

La commande est effectuée par un électro-aimant et le rappel
par un ressort (13). Le corps de cette électrovanne est constitué
d'un cylindre en acier inoxydable comportant 3 gorges munies de
joints toriques., Les gorges inférieures et supérieures assurent la
liaison aux tubulures de vide et de mise & l'air, tandis que la
gorge centrale assure la liaison a4 1l'embout porte-filtre par

1'intermédiaire du canal (8).
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3° - Embout porte-filtre (5j

Cet embout assure la liaison entre 1l'électrovanne et
1'appareillage installé en cellule étanche. Il est composé d'un
fourreau en acier inoxydable dont la partie supérieure correspondant
a 1'épaisseur de la platine (3), comporte deux gorges munies de
joints toriques entre lesquelles un canal horizontal est percé et
traversé par un canal vertical faisant communiquer 1'électrovanne

et 1l'appareillage en cellule.

La partie centrale de ce fourreau comporte un filtre (14)
standard qui est selon les cas en papier (absolu papier rose) ou

en charbon activé,

Le canal vertical débouche au-dessus de ce filtre et est
noyé dans du plomb coulé dans le fourreau et assurant la continuité

de la protection biologique.

La partie inférieure se compose d'une téte (15, en acier
inoxydable comportant deux gorges munies de joints toriques. Cette
téte est solidaire d'un embout (16, par l'intermédiaire d'une

membrane plissée inox (17).

L'embout (16) comporte deux gorges munies de joints toriques
et prend place dans le fourreau, sous le filtre (l4). Il est maintenu

en place par un écrou (18) se vissant sur le fourreau.

4°) - Clapet (7)

Le clapet de sécurité (7) en acier inoxydable est solidaire

de 1'entonnoir (6) lui-méme soudd au plafond de l'enceinte é&tanche.
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I1 comporte un flotteur (19) en acier inox muni d'une tige

de guidage (20) et d'une membrane (21) en perbunan.

Les trous (Z2) assurent le passage de l'air lors de la mise

sous vide,

IT - FONCTIONNEMENT -

L'électrovanne (4, est mise en place dans son logement et

son alimentation reliée au pupitre de commande.

Le porte filtre (5, est mis en place dans son logement de
la platine, tandis que la téte (l5) vient prendre place dans
l'entonnoir (6,. Toutes les étanchéités sont assurces par les

joints toriques,

L'électrovanne étant sous tension ou non, on fait ou non
le vide dans l'appareillage, le filtre (14) retenant poussiéres et
aérosols et évitant une contamination importante de 1l'installation

de vide.

II1 - REMARQUES -

1°) Le remplissage du réservoir (C) est arrété quand le
niveau du liquide atteint la sonde de sécurité a laquelle est
asservie 1'électrovanne, En cas de défaillance de cette sonde,
le clapet (7) évite les remontées intempestives de liquide dans

le circuit de vide,.
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2°) Les changements de filtre sont instantanés, il suffit de
tirer sur l'anneau (23, de l'embout pour l'extraire et le remplacer

par un ensemble neuf pendant la décontamination du premier.

Les changements d'électrovannes sont aussi aisés en cas de

défaillance d'une garniture ou du bobinage.

3°) La membrane plissée (17) permet une grande latitude
d'ajustement dans l'entonnoir (6), celui-ci au montage de l'enceinte
étanche n'étant pas toujours parfaitement aligné avec le trou

porte-filtre de la protection biologique.

4°) L'étanchéité est réalisée a tous les niveaux par des
joints toriques. Elle est excellente, toutefois lorsque les
démontages sont peu fréquents (de l'ordre de plusieurs mois), il

y a lieu de procéder au remplacement des joints toriques,

5°) Transvaseur - jaugeur

C'est une application du dispositif :

- une vanne vide-casse vide est ajoutée dans le circuit,

Elle possede une double sécurité électrique et pneumatique.
- le récipient intermédiaire (C) jauge exactement le volume de
liquide & transférer par un systéme de sondes de niveaux haut

et bas, une électrovanne (24) étant asservie a la sonde point bas.,

6°) Amorcage d'un siphon

C'est une autre application du dispositif

- la vanne V,C,V. de sicurité peut ainsi prendre place dans le

circuit.
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- le récipient (D) ne sert que de capacité d'amorgage du siphon et
est situé sur la tubulure de liaison entre les récipients (A) et
(B). Cette tubulure a une pente descendante vers (B) et ce dernier

récipient est obligatoirement placé plus bas que le récipient (A).

SIPHON AMORCE PAR UN VIDE LIMITE
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Ensemble vide -« casse-vide
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PRELEVEMENT D'ECHANTILLONS PAR CAPACITE DE VIDE
(Type GL)

-~

Ce systéme permet & 1'aide d'une pince ou d'un télémanipulateur,

de prélever a distance des échantillons liquides,
I - DESCRIPTION -~

L'ensemble comporte :

- un circuit de vide :

- pompe & vide
- réservoir tampon (1)
filtre (2)

vanne (3)

capacité de vide (4)

vanne (5

Ce circuit se termine par une aiguille verticale (6, dont la
pointe est dirigée vers le haut,
- un support d'aiguille et un guide flacons (7,
- un second ensemble : aiguille-support d'aiguille et guide flacon
pour chacun des réservoirs ol l'on désire prélever du liquide. Dans

ce cas, l'aiguille (8) plonge au fond du réservoir (9).




- 94 -

II - FONCTIONNEMENT -

La vanne (5) étant fermée, on pique sur l'aiguille (6) un flacon

(10, propre préalablement bouché et capsulé.

On fait le vide dans la capacité (4, en ouvrant la vanne (3),
puis on referme celle-ci. On ouvre alors la vanne (5), ce qui provoque

une dépression dans le flacon (10).

A 1'aide du télémanipulateur, on enléve le flacon de son support
et on le pique & nouveau sur l'aiguille (8) du réservoir (9) contenant

le liquide.

La dépression dans le flacon provoque la montée du liquide

jusqu'a équilibre des pressions.

I1 suffit de retirer la flacon de son support pour avoir

1'échantillon liquide prét pour 1l'analyse,

ITI - REMARQUES -

1° - Le bouchon est en caoutchouc neutre pour usages pharmaceutiques
d'une grande souplesse, Aprés retrait de 1l'aiguille, le trou
se referme de fagon a conserver pendant quelques instants, &
1'intérieur du flacon, un vide de 1'ordre de 600 millimeétres

de mercure.

P

2% = Les aiguilles sont en acier inoxydable et ont les dimensions
suivantes
- diamétre intérieur : 11/10 mm
- diamétre extérieur : 15/10 mm
L'afflitage de l'extrémité des aiguilles doit &tre fait
soigneusement, de fagon 4 eviter l'effet d'emporte-piéce dans

le bouchon.

3° - Sur chacun des réservoirs les aiguilles sont facilement dé-

montables et interchangeables a distance.
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Flacons d'échantillonage




Aiguille de mise sous vide des flacons
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SONDE DETECTRICE DE NIVEAU DE LIQUIDE

I - PRINCIPE -

Le principe du circuit consiste a déclencher un
dispositif électronique avec un microcourant i circulant

dans un liquide R sous l'effet d'une source de tension U.
I1 - ETUDE DU CIRCUIT -

Le courant émetteur d'un transistor unijonction (UJT)
est réglé 4 1'aide d'un potentiométre P, légérement en-
dessous du point d'amorgage. Un trés faible courant i
transmis sur l'émetteur de 1'UJT lorsque le liquide vient
en contact avec la téte de sonde suffit a déclencher le

transistor UJf‘

La totalité du courant émetteur est intégrée dans un

condensateur C, qui a 1l'amorgage se décharge dans 1'UJT.

Le transistor unijonction devient donc un oscillateur
a relaxation qui delivre aux bornes de la résistance R
des impulsions positives qui peuvent &tre calibrées en
amplitude suivant les valeurs de Ris RBl’ RB2 et R, en
durée suivant le condensateur C. Ces impulsions sont
utilisées pour déclencher un thyristor dont la charge peut
étre un relais électromagnétique ou tout autre dispositif:
E.V, - moteur - dispositif de signalisation sonore ou

lumineux par exemple.
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III - AVANTAGES -

1 - L'utilisation de transistor unijonction et de thyristor
travaillant en impulsions rend le montage pratiquement

insensible aux variations de températures extérieures,

2 - La sensibilité de certains transistors UJT pouvant des-
cendre a 6 /uA en courant émetteur (commande) permet de
pouvoir détecter des résistances de liquide pouvant &tre

voisines de lO6 ohms sous une tension U de 24 V,

11 est possible d'augmenter cette tensionf(fafin de

détecter des niveaux de liquides plus résistants,

3 - Montage trés simple, nécessitant peu de composants (Prix

de revient faible - encombrement réduit - cartes imprimées)

IV - REALISATION DU CIRCUIT -

Les sondes de niveau se présentent sous la forme
d'une carte enfichable STD suivant plan CEA n° 40821

réalisée en circuit imprimé,
V - CIRCUIT D'UTILISATION

L'utilisateur dispose & la sortie de la plaquette de
2 contacts inverseurs dont le pouvoir de coupure est de

1 A sous 30 V (courant continu).

Le temps de réponse garanti & l'excitation est de
10 ms,
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Ensemble de détection adjoint & la sonde de niveau
Grossissement 2




Circuit imprimé de l'ensemble de détection

Grossissement 2
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RACCORD DEMONTABLE A DISTANCE

1
Ce raccord, destiné & &tre installé dans une enceinte ¢tanche
et protégée, peut &tre monté et démonté a 1l'aide de pinces ou de

télémanipulateurs,
I - DESCRIPTION -

L'ensemble comporte :

- une piéce femelle (1) fixe munie d'un embout raccordé a umne
canalisation,

- une piéce mile (Z2) amovible, munie d'un embout raccordé & une
canalisation souple, et comportant deux gorges avec joints
toriques (3),

- un verrou constitué d'une partie plane coulissant dans la gorge
supérieure de la piéce (1) au moyen d'une lumiére (4) d'une partie
recourbée (5) verrouillant la pigce (2) en position dans la piéce
(1), enfin d'une té&te de préhension (6) permettant d'effectuer
le coulissement & 1'aide d'une pince a distance ou d'un télémani-

pulateur,

I1 - REMARQUES -

1° - L'ensemble peut &tre exécuté en différents matériaux suivant la

destination du raccord,
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RACCORD DEMONTABLE ET VERROUILLAGE
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2° - Le raccord peut &tre utilisé pour tous les fluides, liquides
3° - En principe, monté en position horizontale ou oblique, le raccord




Raccord démontable a distance
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Raccord démontable a distance : details




