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RESUME 

Dans ce rapport sont exposés plus particulièrement les principales 
modifications et améliorations apportées à la Station de Traitement des 
Effluents du C.C.R. Ispra pour la période 1963-1968 ainsi que le bilan 
de toutes les solutions résiduaires traitées. 
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STATION DE 
,, 5 -

'rRAITEMENT DES füi'FLUEN11S LIQUIDES RADTOAC'rIFS 
nu c.c.R. ISPRA 

Bilan d'activités 1963-1968*) 
··-·--·-------

1. INTRODUCTION 

Depuis les précédentes publications Ü-2] de nombreuses 
modifications ont été apportées à la Station de Traitement 
des Effluents Radioactifs pour répondre aux impératifs du 
traitement: 

- augmentation des possibilités de stockage des effluents 
avant et après traitement, 

- modification de la chaine de traitement, afin de pou­
voir faire subir à certains liquides des traitements 
doubles sur une m~me chaîne et d'éviter de mélanger en 
cours de traitement, des effluents de composition chi­
mique différente, 

- automatisation des opérations, afin de faciliter et 
simplifier ces dernières. 

2. DESCRIPTION GENERALE DE LA STA'l'ION 

Les installations de traitement des effluents radioactifs 
du C.C.R. Ispra sont gérée~1 par le Dépétrtement Chimie. Elles 
comprennent un édifice principal qui réunit (schéma n° 1): 

- une installation d'épuration par voie chimique, 

une installation d'échanges d'ions organiques ou inor­
ganiques, 

- un ensemble de filtration automatique, 

- un laboratoire de contrôle et de recherche, 

et un édifice annexe, où se trouvent les installations sui­
ventes: 

- un évaporateur expérimental à "couche mince" de capaci­
té 20 1/h, 

- un évaporateur à combustion submergée en cours d'essais. 

Entre ces deux bâtiments sont implantées les citernes de 
stockage des effluents avant et après traitement. 

3. L'INSTALLATION INDUSTRIELLE 

3.1. Ancienne_installation_ 

Le schéma n° 2 décrit l'installation industrielle eomme 
elle était prévue à l'origine: 

- LeB effluents à traiter chimiquement étaient fJtock t~s 
dans deux réservoirs de 2~ m3 chacun ( '11

4 et T5). L I eau 
était envoyPe n.ux flocula teurr::i 111 l et 1"2. ApcèB r,çnc- ti.on 

*) Manuscrit reçu le 15 octobre 1969. 
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chimique et passage sur un échangeur d'ion minéral, 
l'eau était recueillie dans trois réservoirs de 50 m3 
(T5, T7, Ts). Les boues obtenues lors du traitement 
chimique étaient stockées dans un décanteur. 

- Les trois citernes T1, T2, T3 étaient réservées pour 
les effluents peu chargés en sels dissous. Pour ce ty­
pe de solution, le traitement proposé était l'échange 
d'ion. A cet effet, de nombreuses colonnes d'échangeurs 
d'ions synthétiques, anioniques, cationiques et mixtes 
étaient prévues. 

Dès le début de fonctionnement du C.C.R. Ispra, il est 
apparu que de nombreuses modifications devaient être appor­
tées au schéma général de l'installation, par suite: 

- du volume d'effluent réceptionné à la S.T.E., 
- de la composition chimique des solutions résiduaires, 
- du niveau d'activité, 
- de la trop faible capacité horaire de traitement de 

l'installation industrielle. 

3.2. L'installation_actuelle 

L'ensemble des installations actuelles en fonctionnement, 
est illustré au schéma n° 3. Des exigences pratiques ont im­
posé la subdivision des solutions résiduaires en deux catégo­
ries: 

effluents radioactifs qui représentent la majeure partie 
du volume total, 

- effluents "suspects". 

A cet effet, à l'installation originale ont été apportées 
les modifications suivantes: 

- construction de deux réservoirs de 200 m3 (11 et L2) pour 
le stockage des effluents avant et après traitement, 

- installation de deux mélangeurs (n° 1 et 2) aux flocula­
teurs F1 et F2; possibilités de fonctionner avec les 
deux floculateurs en parallèle ou en série, 

- mise en place d'un filtre à sable sur la canalisation à 
la sortie du floculateur pour les effluents radioactifs, 

- canalisations indépendantes et pompes à t&te multiples 
pour l'envoi des solutions chimiques aux floculateurs 
F1 et F2, ainsi que pour les adjuvants de coagulation, 

- installation d'une centrifugeuse pour la récupération 
des boues provenant des floculateurs [2] ainsi que les 
canalisations pour le retour aux floculateurs des solu­
tions provenant de la centrifugeuse, 
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- installation d'un filtre à sable avec lavage automa­
tique pour les effluents "suspects". 

Les réservoirs n° 11, T1 , T4 et T5 sont réservés pour le 
stockage des effluents destinés au traitement chimique. Pen­
dant le traitement, seul le réservoir n° L1 de 200 m3 est 
en service, tandis que T1, T4 et T5 sont en phase de stocka~ 
ge. Du réservoir 11 la solution résiduaire à traiter est en-· 
voyée au mélangeur 1 ou 2, puii:.; au floculateur F1 ou F2 'et, 
après passage sur le filtre à sable, l'eau est stockée dans 
le réservoir L2. Les boues sont soutirées en continu du fio­
culateur et concentrées dans la centrifugeuse. Ces boues 
sont recueillies dans des fOts en acier inoxydable. L'eau 
récupérée lors de la centrifugation est renvoyée au flocu­
lateur. 

Les effluents "suspects" sont filtrés dans une installa­
tion complètement automatique. Des réservoirs de stockage 
T2 et T3 , les eaux, après filtration sont dirigées vers T6, 
T7 et T5. 

4. FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE 

Avant la mise en place d'instruments automatiques, 

- le niveau des boues dans le floculateur, 
- le prélèvement des boues dans ce dernier, 
- le degré de concentration des boues dans la centrifu-

geuse, 

étaient assurés exclusivement par un opérateur. 

La diminution ou l'augmentation de la vitesse de prélè­
vement des boues et le temps de permanence de ces dernières 
dans la centrifugeuse étaient toujours décalés par rapport 
à un fonctionnement normal. Ces faits occasionnaient des al­
térations du niveau des boues dans le floculateur et une con­
centration très variable des résidus lors de la centrifuga­
tion. 

A cet effet, nous avons étudié différents appareils auto­
matiques permettant d'ôbtenir de meilleurs résultats. 

La Figure n° 4 illustre schématiquement un floculateur, 
avec les différents circuits automatiques. Le fonctionnement 
des dispositifs utilisés est basé sur le principe du change­
ment de la valeur d'un si~al d'une photocellule, en fonction 
de l'intensité de la lumiere par laquelle elle est excitée. 
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4.1. IndicationL_enregistrement_automatigue_du_niveau 
des boues 

Le point "A" du schéma n° 4 indique le dispositif utili­
sé. L'appareil comprenant une photocellule et une source de 
lumière, est relié par une poulie à un moteur. La position 
d'un potentiomètre 11 A1" solidaire du moteur est transmise 
directement au tableau de contr8le, ce qui permet de conna!­
tre le nivAau. La lampe, excitant la photocellule étant tou­
jours allumée, le dispositif entre en fonction toutes les 
deux minutes. Si la photocellule n'est pas excitée (disposi­
tif "A11 noyé dans les boues) cet ensemble cherche la lumière 
en se déplaçant dans le sens vertical, vers le haut. Quand 
la photocellule est excitée 9 le dispositif se déplace vers 
le bas~ La Figure n° 5 donne trois exemples de résultats ob­
tenus. 

- A: la lampe excitant la photocellule n'est plus alimen­
tée (court-circuit). La photocellule cherche la 
source de lumière et se déplace vers le haut ,jus-
qu I au point I. Après réparation, le dispositif re­
trouve la position normale. 

- B: Arrêt de la pompe du polyélectrolyte qui ·est ajou­
té pour aider la décantation des boues. Nous cons­
tatons une montée rapide du niveau des boues. 
La vitesse de sédimentation du front des boues est 
normalement égale à la vitesse ascentionnelle de 
l'eau dans le floculateur, (0,71 m/h)~ Par suite 
de l 1arrlt de la pompe du polyélectrolyte, la vi­
tesse de décantation des boues, dans ce cas, passe 
à 0,45 m/h. 

- C : Fonctionnement normal. 

4.2~ Décharge_automatigue_des_boues_de_la_centrifugeus! 

Le point "B" de la Figure 4 indique le dispositif utili­
sé. Le principe de fonctionnement est le suivant: au départ 
d'un cycle de centrifugation/décharge l'eau est limpide ou 
tout au moins transparente, puisque toutes les parties soli­
des sont retenues dans la eentrifugeuse. La centrifugeuse 
se remplissant de matières solides, l'eau devient de moins 
en moins transparente. Sa turbidité sera égale à celle des 
boues entrant dans la centrifugeuse, après un certain temps 
de fonctionnement. La photocellule tarée sur la valeur des 
boues à l'entrée, met en fonctionnement un temporisateur à 
temps prédéterminé, permettant de retarder la décharge des 
boues et par conséquent d'augmenter leur concentration en 
matières solides. A la fin de ce temps, la décharge des boues 
s'effectue. Après le déversement des boues de la centrifu­
geuse, l'eau provenant de cette dernière a une turbidité 
très élevée. La photocellule est éliminée automatiquement 
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pour un temps variable (de 2 à 5 min.) en fonction de la 
limpidité de l'eau, afin d'éviter une répétition immédia­
te du cycle de concentration. 

Le Tableau n° 1 résume les résultats obtenus en fonc­
tionnement manuel et automatique. Le fonctionnement auto­
matique donne de meilleurs résultats. L'extrait sec atteint 
12,5 % + 1, tandis que pour la décharge des boues manuelle, 
cette valeur est de 10 % ± 1,2. 

4.,3~-, Régulation_automati9.ue_de_la_ vi tesse_de_Erélèvement 
des boues 

Le principe de cette installation, en phase expérimen­
tale, est le suivant: le débit de prélèvement des boues dans 
le floculateur est fonction de deux ni.veaux fixés au préala­
ble. Par l'intermédiaire de l'appareil A2, (schéma n° 4) le 
niveau des boues est transmis à une valve modulante. Si le 
niveau des boues dans le floculateur augmente, cette valve 
s'ouvre au maximum et vice-versa, si le niveau des boues di­
minue, elle ferme le débit à un minimum. La valve de régula­
tion se trouvant au-dessus du réservoir de l'eau centrifugée, 
ne laisse passer qu'une certaine quantité de boue, puisque 
la valve modulante commande le débit de l'eau centrifugée. 

5. TRAITElVJENT DES EFFLUENTS 

5.1. Effluents radioactifs ---------------------
Les solutions résiduaires ont une composition chimique 

très variée. Le tableau n° 2 résume les résultats obtenus 
lors de trois traitements. La plus grande partie des ef­
fluents est épurée par un traitement phosphate-calcium-fer, 
avec ou sans oxydation préalable au permanganate de potas­
sium. Afin d'améliorer la décantation dans le floculateur, 
différents types de polyélectrolytes sont utilisés indus­
triellement, en fonction du potentiel zéta (P.Z.) des solu­
tions résiduaires. Ils sont ajoutés dans l'installation in­
dustrielle, en un point situé entre le mélangeur et le flo­
culateur (schéma n° 3). Un contrôle journalier est effectué 
[5]. Lors de la mise en fonctionnement de l'installation de*) 
concentration des boues [2-i] les facteurs de concentration 
étaient compris entre 250 et 500. 

*) F."C.: rapport du volume traité sur le volume des boues 
centrifugées. 
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TABLEAU NO 1 

Décharge des boues 

Mode : automatique Mode: manuel 
TemEorisateur: retard 4' 30" 

Echantillons Temps entre Extrait sec Echantillons Temps entre Extrait sec 
chaque décharge (%) chaque décharge (%) 

A. 1 10 minutes 13,5 M. 1 8 minutes 9,9 
2 7 Il 12,6 2 8 Il 8,6 I 

3 1 1 " 12, 1 3 9 Il 10,2 
4 11 " 12,5 4 1 1 " 9,7 
5 1 1 Il 12, 6 5 12 fi 11,6 
6 1 1 Il 11 , 7 6 1 1 " 11 , 3 
7 12 Il 12, 4 7 8 Il 9,6 
8 13 " 12, 1 8 9 Il 10,8 
9 13 " 12, 7 9 8 " 7,9 

10 13 Il 12, 8 10 10 Il 10,4 

Moyenne 12,5 Moyenne 10,0 

- Le volume de prélèvement des boues du floculateur dans les deux cas est de: 600 1/h. 
- Ces résultats se rapportent au même traitement chimique. 

..... 
w 



TABLEAU N° 2 

Caractéristiques chimiques et physiques. 

Avant Traitement Rejet 

A B C A B C 

- pH i 2,7 4 7 10,6 10,5 10,6 
- ca2+ + Mg2+ (ppm) 100 120 1022 30 18 30 
- Po43- (ppm) 247 308 342 142 121 150 
- Fer (ppm) 1 1 48 28 27 17 .!!: 2 
- Résidu sec (ppm) 302 528 812 732 1192 1246 
- Matière en suspens~on (~m) 48 50 60 

1 

~5 ~5 ~ 5 
- Activité d,.. 1 o-

61
uci ml 1 1 1 0,01 0,001 0,04 

- Activité P., 10- ;uCi/ml 88 20 50 4,2 4,4 10 
- Activité 60co 10-61uci/ml 9 4,8 2 0,9 1 , 2 0,2 
- Activité 137cs 10-6 ,uCi/ml 10 4 20 0,8 1 , 2 8 
- Activité 134cs 10-6juCi/ml - 7,5 - - 2 1 
- Volume (m3) - - - 146 65 60 

..... 
~ 

- Couleur blanc blanc blanc légèrement jaune 
- Odeur solvant solvant solvant nulle nulle nulle 
- Aspect émuls. 

1 émfi~· 
émuls. limp. limp. limp. 

- Indice de turbidité*) 100 100 6 6 5 
avec dilution 0,5 90 1 90 80 - - -
avec dilution 0,25 76 72 51 - - -

- P.Z. (mV) -13 -13 -22 -3,4 -1 -5 
- Extrait sec des boues (%) - - - 8,5 10 9,4 
- F.C. - - - 164 309 300 

*) La mesure de la turbidité de l'eau est effectuée en utilisant l'effet Tyndall. 
Les dilutions sont réalisées avec de l'eau distillée. 



Année 

r:J.. global ;uCi 

Id global mCi 
60Co mCi 
137 Cs mCi 
13409 mCi 
90sr /uCi 
131 I mCi 

- 15 -

TABLEAU N° 3 

Activité rejetée [4] 

1964 1965 1966 

- 120 200 

4,5 10,0 57, 1 

3,9 15,9 91, 3 
1 , 8 0,6 4,3 

*) o,s - n.rn. 

- 48 830 

- - -

1967 1968 

469 440 
22,64 14,06 
· 8, 72 2,47 
10,73 3,53 

1, 22 3,45 
2400 -
- 3, gs**) 

*) n.m.: concentration inférieure aux limites de détec­
tion. 

**) 131I: ce radionuclide provient uniquement des essais 
entrepris à la S.T.E., au cours de l'année 1968 
afin de vérifier l'installation industrielle rij. 
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FIGURE 6 
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FIGURE 7 

RADIOACTIVITE REJETEE 
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