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TRAITEMENT DES EFFLUENTS LIQUIDES RADIOACTIFS 

Résultats d'exploitation 1968 - 1<;71 par J.- VACCAREZZA, 

s.· VANUZZI, c; MONFRINI. 
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RESUME 

Dans ce rapport sont exposés les résultats des principales modifications et améliorations 
apportées à la Station de Traitement des Effluents du C. C. R. Ispra pour la période 
1968-1971 ainsi que le bilan de toutes les solutions traitées. 
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l. Introduction 

Pour les trois dernières années (1968-1971) nous 

n'avons pas apporté de modifications aux installations 

de traitement des effluents liquides radioactifs. Dans 

l'état actuel, cette installation est bien adaptée aux 

différents types de traitements chimiques utilisés 

pour la décontamination des effluents aqueux radioactifs. 

Pour le stockage des effluents, il a été construit un 

réservoir de 120 m3 relié par pipeline aux installations 

du réacteur ESSOR. 

Nos efforts ont portés plus particulièrement sur 

l'amélioration et la standardisation des traitements 

de décontamination. 

2. Installations industrielles 11, 2, 3, ~7 

Les installations industrielles de décontamination 

des effluents radioactifs du C.C.R. Ispra sont gérées 

par la Division Chimie. 

Le bâtiment principal réunit: 

une installation d'épuration par voie chimique 

et par échange d'ions 

- un ensemble de filtration automatique 

- un laboratoire de contrôle et de recherche 
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L'ensemble des installations actuelles en fonctionne

ment est illustré au schéma n° 1. Des exigences pra

tiques ont imposées la subdivision des solutions rési

d~aires en trois catégories 

- effluents radioactifs 

- effluents douteux (~1.10-
6 

A1Ci.m1-l) 

- effluents pollués par des liquides organiques inactifs. 

Pour cette dernière catégorie, il a été réalisé une 

installation d'épuration conventionnelle 

3. Installation de décontamination. Fonctionnement automatique 

Les résultats, de l'automatisation de différentes 

opérations introduite depuis plusieurs années 14.J, sont 

les suivants: 

des boues - - - - -
Ce fonctionnement est basé sur le principe du 

changement de la valeur d'un signal d'une photo

cellule en fonction de l'intensité de la lumière 

par laquelle elle est excitée. Cet ensemble a donné 

toute satisfaction pendant cette période; il est 

nécessaire de prévoir le nettoyage de la photo

cellule périodi~uement. 
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3.2. ~é~h~r~e_a~t2m~ti~e_d~s_b2u~s_d~ la_c~n!rifEg~u~e 

Des défaillances techniques provenant de l'in

suffisance de l'amplification d'un signal électrique 

ont été relevées lors de l'utilisation de cet en

semble. Le principe de fonctionnement est basé sur 

la turbidité de l'eau avant et après centrifugation 

/U. 

3.3. !é~u!a!i2n_aEt2m~ti~e_d~ !a_vit~s~e_d~ ~rél!v~m~n! 

des ~oEe~ 

Les résultats de la phase expérimentale indiquent 

que pour cette installation, il doit être ajouté 

un réservoir tampon entre le floculateur et la 

centrifugeuse. 

Les principes de fonctionnement automatiques 

sont décrits au schéma n° 2. 

4. Installation d'épuration conventionnelle 

Cette installation a été réalisée en grande partie 

avec du matériel de récupération, afin de traiter les 

liquides inactifs pollués par des produits organiques 

à base de méthylnaphtalène (Thermip P-2) ou de triphényls 

à des concentrations de quel~ues pourcents. 

Ces effluents proviennent du réacteur ESSOR. Après 

purification par traitement chimique classique, ils 

sont décolorés et désodorisés par du charbon actif. 
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Ee~c~i~tio~ ~e_l!i~s!all~t~o~ 

Le schéma n° 3 représente le fonctionnement de prin-

cipe. Les liquides à traiter sont stockés dans un réser

voir de 6 m3 • Ils sont ensuite dirigés dans deux réservoirs 

de 2,5 m3 pour être epures par traitement chimique. L'homo

~énë.sation de l'effluent et des réactifs utilisés est re~

lisé par soufflage d'air provenant d'un distributeur cen

tral. Le pH de réaction est obtenu d'une façon semi-auto

matique. Après sédimentation les liquides sont filtrés 

(filtre à sable), décolorés et désodorisés sur une colonne 

de charbon actif. Les boues provenant du traitement de 

coprécipitation peuvent être récupérées dans un décanteur/ 

. . . 
epaissiseur. 

5. Traitement des effluents 

La composition chimique des solutions résiduaires 

est très variée par suite du mélanP,e des effluents 

lors du stockage. Le laboratoire détermine le traite

ment à appliquer pour chaque traitement industriel 

portant sur 150/200 m3 • La choix est fonction des 

différents critères: 

facteur de décontamination (F.D.) dv et~, facteur 

dé concentration (F.C.),prix de revient minimal. 
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En fonction des radionucléides présents 

dans les solutions à décontaminer, les traite

ments chimioues suivants sont employés: 

- formation d'un précipite phosphate-calcium

fer à pH 11, avec ou sans oxydation préalable 

- formation d'un précipite de ferrocyanure de 

Ni. 

Sur la solution décantée, nous effectuons 

un précipité de phosphate de Ca. Dans certains 

cas, ce traitement est réalisé en une seule 

opération au pH 10. 

- formation d'un précipité de ferrocyanure de 

Co L- 5_7 à un pH inférieur à 9 

( ++ Me 4 (}Ye(CN)6_J -

- formation d'un précipité de phosphate de Sr. 

Afin d'améliorer la décantation des précipités 

dans le floculateur, différents types de polyélec

trolytes sont ajoutés industriellement en un 

point situé entre le mélangeur et le flocula-

teur (schéma n° 1 ), en fonction des résultats 

de laboratoire. 

Le type et les quantités de polyélectrolyte 

à utiliser sont déterminés soit par la méthode 

"Jarr-tests", soit par la mesure directe de 

la mobilité des particules solides dans un 

champs électrique (Potentiel zêta). 
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Ces agents floculants sont des produits syn

thétiques ayant une masse moléculaire très élevée. 

Les principaux polyélectrolytes utilisés sont: 

- Produits Praestol 

n° 2700 (neutre), 2850, 2900 (copolymères anioniques) 

- Produit Purifloc 

n° C-31 (polymère anionique) 

5.1.2. Eo~aKe~ ~t_c~nir~l~s_e!feciufs_s~r_l~s_e!flu~n!s 

L'activité des effluents avant et après traite-

ment est déterminée par des comptages GC,, 13-' i ' 
soit sur source évaporée de 2 ml/5 ml (compteur Geiger 

type cloche à fenêtre 1,2 mg .cm 2-l 
ou compteur ', a 

circulation c:1.../J, type MECP 10 - S.32.A cellule u.87) 

soit sur source liquide de 1500 ml (compteur à scin

tillateur Na!). 

Le tableau n° l résume les principales carac

téristiques des effluents avant et après décontami

nation pour l'année 1971. Il tient compte des prin

cipaux éléments chimiques en solution, à savoir: 

C 2+ 
a , 

2+ 2+ 
Mg , Co , 

2+ 2+ 3- - ~ . 
Ni , Sr , P04 , CN , equivalent 

Manoxol (détergent). Ces dosa~es sont completés 

par les déterminations du pH, de l'extrait sec et des 

matières en suspension. 

Les facteurs de concentration varient entre 

125 et 250 et les boues contiennent de 9 à 10 ~ de 

matières solides. 
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Par suite d'un stockage séparé de ces solutions, 

ces effluents sont filtrés automatiquemènt afin d'éli

miner les matières en suspension. 

Pour cette catégorie de solution, les concen

trations de quelques pourcents de méthylnaphtalène 

ou de triphényls sont éliminées par traitement 

. . ( 3+ ) chimique ~Al , pH neutre. Les effluents sont ensuite 

filtrés sur filtre à sable, décolorés et désodorisés 

par du charbon actif. 

6. Rejet des Effluents 

Tous les effluents après traitement et avant rejet 

sont controlés du point de vue radioactif par la Division 

Protection du c.c.R., qui est seu7e habilit~ à donner l'auto

risation de rejet. L'analyse des principaux corps chimiques 

est de même effectuée. 

6.1. Effluents radioactifs -----------
Le volume des effluents décontaminés et rejetés 

jusqu'au 31.12.71 s'élève à environ 14.400 m3 qui se 

répartissent ainsi (figure n° 4 ): 

Annee Re,;ets Annee Rei et s 

1963 400 m.3 1968 1.747 m3 

1964 780 m3 1969 2.278 m3 

1965 1.210 m3 1970 2.321 m3 

1966 1.970 m3 1971 1.860 m3 

1967 1.710 m3 
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Les renseignements se rapportant au niveau d'ac

tivité de ces effluents, sont reportés dans les publi

cations "Environmental Radioactivity" Lb, 7, §.7. 

6. 2. ~fJ:l~e.!!t.! _!U_!p~c_ls 

Le volume des effluents de cette catégorie 

s'élive à 11.595 m3 (figure n° 4 · }: 

Année Rejets Année Rejets 

1968 1.975 m3 1970 3.783 m3 

1969 2.071 rn3 1971 3.766 m3 

Conclusion 

Les méthodes de traitement par coprécipitation sont 

adaptées à nos besoins actuels. Il reste toutefois à préci

ser, que pour chaque type d'épuration une étude de labo

ratoire est nécessaire par suite de la diversité des com

positions ~himiques et radiochimiques des effluents. 
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Tableau n°1 

A B C D E F G 
Traitement 

Av Ap Av Ap Av Ap Av Ap Av Ap Av Ap Av Ap 

Volume m3 55 150 40 138 162 55 165 

Ca 2+mg,1-l 1 1,7 1 0,1 0,2 2 0,1 1,6 0,5 1,1 0,7 1,6 0,5 

2+ -1 
o,4 o,6 

1 
1-lg mg,l 3,2 2,7 3 

Fe 2+mg,1-1 3,5 3,2 0,5 3 ? 1,5 o,8 2,5 o,4 1,3 1,3 2,1 0,5 

Co 2+mg,l-l o,4 0,2 0,3 

cu 2+/Ni 2+ o,3 6 3 0,3 
-
sr 2+mg,1-1 1,2 0,7 

3- -1 Po_
4 

mg,l 60 18 200 130 150 95 48 32 190 87 154 118 

CN- mg,1-l 2 0,14 

Total 

Manoxol 17,6 10,' 14 11,3 18 8 3,8 o,4 2,6 2,1 18 0,1 3,4 0,1 
·(équivalent) 

Ces valeurs se rapportent à l'analyse des solutions apr~s traitement, 

dans les réservoirs de stockage, Les effluents subissent une dilution 

d'un facteur égal ou supérieur à 20 lors des rejets L-9_7, 

- 12 -

H I J K L M ~ u p 

Av Ap Av Ap Av Ap Av An Av Ap Av Ap Av An Av Ap Av Ap 

24 147 117 100 147 147 107 165 137 

2,6 6 4 0,1 2,6 0,3 1,5 o,4 1,5 0,3 5,5 2 1,5 0,5 1,5 0,2 1,5 0,1 

1,5 1 2,5 0,5 1,7 0,1 7,2 0,1 

o,4 0,2 1 1,5 0,5 3,5 0,5 1 0,7 2 0,5 3 0,3 5 0,3 2 0,5 

O,Ol 0,1 

0,1 0,9 

47 48 40 20,' 50 16 33 9 33 42 75 20 4c 4 62 35 25 41 

1,9 1,3 

22,3 8,7 24 3,2 6,6 4,7 4,5 1,5 21,5 11 10 8 3,4 1,8 5 4 7,6 2,4 
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