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—Résumé—

Les eaux de générateur de vapeur d'un réacteur P. W. R peuvent étre con-
taminées par des radio-élements. Ces eaux sont habituellement conditionées
“phosphate” pour limiter leur agressivité et la tendence actuelle est de remp-
lacer les phosphate par un conditionment “Amoniaques”.

La présente étude a pour but de définir la possibilité d’épurer des eaux
conditionées 2 ’ammoniaque 4 V’aide d’échangeurs d’ion organiques.

Des Facteurs de Décontamination (F.D) en Cesium 137 et Strontium 90 et
1a durée du cycle d’éburation ont dii étre bien meilleurs avec une colonne de
10ml de résine Carborylique Duolite CC; mise sous forme acide, suivie d’une
colonne de 10m] de résine cationique Amberlite IR 120 mise sous forme acide
et suivie d’une colonne de 10ml de résine anionique Amberlite IRA 400 mise

sous forme hydroxyde.

I. Introduction

Les eaux fourni de Générateur de vapeur
sont conditionées “Ammoniaque”’*? en pH
9.2-9.6, pour limiter levr agressivité. Nous
avons fait les trois essais suivants:

(1) Essais n°1

A T'aide d'une colonne de 10ml de résine
cationique Amberlite IR 120 mise sous forme
acide et suivie d'une colonne de J0ml de
résine. anionique Amberlite IRA 400 mise
sous forme hydroxyde.

(2) Essais n°2

A T'aide d'une colonne de 10 ml de résine

carboxylique Duolite CC, mise sous forme

sodium, svivie d'une colonne de 10ml résine
cationique Amberlite IR 120 mise sous forme
acide et suivie- d'une colonne de 10ml de
résine anionique Amberlite IRA 400 mise
sous forme hydroxide.
(3) Essais n°3

A Taide d'une seule colonne de 10ml de
résine carboxylique Duolite CC, mise sous
forme acide.

II. L’Appareils D'essais

Figure (1) montre d’appareil d’essais pré-
fent. La capacité de stockage etait 5 litres
et 1a pompe utilisée pour alimenter les eaux
contaminées en®® Sr et'*’Cs et conditinnées



I'ammonique etait la pompe mesurée (1/201P).
La composition des eaux utilisées et les
caractéristiques de résines employées sont
suivantes.
Des Eaux
Eau demineralisée
pH de solution NH*, 9.2-9.6
Activité: ¥Cs 1.107° a 2.107% Ci/m?3
%0Sr 1.107% 4 2.10°° Ci/m?3
Des Résines
Amberlite IR 120
Amberlite IRA 400
Duolite CC,: Polyacrylique Divinylbenzene
Carboxylique Cationique Fa-
ible

III. Mode Operatoire

Les résires cationiques et anioniques étaient
regénerées respectivement par HNO, et NaOH
1IN avant d’ essais par 10 volumes (100 ml) de
réactif du débit de 2 vol/br (20ml). Elles
etaient rincées ensuite jusqu’ & neutralité
avec de 1'eau déminalisée.

La mise sous forme sodium de la résine
cationique CC, a été realisée dans les méme
conditions par de la soude 1N.

Les essais one été realisés en percolant an
débit de 10 vol/hr (100 ml) sur les colonnes
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Fig. 1. Schema d'Appareil d’Essais

feservoir
des Eaux

disposées en serie.

Les controles one été efféctués sur des
prises d’&chantillons de 25ml prélevés en
sortie des colonnes. La perturbation du vol-
ume percolé par ces prises d'échantillons est
de Vordre 2 3 3%. Sur ces prises d'échan-
tillons nous avons déterminé.

*Mesure de I'activité !¥’Cs par spéctro-metrie

(sélecteur type SA 20) (activité & 630 KeV)
*Mesure de l'activité *°Sr par comptage (E-

CT 32) de l'activité aprés séparation chi-
mique
*Mesure pH par pH métre (Minisis 5, 000)

Séparation Chimique de Strontium 90 ¢’

La séparation chimique de %Sr pour me-
surer l'activité ®°Sr a été realisée de la ma-
niére suivante;

-Prendre upe prises d’essai de 2ml.

-S'assurer qu'elle est en milieu acide.

-Ajouter 2ml de (NOs), Sr entraineur a 24.1
g/1(Sr=10g/)

-Ajouter 30 ml HNO; fumant (d=1.49).

-Agiter et refroidir.

~Centrifuger.

-Jeter le liquide dans un bécher contenant 17
d'eaun.

~-Dissoudre le précipité par 5ml H,O et re-
précipiter par 15ml HNO; fumant.

-Agiter et refroidir.

-Centrifuger.

-Jeter le liquide dans un bécher contenant
1! d’'eau.

-Dissoudre le précipité par 5 ml H.O.

-Ajouter 2ml de (NO;): Fe. 9H,0 3 36g/f
(Fe=5g/D).

-Ajouter 2ml NH,(OH) 6N.

~-Agiter.

-Centrifuger.

-Mettre le surnageant dans un bécher de 50
ml.

-Y ajouter 2ml;NH40H concentré.

-Chauffer.



—Ajouter 5ml C,0,(NH,). saturé et froid.

~Agiter et refroidir.

~Filtrer par 1'aspiration.

-Laver par eau démineralisée, alcool, éther.

~Dessécher.

-Peser Sr C,0,-H,O0.

(Sr C;04-H,0 dans le cas présent pése 45.1
mg)

-Mesurer le rendement.

L’activité *Sr a été mesurée par comptage
de I'activité suivant:

-Compter avec et sans écran.

-Le comptage avec écran multiplié par le
coéfficient d’écran est a soustraire du com-
ptage sans écran. La difference multipliée
par le rendement de séparation chimigue
donne la valeur pour %°Sr.

Les présenter études ont été efféctuées 4

Taide de trois essais suivants;

(1) Essai n°1
Robinet (2) et (4) ont été fermés et robinet

(1) ouvert pour &couler des eaux par une

colonne de 10 ml de résine cationique Ambe-

rlite IR 120 mise sous forme acide et suivie
d’'une colonne de 10ml de résine anionique

Amberlite IRA 400 mise sous forme hydro-

xyde.

(2) Essai n°2
Robinet (1) a été fermé robinet (2) et

{4) one été ouverts pour écouler des eaux

par une colonne de 10 ml de résine carboxy-

lique Duolite CC; mise sous forme sodium,
suivie d’'une colonne de 10 ml de résine ani-
onique Amberlite IRA 400 mise sous forme
hydroxyde.
(3) Robinet n°3

Robinet (1) et (4) one &té fermés pour
€couler des eaux par une seule colonne de
10ml de résine carboxylique Duolite CC;
mise sous forme sodium.

L’Essais n° 3nous a donné les meilleurs rés-

Table [. Traitment sur résines d'eau de purge
de G.V synthétique Facteur de déc-
ontamination (F.D)* obtenus

IR 120 IRA 400
n° V?,litde F.D | FD | F.D | F.D (gén_
12Cr | °Sr | 1°Cs | °Sr 9p5
1 35  36.4 17.4 50.6 28.2° 9.25
2 95 53 28 36.4 105.4 7.22
3 150 53 59 4.8 99.7 7.20
4 200  46.6 81 36.4 54.7 7.20
5 280 53 105.4 48.5 64.8 7.20
6 330 45.2 84.3 35.3 214.8 7.25
7 380  87.7 168.5 22.6 138.7 7.18
8 430 56.5 179.5 40.4 7.15
9 480 . 56.5 780.5 37.7 365  7.10
10 530  51.4 182.5 40.4 365 7.10
11 580  53.8 196.5 ©56.5 176.7 7.10
12 630 565 (N.D)* 47" (N.D) 7.10
13 680 40.4 (N.D) 26.9 (N.D) 7.10
14 780 45.2 (N.D) 34.2 (N.D) 7.10
15 80 29.7 (N.D) 36.1 (N.D) 6.60
16 880  22.2 20.2 (N.D) 7.05
17 980  13.8 297.2 12.9 (N.D) 7.20
18 1060 8.7 10.4 7.20
19 1130 8 253.4 9 264 7.45
20 1710 6.7 135.2 6.9 2562 7.25
21 1300 106.6 211 9.35
22 1430 100 9.3
23 1710 154 9.3
24 2030 33.7 17.7 9.9

*F, Dz==rapport de I'activité des eaux a traiter sur
I'activité des eaux en sortie de colonne
*N. D=non décelable

i ultats pour décontaminer en ¥Cs et *Cr et

la durée du cycle d'épuration.

On a constaté qu'il est bien meilleur d'u-
tiliser une colonne de résine carboxylique
mise sous forme acide, suivie d'une colonne
de résine cationique et suivie d’'une colonne
de résine anionique.

IV. Résultats Et Discussions
(1) Les résultats d'Essai n°] sont montrés
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Fig. 2. Facteur de décontamination pour *°Sr et ¥¥7Cs sur résine IR 120

Table J. Traitement sur résines d’eau de purge de G.V synthétique. Facteur de

décontamination (F.D)* obtenus

po | Vol de CC, IR 120 ‘ IRA 400

Y e | ows logmow WG | S | RE | GE | my | P
1 30 49.6 81.4 11.40 73.6 65.6 5.2 58.5 110 6.4
2 200 49.6 45.3 10. 40 57 48.3 6.25 67 67.9 10.03
3 300 53 20-1 10.1 63.3 69.1 5.85 67 100. 1 9.08
4 420 25.3 41.3 9.9 25.3 108.4 "9.14 14.3 26.1 9.22
5 520 1 50.2 10.07 52.3 46.5 10.05 39.2 132.7 9.33
6 820 1 64.6 9.25 11.3 64 9.74 10.2 73.9 9.76
7 1020 1 71.3 9.20 1.4 59.3 9. 36 1.5 61.1 9.40
8 1100 1 48 9.05 54 9.10 48 9.21

*F. D=rapport de l’activité 'des eaux i traiter sur l'activité des eaux en sortie de colonne

sur Table | et Fig. 2. On constate que la
décontamination en ¥Cs est realisée avec un
F.D. moyen de 40 jusqu'a 1000 volumes
percolés et que celle en ®°Sr F.D. 300 est
bien superieure, comme il fallait d'y atten-
dre ‘(affinité de la résine pour les ions
divalents plus important - que pour les ions
monovalents). 4 %

Nous constatons également que le pH des
eaux traitées est voisin de le neutralité jusqu’

4 1,300 volumes percoles.

Dans le but augementer la durée d’un cycle
d’épuration, nous avons envisagé dans I'essai
suivant une épuration préalable des eaux par
pefcolation sur une colonne de résine carb-
oxylique dont la capacité en Strontium 90 est
réputée bonne méme dans les milieux tres
salins.

(2) Les résultats d’Essai n°2 sont montrés
sur Table | et Fig. 3,4 et 5.
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Table [. Traitement sur résine carboxylique
'CC, d’eau de purge de G.V synthé-
tique. Facteur de décontamination
(F.D)* obtenus

o
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Fig. 3. Facteur de décontamination pour *Sr
et ©1Cs sur résine CC, sous forme sodium.
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Fig. 4. Facteur de décontamination pour f°35r
et ¥7Cs sur resine IR 120

On aperfoit que la percolation sur la résine
carboxylique travaillant en cycle sodium n'a
pas permis d'augmenter la durée du cycle
‘d’épuration sur la colonne d Amberlite IR
120.

Il est probable que la présence des ions
sodium relargués par la résine Duolite CC,
soit la cause de ce resultat.

ao | Vvolde F.D F.D PH
Lit 127Cs “Sr (Dep=9. 5)
1 300 30 46.7 5.6
2 400 43 117.5 6.0
3 600 5.5  212.1 6.35
4 670 345 (N.D)* 6.0
5 810 2.2  (N.D) 6.4
6 880 16.8  (N.D) 6.57
7 990 123 179. 6.55
8 1050 8.0 3.36 6.61
9 1120 3.8 364 6.91

*F, D=rapport de l'activité des eaux & traiter sur
I'activité des eaux en sortie de cclonne
*N. D=non Décelable

Nous avons donc décidé d'effécctuer un
Essai n° 3 a l'aide uniquchlehf d’une colonne
de résine carboxylique pour contrdle I'épura-
tion en strontium 90 dans ces conditions.

(3) Les résultats sont montrés sur Table f
et Fxg 6. On constate une amélioration de
la décontamination en strontium 90 sur la
résine Duolite: CC, (F.D. moyen 200) par
rapport i I'essai précédent sans toutefois une
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Fig. 5 P.H sur résines CC,, IR 120 et IRA 400
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Fig. 6. Facteur de décontamination pour #Sr
et 1¥’Cs sur resine CC, sous forme acide

augmentation de la durée du cycle (F.D. ,Sr
40 a 1,000 volumes percoles).
On constate également que vis a vis du
19Cs, les F.D. obtenus sont moins &levés
(F.D. moyen 30) mais que, par contre la
durée du cycle d'épuration est plus impor-
tante.

V. Conclusion

Une chaine de traitement devait donc com-
prendre a notre avis:

Une colonne de résine carboxylique en cycle
H+

Une colonne de résine cationique en cycle
H-l-

Une colonne de résine Anionique en cycle
OH-

Dans ces conditions, et & un débit de per-
colation voisin de 10 vol/hr, il doit &tre

possible d’épurer avec un F. D. global mayen
superieur 4 1,000 pour le °Sr et de l'ordre
de 1,000 pour le ¥"Cs Yéquivalent de 2,000
fois le volume de lit d’une colonne.
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