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. Contexte et objectif

Le traitement du combustible irradié est réalisé a l'aide du procédé PUREX [1]. Aprés
dissolution des pastilles de combustible, les éléments d’intérét sont séparés puis purifieés en vue de
leur recyclage. Le code PAREX [2], développé par le CEA, simule I'évolution des paramétres du
procédé au cours du temps et a aidé a la conception des ateliers de purification de l'usine de La
Hague.

L’'objet de la thése est d’estimer en temps réel un ensemble de paramétres caractérisant
l'état du procédé grace a l'exploitation des mesures disponibles sur linstallation, et plus
particulierement celles représentatives de I'état du procédé nommés indicateurs d’état. Dans le
cas des opérations d’extraction-lavage, la charge en uranium et plutonium du solvant est un
facteur déterminant : elle doit étre suffisamment élevée pour obtenir une bonne décontamination,
sans étre excessive afin d’éviter d’altérer le rendement de récupération des cations d’intérét. La
simulation du procédé a laide du code qualifié PAREX, permet de relier les paramétres
opératoires (débits et caractéristiques des solutions d’entrée, etc) aux différentes mesures de suivi
reflétant I'état du procédé et d’accéder précisément aux parameétres d’état recherché. L’objectif de
la thése est ainsi de batir un algorithme réalisant I'estimation des indicateurs d’état du procédé et
de vérifier leur cohérence.

Pour construire I'outil, deux étapes majeures se distinguent :

- la réconciliation des données de l'installation afin de consolider et rendre cohérent 'ensemble du
jeu de données;

- I'optimisation de ces données d’entrée pour la bonne estimation des indicateurs d’état grace au
code PAREX.

[I. Laréconciliation de données

L’objectif de la réconciliation de données est de fournir un ensemble de données proche
des valeurs mesurées vérifiant des contraintes sélectionnées tels que les bilans matiere.

Les résultats sont satisfaisants : bilans matiere vérifiés, cohérence des modéles de masse
volumique, répétabilité des mesures et bonne comparaison avec PAREX (I'écart entre valeurs
calculées et réconciliées est inférieur a l'incertitude des mesures). Le titre TBP réconcilié de
30.58% (mesure : 30.4%) permet de réaliser une simulation satisfaisante en terme d’état du
procédé (concentration en uranium dans le retour lavage entre 25 et 30 g/l). Dans cette
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méthodologie, les incertitudes de chacun des capteurs ne sont pas cumulées sur une mesure mais
bien réparties sur 'ensemble des données d’entrée.

[ll. Les indicateurs d’état

Malgré les bonnes performances de la réconciliation de données, la qualité des mesures
versus la sensibilité du procédé ne permettent pas d’assurer une précision suffisante sur les
valeurs réconciliées pour étre certain de I'état estimé. C’est-a-dire que pour chaque variable,
lincertitude réconciliée doit étre réduite. Pour cela, des mesures internes et de sortie,
tressensibles a I'état du procédé, seront utilisées dans la suite des travaux. Pour suivre ces
indicateurs d’état, le code PAREX et ses modéles physico-chimiques complexes sont I'outil idéal.

L'utilisation des indicateurs d’état dans la suite de la thése peut-étre illustrée par la
simulation d’'un schéma proche de la saturation du solvant, pour visualiser 'impact de la charge du
solvant [3]. Trois simulations PAREX ont été réalisées en faisant varier le débit solvant principal de
plus ou moins 5%. Différents indicateurs tels que la masse volumique de sortie aqueuse de la
colonne de lavage (figure 1) sont observés et comparés aux valeurs mesurées. Leur sensibilité a
I'état du procédé permet leur concours a I'estimation de la charge du solvant.
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Figure 1 : utilisation de la masse volumique de la sortie aqueuse de la colonne de lavage pour I'estimation de la
charge du solvant.

IV. Conclusion

L’impact de la charge du solvant sur la stabilité du schéma est visible sur les différentes
mesures de suivi comme la concentration en uranium dans le retour lavage, le profil de
température de la colonne d’extraction ou la masse volumique aqueuse de la colonne de lavage.
L’'analyse des mesures a permis d’appréhender l'ensemble des données disponibles sur
l'installation en termes d’'importance d’impact et d’incertitude sur les résultats. Un jeu de données
cohérent au niveau matiere est obtenu par réconciliation de données et permet de réaliser une
premiére simulation du procédé. A l'aide des indicateurs identifiés, I'outil permettra de connaitre
I'état du procédé et de mesurer virtuellement la charge du solvant, tel un « capteur logiciel ».
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