
EPREUVE EPl 

Temps conseillé (pour cette partiel : 2 heures maximum 

Composition du sujet : 

- Présentation du sujet : feuille 1 / 10 

- Schéma de procédé de l’installation étudiée : feuille 2 / 10 

- Questionnaire à traiter : feuilles 3 / 1 0 et 4 / 10 

- Courbe des densités des solutions d’hydroxyde de sodium : feuille 5 / 10 

- Fiche toxicologique de l’hydroxyde de sodium : feuille 6 / 10 

- Fiche toxicologique de l’acide chlorhydrique : feuille 7 / 10 

- Schéma d‘un filtre à sable là compléter et à rendre) : feuille 8 / 10 

- Schéma d’une pompe 

- Extraits de normes de 

DELASCO [a compf&ter et à rendre) : 

rejets de métaux : 

feuille 9 / 10 

feuille 10 / 10 

Situation d’évaluation : 

Vous êtes opérateur dans une usine de fabrication de circuits imprimés. Celle-ci possède une station des 

eaux où l’on traite les effluents issus de cuves TBU (Traitement des Bains Usés), TEL (Traitement des Eaux de 

Lavages) et TBC (Traitement des Bains Complexants) contenant essentiellement du cuivre. Cette station est 

composée de deux lignes de traitement qui peuvent fonctionner séparément ou en série. 
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rIl-tsJ TEL 

SCHEMA de PROCEDE de l’usine 

Neutralisation 
9 < pH < 9,5 

i - 
--l 

Filtre presse FP2 

Remise à pH final 
6,5 < pH <8,5 

Reprise avant filtration 

L \. 
VtreBsableFS 

l 
Filtre presse FPl 

II 1 

vers RSO 

Contr8le final R22 
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Reprise avant rejet 



QUESTIO.NNAIRE 

Après avoir pris connaissance de l’ensemble sujet et documentation, traiter les questions posées en donnant 

toutes les justifications nécessaires à la compréhension et au développement des réponses. 

I - Etude de l’installation (se reporter au schéma de procédé feuille 2/&Ij 

1) Etablir le schéma de principe complet du traitement de l’eau dans cette usine. (15 points) 

2) a- Légender le schéma de la feuille 8 / 10 en utilisant la nomenclature proposée. 

b- Expliquer le principe de fonctionnement d’un filtre à sable en utilisation puis en lavage. 

3 1 L’usine utilise des pompes DELASCO. Compléter la feuille 9 / 10 . 

(3 points) 

(2 points) 

(4 points) 

II - Etude de la neutralisation (ligne 1) 

Les effluents provenant de l’usine et des différents recyclages, arrivent dans le réacteur R02. Une sonde de 

mesure de pH commande l’injection de soude pour maintenir le pH à 8 - 8,5, qui est la zone de précipitation 

optimale des métaux présents. 

1 ) Calculer la normalité de la solution de soude utilisée (d = 1,32).(feuille 5/10) (5 points) 

2 )Cette sonde étant momentanément hors service, l’injection doit être réalisée manuellement. 

Une prise d’échantillon de 10 mL d’effluents nécessite 10,8 mL de soude à 0,l N pour amener le pH à la 

valeur désirée. 

a- Calculer le volume d’effluents à traiter. (1 point) 

b- En déduire le volume de soude à 0,l N puis à 9,7 M à injecter dans le réacteur R02. (3 points) 

Masse d ‘e ffluen ts à traiter : 4 700 kg 

Densité des effluents à traiter : 1,039 

Ill - Etude de la floculation (ligne 1) 

Une injection de floculant est effectuée dans le réacteur R50 par l’intermédiaire d’une pompe doseuse à un 

taux de traitement de 2 g/m3. 

1 1 La solution floculante est préparée dans une cuve à partir de produit solide. Quel volume de solution 

floculante doit-on injecter dans le réacteur ? (3 points) 
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Concentration de la solution floculante : C = O,Q5 g/L 

Volume d’effluents dans le réacteur R50: 4500 L 

2 1 Cette pompe doseuse à course variable, a un débit maximum de 50 L/h. Quel débit théorique sera obte- 

nu si l’on effectue un réglage de 60% ? (2 points) 

3 1 L’étalonnage de cette pompe est effectué par dépotage dans une éprouvette de 250 mL. On coule ainsi 

174 mL de solution floculante en 20 secondes. 

a ) Calculer le débit de la pompe en Llh. 

b ) Quel est alors le réglage de la course ? 

(3 points) 

(2 points) 

IV - Analyses. (fin de ligne 1) 

1 ) En fin de ligne 1, la concentration en cuivre des effluents (R15) est de 0,12 g/L. Calculer le rendement 

d’élimination. (3 points) 

Concentration en cuivre des effluents à traiter 1RO21 : 100 g/L 

Volume d’effluents à traiter IRO2) : 4500 L 

Volume d’effluents trait& fR 151 : 4200 L 

2 ) 80 kg de boues sont chargés dans le filtre presse FPl. Elles contiennent 70% d’humidité. Calculer la 

masse d’extrait sec. (2 points) 

V - Sécurité - Hygiène - Environnement. 

1 ) Le contrôle final (R22) détecte une concentration en cuivre de 1 mg/L. Cette valeur est-elle conforme 

aux normes de rejets ? Justifier. (feuille 10 / 10) (2 points) 

Le procédé global utilise entre autres de l’hydroxyde de sodium et de l’acide chlorhydrique en solutions aqueu- 

ses. (voir feuilles 6 / 10 et 7 / 10). 

2 ) Quelles précautions corporelles doit-on prendre lorsque l’on manipule ces produits ? (4 points) 

3 1 Nommer et schématiser la ou les étiquettes à apposer sur des fûts de solutions d’hydroxyde de sodium 

et d’acide chlorhydrique de concentration supérieure à 25% ? (4 points) 

4 ) Que faire en cas de projections cutanées de l’un de ces produits ? (2 points) 
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FICHE TOXICOLOGIQUE 

et solutions aqueuses 

CARACTÉRI~TIQUES - IDENTIFICATION 

Numéro C.A.S: 
Chemical Abstracts Service Registry no 131 O-73-2. 

Synonyme. 
Hydroxyde de sodium. 

Utilisation [l]. 
- Industrie des textiles artificiels (rayonne, fi- 

branne). 
- Fabrication de feuilles et films cellulosiques (cel- 

lophane...). 
- Industrie des savons. 
- Fabrication de l’aluminium et de nombreux pro- 

duits chimiques (phosphates de sodium. phé- 
nol...). 

- Raffinage du p&role. 
- Industrie métallurgique (dkapage de l’acier 

inoxydable), construction métallique (désémail- 
lage) et miroiterie. 

- SRchage et dkarbonatation de certains gaz... 

Propriétés physiques 12. 3. 41. 

La soude caustique anhydre se présente sous 
la forme d’un corps solide blanc, translucide et trks 
hygroscopique. 

Masse molaire : 40.01. 

Point de fusion : 318.4 OC. 

Point d’ébullition : 1 390 OC sous 1 bar. 

Densité A 20 QC : 2.13. 

Tensions de vapeur : 
1.3 mbar à 739 OC 

26.7 mbar à 953 OC 
80 mbar à 1 057 OC 

133 mbarà 1 IllOC 
267 mbar à 1 192 OC 
533 mbar à 1 286 OC. 

Ce produit est très soluble dans l’eau ; la disso- 
lution s’accompagne d’un important dégagement 
de chaleur. 
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Les solutions aqueuses de soude caustique En présence d’eau, la soude réagit avec les nitro- 
. sont des liquides incolores et transparents, d’aspect paraffines en donnant des sels; ces sels sont 
plus ou moins visqueux suivant la concentration. explosifs à l’etat sec. 

Dans le commerce, la soude caustique est livrée, 
soit sous forme solide (blocs, écailles, cubes, grains, 
perles, poudre), soit sous forme de solutions 
aqueuses à diverses concentrations. 

Certains metaux tels que le zinc, l’aluminium, 
l’étain, le cuivre, le plomb ainsi que Je bronze et 
le laiton sont attaques par les solutions aqueuses 
de soude avec dégagement d’hydrogène. 

Propriétés chimiques [l, 3. 5, 61. 

La soude est une base forte. Les solutions 
aqueuses sont très alcalines et à forte concentra- 
tion réagissent vivement avec les acides. 

C’est un produit très hygroscopique qui fixe 
l’humidité de l’air, et, dans ce cas, absorbe Agale- 
ment l’anhydride carbonique. 

Avec les solutions étendues de soude, le chlore 
donne de I’hypochlorite de sodium; avec les solu- 
tions concentrées et à chaud, il y a formation de 
chlorate. Le brome et l’iode réagissent de facon 
analogue. 

La soude est un produit très reactif qui peut réagir 
tiès vivement avec de nombreux composés : acetal- 
déhyde, acroléine, acrylonitrile, anhydride maléique... 

Avec le 1,2-dichloréthylène et le trichloréthylène, 
il se forme respectivement du monochloracétylène 
et du dichloracétylène, produits qui peuvent explo- 
ser facilement. 

,,,, 

l Récipients de stockage. 

Le fer et l’acier peuvent être utilises pour les 
récipients devant contenir de la lessive caustique 
dont le titre ne dépasse pas 50% de soude à des 
temperatures modérées. Pour des concentrations 
plus élevées, ainsi que pour des temperatures supé- 
rieures à 50 OC environ, il faut avoir recours au 
nickel ou à un autre materiau plus resistant a la 
corrosion. 

Certaines matières plastiques résistent bien à 
l’action des lessives caustiques aux températures 
normales. 

Méthodes de détection et de i’ 
détermination dans l’air. 

Lent barbotage de l’air à analyser dans une solu- 
tion d’acide sulfurique N/50 et titrage acidimé- 
trique par retour, en .présence d’un indicateur 
colore. 

Cette méthode n’est pas spécifique de la soude 
caustique. 

RISQUES 

Risques d’incendie 173. 

La soude et ses solutions aqueuses ne sont pas 
inflammables. 

Pathologie - Toxicologie [8, 91. 

Sous toutes ses formes, la soude caustique est 
un produit corrosif, susceptible de provoquer des 
lesions cutanées, oculaires, digestives et plus rare- 
ment pulmonaires. 

Brûlures cutanées. 

La soude peut provoquer des brûlures avec ulcé- 
rations souvent profondes. La gravite des lésions 
dépend de la concentration du produit, de sa tem- 
pérature et de la durée de contact. 

Le contact prolonge avec des solutions diluées 
entraîne frequemment des dermites eczematiformes. 

Brûlures oculaires. 

Elles peuvent atteindre la cornée ou la conjonc- 
tive. Les cicatrices qu’elles laissent entraînent sou- 
vent des séquelles compromettant la vision. 

Brûlures digestives. 

L’ingestion accidentelle de solutions de soude 
peut provoquer des brûlures des muqueuses diges- 
tives, avec stomatite, lesions gastriques et œ sopha- 
giennes, faisant redouter la menace de rétrécisse- 
ment cicatriciel. 

Lésions des voies respiratoires. 

L’inhalation de soude sous forme de poussières 
ou d’aérosols peut provoquer des lésions plus ou 
moins graves des voies respiratoires supérieures et 
même du tissu pulmonaire réalisant a l’extrême des 
pneumonies sevères. 

Aux États-Unis, la valeur limite de moyenne d’exposi- 
tion à la soude dans l’air des locaux de travail a été fixée 
en 1982 par I’ACGIH à 2 mg/m3. 



RÉGLEMENTATION 
(mise à jour août 19821 

Hygiène et sécurité du travail. 
1" 
- 

20 
- 

30 
- 

4” 
a) 

- 

61 

- 

50 
- 

Dispositions generales : 
Articles R. 232-12 a R. 232-14 du Code du 
travail. 

Cuves et réservoirs : 
Article R. 233-43 du Code du travail et circu- 
laire Tr 8/52 du 11 avril 1952 (non parue 
au J.O.). 

Maladies Ve caractère professionnel : 
Article L. 500 du Code de la Sécurité sociale et 
décret du 3 août 1963 (J.O. du 23 août 1963) : 
declaration médicale de ces affections. 

Étiquetage. 
De la soude caustique anhydre pure et en solu- 

tions aqueuses contenant 1 % ou plus de soude 
anhydre. 
Arrête du 25avril 1979 (J.O. du 26 juin 1979) et 
circulaire du 30 mai 1979 (J.O. du 26 juin 1979). 

Cet arrêté prévoit des étiquettes comportant 
notamment : 
l le symbole Corrosif pour la soude caustique 

anhydre et les solutions aqueuses, concentration’ 
> 5%; 

.* le symbole Irritant pour les solutions aqueuses, 
1 % G concentration G 5 %; 

l l’énumération des risques particuliers et des 
conseils de prudence. 

Des préparations (autres que les solutions aqueu- 
ses) contenant plus de 3 % de soude. 
Réglementation dite des (( substances vénéneu- 
ses x Code de la santé publique, 2e partie (art. 
R. 5150 et R. 5167). tableau C. 

Travaux interdits : 
Article R. 234-21 du Code du travail, concerne 
certains travaux interdits aux jeunes travailleurs â- 
gés de moins de 18 ans (fabrication et manipula- 
tion de la soude caustique). 

Protection du voisinage. 
Installations classées pour la protection de I’envi- 

ronnement, Paris, Imprimerie des Journaux officiels, 
brochures no 1 001 : 

- no 382, dépôts de lessives de soude caustique. 
le liquide rentermant plus de 20% en poids 
d’hydroxyde de sodium. 

Protection de la population. 
Réglementation dite (( des substances vénéneu- 

ses )), Code de la ;Santé publique, 28 partie (art. 
R. 5150 et R. 5167). tableau C, (soude caustique, 
Sauf les préparations en contenant au maximum 3 %). 
- Détention dans des conditions déterminées. 
- Étiquetage des préparations (voir ci-dessus 4O 6). 

Transport. 
Pour le transport de ce produit, se reporter éven- 

tuellement aux règlements suivants : 

10 
- 

- 

- 

- 

2” 
- 

3O 
- 

Transport intérieur : 

règlement pour le transport par chemins de fer, 
par voies de terre et par voies de navigation in- 
térieure des matières dangereuses. Approuvé par 
arrêté ministériel du 15 avril 1945 modifié, Paris, 
Imprimerie Nationale ; 

règlement pour le transport et la manutention 
dans les ports maritimes des matières dangereu- 
ses. Approuvé par arrêté ministériel du 27 juin 
195 1 modifié, Paris, Imprimerie Nationale ; 

transport par air des matières dangereuses. Arrêté 
du 22 août 1957 modifié; 

règlement pour le transport par mer des marchan- 
dises dangereuses, Paris, Imprimerie Nationale. Ce 
règlement s’inspire très largement du Code OMCI. 

Transport international par voie ferrée : 

prescriptions de la Convention de Berne (R.I.D. 
édité par le bureau de vente des documents 
tarifaires de la S.N.C.F., Paris). 

Transport international par route : 

prescriptions des annexes A et B de l’accord euro- 
péen relatif au transport international des mar- 
chandises dangereuses par route (A.D.R.). Edition 
de Genève. 

3ECOMMANDATIONS [l, 7, 10, 1 l] 

En raison de leurs propriétés corrosives, des 
mesures de préventions serieuses s’imposent lors- 
qu’on doit stocker ou manipuler la soude caustique 
et ses solutions aqueuses. 

1. - Au point de vue technique. 

l Stockage. 
II doit s’effectuer dans des locaux bien aéres a 

I’abri de l’humidité et des acides. Le sol de ces 

locaux sera impermeable et formera cuvette btanche 
de retenue, afin qu’en cas de bris, les solutions ne 
puissent se répandre au-dehors. 

Les récipients seront soigneusement fermes ; ils 
porteront en caractères apparents l’indication de 
leur contenu. 

Une réserve de vêtement de protection (bottes, 
tabliers, gants, lunettes...) et un poste d’eau a 
débit abondant seront prevus à proximité des réser- 
voirs, pour que le personnel puisse intervenir rapi- 
dement en cas d’accident. 



- On ne procédera pas au nettoyage des cuves et 
réservoirs ayant contenu de la soude sans prendre 
les précautions d’usage [12, 131. f 1 

Pour des conditions particulières de stockage, se 
reporter egalement aux textes réglementaires (cha- 
pitre (( Réglementation 1)). 

l Manipulation. 

- Le personnel sera averti des risques presentés 
par fa soude, en particulier de son pouvoir 
caustique. 

- La soude humide ou mouillee btant glissante. 
fes’sols des locaux de travail seront maintenus 
en parfait 6tat de propret& 

- On doit veiller a ce que les récipients appelés à 
contenir des solutions concentrées soient rigou- 
reusement secs et exempts de tout produit a 
réaction acide. 

- Pour les conduites exposées aux basses tempe- 
ratures. des dispositions seront prises pour pré- 
venir la cristallisation du produit. En outre, elles 
seront nettoyees périodiquement. 

- La dissolution de la soude sous forme d’bcailles. 
cubes, ou grains doit s’effectuer très progressi- 
vement et sous agitation, en raison de la forte 
quantité de chaleur qui peut se degager, ce qui 
entraîne hàbituellement une vaporisation de 
l’eau accompagnee de violentes projections. 
Pour ces mêmes raisons, il y a intérêt a effectuer 
ces opérations dans un local séparé. En ce qui 
concerne les blocs, le processus est différent; 
il s’effectue dans des installations spécialement 
conçues a cet effet. 

- Des vêtements de travail soigneusement fermes 
au col et aux poignets seront mis à la disposi- 
tion du personnel ainsi que des gants à man- 
chettes (par exemple en caoutchouc, en neo- 
prène ou en chlorure de polyvinyle), des tabliers, 
des bottes en caoutchouc et des lunettes spé- 
ciales antiprojections. 

- Dans les ateliers où l’on manipule de la soude’ 
de façon constante, on prévoira I?nstallation de 
douches, fontaines oculaires.:. 

- L’évacuation des eaux résiduaires dans un’egout 
ou une rivière ne pourra s’effectuer que lorsque 
leur pH aura et6 ramené entre les limites 5.5 
et 8.5. . 

II. - Au point de vue mddical. 

- En cas de projections ou contact avec I’Api- 
derme, se debarrasser rapidement des vêtements 
souillés. Laver immédiatement à l’eau pendant 
au moins 15 minutes (a cet effet, des points 
d’eau a grand débit seront installés dans les 
locaux de travail). 

- En cas de projections dans les yeux, écarter 
les paupières ‘et laver abondamment. à l’eau 
pendant au moins 15 minutes. Agrr rmmédra-/- 
tement. 

- En cas d’inhalation de poussières ou d’aerosols, 
i 

retirer la victime de I’atmosphére polluee; pro- 
céder, s’il y a lieu, aux manœ uvres de réanima- 
tion. Maintenir le sujet au repos en attendant 
l’avis du médecin. 

- En cas d’ingestion ac&deritélle, si la victime a toute 
sa conscience, faire boire de grandes quantités 
d’eau. Ne pas faire vomir mais, si un vomissement 
se produit donner de nouveau à boire. Ne pas faire 
de lavage d’estomac à moins que le médecin n’en 
décide autrement. 

- Dans tous les cas, alerter un médecin d’urgence. 
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FICHE TOXICOLOGIQUE 

ACIDE CHLORHYDRIQUJ 

et solutions aaueuses 

CARACTÉRISTIQUES - IDENTIFICATION 

Numéro C.A.S. 
Chemical Abstracts Service Registry no 7647-01-O. 

Synonymes. 
Acide muriatique, esprit de sel. 

Utilisation. 
- Fabrication d’engrais. 
- Industrie métallurgique, en particulier, désétamage, déca- 

page ou détartrage des métaux. 
- Industries pharmaceutique, photographique et alimen- 

taire. 
- Industrie des matières plastiques et des matières colo- 

rantes. 
- Industrie des colles et gélatines. 
- Agent d’hydrolyse, catalyseur de réaction et réactif 

analytique. 
- Préparation des chlorures et sels métalliques divers... 

Propriétés physiques 
du chlorure d’hydrogène 11, 2, 3, 4). 

Le chlorure d’hydrogène ou gaz chlorhydrique (masse 
molaire : 365) est un gaz incolore, suffocant, à saveur acide, 

un peu plus lourd que l’air (densite par rapport à l’air : 1,27). II 
se liquefie sous la pression atmospherique aux environs de 
- 83 OC en un liquide incolore et se solidifie vers - 112 “C, 
en une masse cristalline blanche. A I’etat solide, liquide ou 
gazeux, il donne a l’air humide un brouillard Bpais et acide. 
Temp8rature crltlque : 51,3 OC. 
Pression crltlque : 83 bars. 
DensltB critique : 0,61 g/ml. 
Tensions de vapeur: 

64,37 bars à 40 “C 
40,76 bars à 19,2 “C 
25.68 bars à 0,2 “C 
12,62 bars à - 24,4 “C 

756 mbar a- 90 OC 
399 mbar à - 100 “C 
302 mbar à - 104 OC 
225 mbar à - 108 “C. 

Le gaz chlorhydrique est soluble dans un certain nombre de 
solvants organiques et minéraux, notamment : acide acéti- 
que, éther éthylique, acétone, chloroforme, alcools méthyli- 
que et éthylique... II est très soluble dans l’eau qui en dissout 
500 fois son volume à 0 “C. Cette dissolution s’accompagne 
d’un très grand dégagement de chaleur. 

Le chlorure d’hydrogène est habituellement utilisé sous 
forme de solutions aqueuses à diverses concentrations. 

Propriétés chimiques 11, 5, 6, 7, 81. 

Chlorure d’hydrogène. 
Le chlorure d’hydrogène est un composé très stable qui ne 
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se dissocie qu’à température élevée en donnant de I’hydro- 
gène et du chlore : 

2 HCI = H2 + CI, 

L’oxygène et le fluor décomposent l’acide chlorhydrique en 
libérant du chlore. L’oxygène n’agit qu’au rouge, le fluor avec 
inflammation. La réaction peut être explosive. 

Le gaz chlorhydrique sec n’attaque pas les métaux usuels. 
En présence d’humidité, l’acide chlorhydrique formé est 
corrosif pour de nombreux métaux avec dégagement d’hydro- 
gène. 

L’eau oxygénée anhydre est décomposée par le gaz 
chlorhydrique. II se produit un dégagement de chlore. 

Solutions aqueuses chlorhydriques. 

Elles sont stables; cependant, la mise en liberté de chlore 
peut être décelée dans certaines conditions, à la lumière et en 
présence de divers catalyseurs. 

L’acide chlorhydrique est oxydé par l’acide nitrique suivant 
la réaction : 

2 HCI + HNOB 2 HN02 + Cl* + H*O 

._ 
Les métaux, à l’exception de l’argent, de l’or, du platine, du 

tantale et de certains alliages sont attaqués par les solutions 
aqueuses d’acide chlorhydrique avec formation d’hydrogène. 
Cette dissolution s’accompagne souvent d’un grand dégage- 
ment de chaleur. 

Parmi les alliages qui résistent à la corrosion, l’un des 
meilleurs est à base de nickel avec molybdène (30 %), 
chrome (15 %), ferrovanadium (0.5 %). Les aciers silicium 
(5,5 %), cuivre (6 %), chrome (1 à 10 %) sont aussi très 
résistants. 

L’acide chlorhydrique réagit sur’ de nombreux oxydes 
métalliques avec formation de chlorures. Avec les peroxydes, 

permanganates, chromates, persulfates, il y a dégagement de , 
chlore. 

Les carbonates et certains sulfures sont décomposés et 
donnent de l’anhydride carbonique et de I’hydrogene sulfuré. 

Les carbures de césium et de rubidium s’enflamment au 
contact de l’acide chlorhydrique concentré. 

Le carbure de calcium et le Siliciure de lithium réagissent 
avec incandescence. 

Enfin, l’acide chlorhydrique concentré reagit violemment 
avec les bases fortes anhydres ou en solution concentrée. 

0 Mcipients de stockage. 
A cause de sa grande réactivité vis-à-vis des métaux, 

l’acide chlorhydrique est un des acides les plus difficiles à 
stocker. Suivant les concentrations et les quantités, le 
stockage peut s’effectuer dans des récipients en acier ébonité 
ou caoutchouté, ou en certains alliages et matières plastiques 
résistants. Le verre est également utilisable pour de petites 
quantités; dans ce cas, les bonbonnes seront protégées par 
une enveloppe métallique plus résistante convenablement 
ajustée. 

Méthodes de détection et de détermina- i, 
tion dans l’air p, 10, II, 121. 

- Appareil DRAEGER : tubes réactifs acide chlorhydrique 
lla et 50/a. 

- Dosage de chlorures’ par néphélométrie ou volumétrie : 
titrage au nitrate mercurique en présence de diphénylcar- 
bazone et de bleu de bromophénol. 

- Méthodes calorimétriques à I’iodate d’argent et au thiocya- 
nate de mercure. 

- Méthode potentiométrique avec électrode spécifique. 
- Méthode par chromatographie d’ions. 

RISQUES 

Risques d’incendie. 

Le gaz chlorhydrique est un composé ininflammable et 
inexplosible. Toutefois, du fait de son action, corrosive sur de 
nombreux métaux, action qui s’accompagne d’un dégage- 
ment d’hydrogène, il peut être la source d’incendies et 
d’explosions. 

L’hydrogène, en effet, est un gaz très inflammable et 
explosible avec l’air (limites d’explosivité variant entre 4 et 
75 %  en volume). 

Pathologie - Toxicologie 
[7, 13, 14, 15, 16, 171. 

L’acide chlorhydrique exerce sur la peau et les muqueuses 
une action corrosive dont l’intensité varie avec la concentra- 
tion. 

Action des vapeurs. 
Les vapeurs d’acide chlorhydrique peuvent provoquer une 

irritation respiratoire et conjonctivale : pharyngites, laryngites, 
bronchites parfois hémoptoïques, blépharo-conjonctivites. On 

a signalé des nécroses de la muqueuse trachéale et des cas 
de perforation de la cloison nasale; à forte concentration, il 
existe un risque d’œ dème aigu du poumon. 

Action des solutions. 
Les solutions concentrées d’acide chlorhydrique peuvent 

! provoquer des brûlures sévères avec escarres douloureuses. 
Les projections oculaires sont particulièrement redoutables : 
lésions cornéennes graves, cicatrices palpébrales avec 

,, adhérence. 
Les solutions plus diluées sont susceptibles d’entraîner des 

dermites par contact répété et des blépharo-conjonctivites. 
L’ingestion accidentelle de solutions concentrées est d’une 

extrême gravité : brûlures très douloureuses des muqueuses 
de la bouche, de I’œ sophage et -de l’estomac, vomissements 
hémorragiques, altération rapide de l’état générai. Lorsque 
l’évolution est favorable, il subsiste un risque de cicatrice 
sténosante. 

En France, le ministère du Travail a fixé pour l’acide 
chlorhydrique la valeur limite d’exposition (VLE) indicative qui 
peut être admise dans l’air des locaux de travail. Cette valeur 
correspond à une concentration de 5 p.p.m., soit 7,5 mg/m3. 



RÉGLEMENTATION 
(mise à jour août 1982) 

Hygiène et sécurité du travail. 
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Dispositions gbnbrales : 
Articles R. 232-12 a R. 232-14 du Code du 
travail. 

Cuves et réservoirs : 
Article R. 233-43 du Code du travail et circu- 
laire Tr 8/52 du 11 avril 1952 (non parue 
au J.O.). 

Maladies Ve caractère professionnel : 
Article L. 500 du Code de la Sécurite sociale et 
décret du 3 août 1963 (J.O. du 23 août 1963) : 
déclaration medicale de ces affections. 

Étiquetage. 
De la soude caustique anhydre pure et en solu- 

tions aqueuses contenant 1 % ou plus de soude 
anhydre. 
Arrêté du 25avril 1979 (J.O. du 26 juin 1979) et 
circulaire du 30 mai 1979 (J.O. du 26 juin 1979). 

Cet arrêté prévoit des étiquettes comportant 
notamment : 
l le symbole Corrosif pour la soude caustique 

anhydre et les solutions aqueuses, concentration 
> 5%; 

.* le symbole irritant pour les solutions aqueuses, 
1 % s concentration c 5 %; 

l l’énumération des risques particuliers et des 
conseils de prudence. 

Des préparations (autres que les solutions aqueu- 
ses) contenant plus de 3 % de soude. 
Réglementation dite des (( substances vénéneu- 
ses 1). Code de la santé publique, 2e partie (art. 
R. 5150 et R. 5167). tableau C. 

Travaux interdits : 
Article R. 234-21 du Code du travail, concerne 
certains travaux interdits aux jeunes travailleurs â- 
gés de moins de 18 ans (fabrication et manipula- 
tion de la soude caustique). 

Protection du voisinage. 
Installations classées pour la protection de I’envi- 

ronnement, Paris, Imprimerie des Journaux officiels, 
brochures no 1 001 : 

- no 382, dépôts de lessives de soude caustique, 
le liquide rentermant plus de 20% en poids 
d’hydroxyde de sodium. 

Protection de la population. 
Réglementation dite (( des substances vénéneu- 

ses )), Code de la ;Santé publique, 2e partie (art. 
R. 5150 et R. 5167). tableau C, (soude caustique, 
sauf les préparations en contenant au maximum 3 %). 
- Détention dans des conditions déterminées. 
- Étiquetage des préparations (voir ci-dessus 4’b). 

Transport. 
Pour le transport de ce produit, se reporter éven- 

tuellement aux règlements suivants : 
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- 

- 
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En raison de leurs propriétes 
mesures de préventions sérieuses 
qu’on doit stocker ou manipuler la 
et ses solutions aqueuses. 

Transport intérieur : 

règlement pour le transport par chemins de fer, 
par voies de terre et par voies de navigation in- 
térieure des matières dangereuses, Approuvé par 
arrêté ministériel du 15 avril 1945 modifié, Paris, 
Imprimerie Nationale ; 

règlement pour le transport et la manutention 
dans les ports maritimes des matières dangereu- 
ses. Approuvé par arrêté ministériel du 27 juin 
195 1 modifié, Paris, Imprimerie Nationale ; 

transport par air des matières dangereuses. Arrêté 
du 22 août 1957 modifié; 

règlement pour le transport par mer des marchan- 
dises dangereuses, Paris, Imprimerie Nationale. Ce 
règlement s’inspire très largement du Code OMCI. 

Transport international par voie ferrée : 

prescriptions de la Convention de Berne (R.I.D. 
édité par le bureau de vente des documents 
tarifaires de la S.N.C.F., Paris). 

Transport international par route : 

prescriptions des annexes A et B de l’accord euro- 
péen relatif au transport international des mar- 
chandises dangereuses par route (A.D.R.). Edition 
de Genève. 

corrosives, des 
s’imposent lors- 
soude caustique 

.__- 1. - Au point de vue technique. 

l Stockage. 

II doit s’effectuer dans des locaux bien aeres a 
I’abri de l’humidité et des acides. Le sol de ces 

locaux sera imperméable et formera cuvette Rtanche 
de retenue, afin qu’en cas de bris, les solutions ne 
puissent se répandre au-dehors. 

Les récipients seront soigneusement fermes ; ils 
porteront en caractères apparents l’indication de 
leur contenu. 

Une réserve de vêtement de protection (bottes, 
tabliers, gants, lunettes...) et un poste d’eau a 
débit abondant seront prevus a proximité des réser- 
voirs, pour que le personnel puisse intervenir rapi- 
dement en cas d’accident. 



Pour des conditions particulieres de stockage, se 
reporter egalement aux textes réglementaires (cha- 
pitre C( Réglementation »). 

. Manipulation. 

- Le personnel sera averti des risques présentés 
par la soude, en particulier de son pouvoir 
caustique. 

- La soude humide ou mouillee etant glissante, 
les‘sols des locaux de travail seront maintenus 
en parfait état de propret& 

- On doit veiller a ce que les récipients appeles à 
contenir des solutions concentrées soient rigou- 
reusement secs et exempts de tout produit a 
réaction acide. 

- Pour les conduites exposees aux basses tempé- 
ratures, des dispositions seront prises pour pré- 
venir la cristallisation du produit. En outre, elles 
seront nettoyées périodiquement. 

- La dissolution de la soude sous forme d’écailles. 
cubes, ou grains doit s’effectuer très progressi- 
vement et sous agitation, en raison de la forte 
quantite de chaleur qui peut se dégager, ce qui 
entraîne hSituellement une vaporisation de 
l’eau accompagnee de violentes projections. 
Pour ces mêmes raisons, il y a intérêt a effectuer 
ces opérations dans un local séparé. En ce qui 
concerne les blocs, le processus est différent; 
il s’effectue dans des installations specialement 
conçues à cet effet. 

- Des vêtements de travail soigneusement fermés 
au col et aux poignets seront mis à la disposi- 
tion du personnel ainsi que des gants a man- 
chettes (par exemple en caoutchouc, en nBo- 
prène ou en chlorure de polyvinyle), des tabliers, 
des bottes en caoutchouc et des lunettes spe- 
ciales antiprojections. 

- On ne procédera pas au nettoyage des cuves et 
réservoirs ayant contenu de la soude sans prendre 
les précautions d’usage [12, 131. ,(-- 

- Dans les ateliers où l’on manipule de la soude’ 
de façon constante, on prevoira I?nstallation de 
douches, fontaines oculaires.;. 

- L’évacuation des eaux residuaires dans un’bgout 
ou une riviere ne pourra s’effectuer que lorsque 
leur pH aura et6 ramené entre les limites 5.5 
et 8.5. . 

Il. - Au point de vue mhdical. 

- En cas de projections ou contact avec I’épi- 
derme, se débarrasser rapidement des vêtements 
souilles. Laver immediatement a l’eau pendant 
au moins 15 minutes (a cet effet, des points 
d’eau a grand débit seront installés dans les 
focaux de travail). 

- En cas de projections dans les yeux, écarter 
les paupières ‘et laver abondamment a l’eau 
pendant au moins 15 minutes. Agir immédia-c- 
tement. 

- En cas d’inhalation de poussieres ou d’aerosols, 
i 

retirer la victime de I’atmosphere polluée; pro- 
ceder, s’il y a lieu, aux manœ uvres de reanima- 
tion. Maintenir le sujet au repos en attendant 
l’avis du medecin. 

- En cas d’ingestion accrderitélle, si la victime a toute 
sa conscience, faire boire de grandes quantités 
d’eau. Ne pas faire vomir mais, si un vomissement 
se produit donner de nouveau à boire. Ne pas faire 
de lavage d’estomac à moins que le médecin n’en 
décide autrement. 

- Dans tous les cas, alerter un médecin d’urgence. 
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FILTRE A SABLE 

A Corps du filtre H Sortie d’eau de lavage 
B Masse filtrante 1 Entrie d’air de lavage 
C Plancher avec buselures J Purge d’air 
D Vasaue d’alimentation K Vidanne et uursze d’air 

I Académie de CAEN BEP / CAP SESSION 200~ 

Durée : 3 heures lère partie 
I 
a: Analyse, organisation et communications technolo- 

I 

SUJET Feuille : 8/10 
INDUSTRIES CHIMIQUES et TRAITEMENT des EAUX 

DOMINANTE: Traitement des Eaux 



POMPE .DELASCO 

Schbma à légender 

--.-JL- lil/ 

Fonctionnement : Indiquer le nom de chaque étape. 

Académie de CAEN BEP / CAP SESSION 2000 

Durée : 3 heures lére partie a: Analyse, organisation et communications technolo- 

I 
giques 

I 

SUJET Feuille : 9110 
INDUSTRIES CHIMIQUES et TRAITEMENT des EAUX 

DOMINANTE: Traitement des Eaux 



EXTRAIT DE NORMES DE’REJETS 

Complément de la législation francaise des rejets des effluents industriels dans le cas particulier des 

industries de traitements de surface (extrait de décret du 8 Novembre 1985). 

Rejet de métaux : 

‘. ‘. 
1 Naturf?x~imÏque ” Seuil.à~G pas: $+&y en: mg/l , 

i 

,’ _:’ :Y.. :,.: .>_,. I. .A,,, ^._i,‘_.. 
il à i-le pasdépa&~~~n mg/l 

. ,_._ ,‘,: ..,, _ j i . . ._ . . . . . :. ,_.... . . :_ ._. ..I,_.” . . ,. . . .., 

Cr”’ or1 Zn 5 

0”’ 3,o 

Cd 02 

Ni 5 

CU 2 

Fe 5 

Al 5 

Pb 1 

Sn 2 

La concentration totale pour ces 10 métaux ne doit pas dépasser 15 mg/l. 

Autres polluants : 

I- , 
?.. Natu$ chimique !3&1 à ne. &s&?passe~~~n RI&. 

‘,, ,“, 
Nature chimique’ ,,. ‘*. 2 ‘3 , I .: >.\_ . -G,” .,,. L.: ..,. . ; _. /vil à ne pydépaGser.en mgA 

. . , <i I .>. . . ,,_I.. .A. ..1.. .^ .^........ ‘...I ._. _ , ‘, i .j.~.’ ̂‘...,. ..,,.: . . l^^ . . .._ i..:. .:...:-...: ~ 

MES 30 P 10 

CN- 

F 

NO2 

or1 DC0 150 

15 Hydrocarbures 

1 totaux 
5 

1 

Académie de CAEN 

Durée : 3 heures 

BEP / CAP SESSION 2000 

lère partie m: Analyse, organisation et communications technolo- 

giques 

SUJET Feuille : 10110 
INDUSTRIES CHIMIQUES et TRAITEMENT des EAUX 

DOMINANTE: Traitement des Eaux 


