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LES RAPPORTS DU SERVICE DE LA PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

Les rapports d'analyse economique et technique font Ie point sur I'i~tat des connaissances; ~Is 
presentent des etudes bibliographiques et des inventaires industriels; enfin, ils comportent des recom
mandations afferentes, dans la mesu~e ou celles-ci n'impliquent aucune recherche experimentale. 
La preparation des rapports peut etre confiee soit au personnel du Service de la protection de I'envi
ronnement, soit a des collaborateurs de I'exterieur. 

Le Service compte plusieurs aut res categories de rapports : Raglements; Codes et methodes 
d'analyse; Politique et Planification; Analyse economique et technique; Rapports de surveillance; 
Exposes et memoires presentes a des enquetes publiques; Evaluation et impacts environnementaux; 
Guides de formation.' . 

Pour tout renseignement, prlere de s'adresser au Service de la protection de I'environnement, 
ministare des Peches et de l'Environnement, Ottawa, Ontario, Canada, K1A lCB. 

ENVIRONMENTAL PROTECTION SERVICE REPORT SERIES 

Economic and Technical Review Reports relate to state-of-the-art reviews, library surveys, 
industrial inventories, and their associated recommendations where no experimental work is involved. 
These reports will either be undertaken by an outside agency or by the staff of the Environmental 
Protection Service. 

Other categories in the EPS series include such groups as : Regulations, Codes and Protocols; 
Policy and Planning; Technology Development; Surveillance; Training Manuals; Briefs and Submis
sions to Public Inquiries; and, Environmental Impact and Assessment. 

Inquiries pertaining to Environmental Protection Service Reports should be directed to the 
Environmental Protect,ion Service, Department of the Fisheries and Environment, Ottawa, Ontario, 
Canada, K 1 A 1 CB. 
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NOTE PRELIMINAIRE 

Les points de vue et les opinions exprimes dans Ie present compte rendu 

n 'engagent que leurs auteurs; ils ne refletent pas necessairement les opinions et 
politique du Service de la protection de l'environnement. La mention du nom 
ou de la marque de commerce d'un produit ne signifie pas que nous approu

vons ni que nous recommandons l'utilisation de ce produit. 
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AVANT-PROPOS 

Le present colloque sur les techniques de manipulation, de traitement et de recuperation des 
dechets dans l'industrie du traitement des surfaces metalliques a He parraine par Ie Service de la 
protection de l'environnement (MPE), par l' Association des fabricants de pieces d'automobiles 
(Canada) et par l' American Electroplaters' Society. Les exposes et les echanges de cette rencontre 
ont porte sur la recuperation, l'elimination et Ie traitement centralise des dechets, ainsi que sur les 
reglements pertinents actuels. Le proces-verbal est presente ici. 

Les techniques connues de reduction de l'eau dans les pro cedes electrolytiques et diverses 
methodes de traitement comme la precipitation chimique, l'echange d'ions, la distillation et 
l'osmose inverse ont fait l'objet d'un examen; les participants ont, en outre, etudie la possibilite 
de recycler les boues traitees et les effluents purifies. Les installations de traitement centralisees 
telles qu'il en existe en Europe, et plus particulierement en Allemagne, ont suscite un vif interet. 
Les donnees sur la conception, l'exploitation, l'entretien et les couts de ces installations appa
raissent dans Ie compte rendu, dans lequel sont abordes egalement les problemes que pose l'eli
mination des boues. Le debat a porte sur la possibilite d'appliquer de telles techniques au Canada, 
compte tenu des reglements qu'adoptent les gouvernements pour surveiller la qualite des effluents 
des ateliers de traitement des surfaces metalliques. La participation des gouvernements, des indus
triels et des experts a ce colloque etait bien partagee; Ie compte rendu en fait foi et il devrait 
se reveler des plus utiles a tous ceux que preoccupe la question du traitement des dechets dans 
l'industrie du traitement des surfaces metalliques. 

PREFACE 

The Technology Transfer Seminar «Waste Handling, Disposal and Recovery in the Metal 
Finishing Industry» was co-sponsored by the Environmental Protection Service, Environment 
Canada, the Automotive Parts Manufacturers' Association (Canada), and the American Electro
platers' Society. The topics presented and thoroughly discussed related to recycle, disposal and 
centralized treatment of metal finishing wastes, as well as the current status of government regu
lations. These proceedings include both the original papers presented by speakers at the seminar 
and transcripts of the extensive panel discussions which followed the presentations. 

Available technologies for water reduction in plating processes and various treatment ope
rations, such as chemical precipitation, ion exchange, distillation and reverse osmosis, were re
viewed and the economic and technical feasibility of recycling treated sludges and purified 
effluents was discussed. Much interest was expressed in the concept of centralized treatment 
plants, which are operating in Europe and, in particular, in Germany. The design, operation, 
maintenance and cost data for such plants are outlined along with discussions of sludge disposal 
probkms. The possibility of applying this technology in Canada was discussed in relation to the 
curn:nt goVt:rnment attitudes towards the control of effluents from metal finishing operations. 

Thl'se proceedings reflect a balanced grouping of inputs from government, metal finishers, 
and tl'chnical experts, and should be of considerable use to anyone concerned with waste 
discharges from the metal finishing industry. 
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1re CONFERENCE 

RAPPORT SUR L'ETAT DES TRAVAUX 
POUR LA MISE AU POINT DE NORMES NATIONALES 

S'APPUQUANT AUX EFFLUENTS 
DE L'INDUSTRIE DU TRAITEMENT DES SURFACES METALUQUES 

L. Buffa 
Environnement Canada 

Service de la protection de l'environnement 
Direction generale de la lutte contre la pollution des eaux 

Les activites de l'administration federale dans Ie domaine de l'environnement prennent plu
sieurs formes, de la creation d'un nouveau ministere de l'Environnement au lancement d'un im
portant programme visant a faire adopter des lois nouvelles ou modifier des lois deja existantes. 

Conformement a ce programme, la Loi sur les pecheries, la plus vieille loi au Canada dans Ie 
domaine de l'environnement a ete modifiee de fayon a permettre a l'Administration federale de 
prendre tes dispositions necessaires pour reglementer Ie rejet d'effluents industriels particuliers. 
La Loi sur les pecheries contient une clause generale selon laquelle les substances nocives aux 
poissons ne peuvent etre jetees dans les eaux ou ils vivent. 

Les modifications apportees autorisent l'Administration a preparer des reglements qui pre
cisent, pour une industrie particuliere, la quantite de substances nocives qui peuvent etre rejetees 
dans les effluents. De teUes quantites peuvent etre exprimees en unites de concentration des subs
tances nocives dans l'effluent final. EUes peuvent egalement etre exprimees en livres de polluant 
par unite de production. On exprime en «livres par unite de production» les normes nationales 
quand cela est possible et commode. 

On peut s'attaquer de deux 1'a((ons a une pollution de I'eau causee par un rejet industriel. 
D'une part, en I'absence de reglements s'appliquant a l'industrie en cause, on peut placer des 
poissons servant de cobayes dans les effluents et s'ils meurent on considerera qu'il existe une 
preuve suffisante de l'existence de substances nocives aux poissons dans les effluents. Cette expe
rience, dont je vous ai donne un aperyu tres schematique, est appelee essai de toxicite aigue. 
Elle peut etre utilisee devant les tribunaux pour prouver que la Loi a ete violee. D'autre part, 
quand une industrie est regie par des reglements, ceux-ci precisent queUes substances nocives aux 
poissons peuvent etre rejetees, et en queUes quantites, dans les effluents de cette industrie. 

Le programme mis en oeuvre par Ie SPE comporte deux principales caracteristiques : son 
but est de limiter la pollution au perimetre de l'usine; et la maniere d'y parvenir est de recourir 
aux Illt'illeures techniques utilisables. Cela signifie que nous ne fon,:ons pas les societes a appliquer 
des techniques detenninees. Nous faisons en sorte que les normes que nous etablissons puissent 
etre atteintes si ron emploie Ies meilleures techniques utilisables. Nous disons a I'industrie que 
nous ne nous soucions pas des moyens utilises, pourvu que Ie but vise soit atteint. 

C'est sur ces principes que se fonde notre demarche en vue de la redaction des reglements 
qui reglissent, entre autres, l'industrie du traitement des surfaces metalliques. ' 
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En 1973, nous avons etudie l'industrie du traitement des surfaces metalliques, entendue dans 
un sens tres large. Dans cette analyse preliminaire, nous avons denombre au sein de cette industrie 
plus de 7000 entreprises au Canada, la plupart d'entre elles non autonomes. Dans une premiere 
etape, noUs avons etudie les necessites d'une reglementation s'appliquant a une partie determinee 
de l'industrie. II s'agissait du secteur realisant, par exemple, Ie traitement chimique et electroly
tique des surfaces, ainsi que la cementation au cyanure. Pour mieux comprendre cette industrie 
et pour disposer des bases techniques necessaires a la reglementation des effluents, nous avons 
etudie cette industrie elle-meme. 

II faJlait determiner qui faisait quoi, puis ou et comment des milliers de livres de produits 
chimiques divers etaient utilisees pour Ie traitement des surfaces metalliques. Il fallait aussi re
pondre a des questions: quelles etaient les mesures deja existantes de surveiIIance des eaux usees 
a I'interieur de l'usine aussi bien qu'a l'exterieur? Est-ce que les resultats du travail de surveil
lance etaient notes et signales a une autorite competente? 

Nous avons decide d'effectuer d'abord une etude portant sur les entreprises composant, au 
sein de I'industrie du traitement des surfaces metalliques, Ie secteur qui serait Ie premier vise par 
des reglements. Nous avons redige un questionnaire, que nous avons envoye a plus de miIIe 
societes. Dans une lettre, nous avons expJique que nous prenions au serieux les resultats de cette 
enquete et nous avons souligne I'importance de reponses pertinentes. 

Nous avons consulte les societes qui, a notre connaissance, effectuaient des travaux d'elec
trodeposition (ou placage electrolytique 1) d'anodisation, de cementation au cyanure, de revete
ment anelectrolytique, de phosphatation, de chromatation et d'immersion en bain de brillantage. 

Nous n'avons pas indus dans cette etude les operations de traitement des surfaces metalliques 
qui font partie d'activites industrielles plus generales, comme la production de l'acier, les opera
tions de fonderie et ainsi de suite - quand l'etude avait ete conc;ue, les normes a preparer pour les 
effluents proven ant de telles activites devaient indure Ie secteur non autonome de l'industrie du 
traitement des surfaces metalliques. 

Le tableau I presente la repartition des questionnaires envoyes et des questionnaires re
tournes. Plus de six cents questionnaires rempIis ont 6te rec;us et examines. A cause des limites 
du secteur industriel a I'etude, nous n'avons pas indus les societes n'utilisant que des methodes 
mecaniques, physiques ou non metalliques. 

Aux tableaux II et III, no us presentons les criteres que nous avons etablis au tout debut 
pour distinguer les methodes chimiques des methodes electrolytiques. On peut croire que ces 
criteres sont artificiels quand on etudie l'industrie dans son ensemble; toutefois, ils ont ete 
adoptes au ddmt de ('etude pour permettre Ie classement par categorie. 

Au tableau IV. on trouvera les questions relatives a chaque methode, que nous avons posees. 

1. Nous employons dans Ie meme sens les termes electrodeposition; placage eIectrolytique; electroplacage; 
ou tout simplement placage. 



Province 

Terre-Neuve 
N ouvelle-Ecosse 
N ouveau-Brunswick 
Quebec 
Ontario 
Manitoba 
Saskatchewan 
Alberta 
Colom bie-Britanniq ue 
TOTAL 

Degraissage 
a) Vapeur 
b) Emulsion 
c) Detergent 

Decapage 
Derouillage 

Tableau I 
Questionnaires envoyes et questionnaires retournes 

Questionnaires 
expedies 

15 

272 
572 

165 

64 
1088 

Tableau II 
Procedes chimiques 

Questionnaires 
retournes 

9 

150 
311 

88 

51 
609 

Phosphatation 
Chromatation 

Questionnaires 
u tilisables 

4 

62 
217 

28 

30 
341 

Decapage des revetements metalliques 
Passivation 

Revetement anelectrolytique de cuivre 
Revetement anelectrolytique de nickel 
Immersion dans un bain de brillantage 
Cementation 
(Autres) 

Activation 

Degraissage 
a) Vapeur 
b) Emulsion 
c) Detergent 

D,ecapage 
DI~graissage electrolytique 
Attaque chimique 
Chromage electrolytique 
E1amage 
Zingage 

a) Au cyanure 
b) Sans cyanure 

Cadmiage 

Tableau III 
Proce~es el~ctrolytiques 

Anodisation 
a) Acide sulfurique 
b) Acide chromique 

Plombage 
Cuivrage 

a) Au cyanure 
b) A l'acide 

Nickelage 
a) Fini brill ant 
b) Fini semi-brillant 

Laitonnage 
Dorage 
Argentage 
Polissage electrolytique 
(Autres) 

3 
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Tableau IV 
Sujets abordes dans Ie questionnaire 

Production quotidienne (pi2 ou Ib) 
Capacite maximale annuelle (pi2 ou Ib) 

Nombre de bains de traitement 
Capacite des bains de traitement 

Principal produit chimique utilise (lb/an) 
Nombre annuel de vidanges 

Anodes metalliques utilisees (lb/an) 

Nous avons tente des Ie depart de definir un parametre de production pouvant etre eventuel
lement utilise pour la limitation des effluents. Pendant une periode initiale d'environ un an, nous 
avons etudie les normes relatives aux effluents, exprimees en Iivres par unite de production, ou 
en Iivres par pied carre de produit fini, par exemple. Plus tard, nous avons abandonne cette 
demarche, qui s'est averee peu pratique dans ces conditions. 

Aux tableaux V, VI, VII et VIII, on trouve un resume de certains des resuitats, que plusieurs 
d'entre vous devraient juger interessants. Plus des deux tiers des societes qui ont repondu etaient 
non autonomes. Plus de la moitie ont declare qu'eUes employaient dix hommes ou moins au trai
tement des surfaces metalliques. Environ les deux tiers des usines rejetaient apparemment leurs 
eaux usees dans les egouts municipaux. 

Tableau V 
Repartition des employes en fonction des activites 

Activites 
Nombre chimiques 
d'employes seulement 

1 a 10 76 
11 a 50 28 
Plus de 50 10 
TOTAL 114 

Egouts sanitaires municipaux 
Ailleurs 

Sans reponse 

Cementation 
eiectrolytique 
et au cyanure 

113 
80 
34 

227 

Tableau VI 
Rejets d'eaux usees 

Total 

189 
108 
44 

341 

Societes 
non autonomes 

133 
73 
35 

241 

218 

86 
37 



Reglage du pH 
Separation des solides 
Reduction des concentrations 
d'ions CN 
Reduction des concentrations 
d'ions chrome 
Reduction des concentrations 
d'autres ions metalliques 
Societes ayant repondu 
au questionnaire 

Objet 
de la surveillance 

pH 
eN 
Mctaux 
Solides en suspension 
Existence d'un registre 
Communication aux autorites 
Societes ayant repondu 

Tableau VII 
Mesures d'epuration des eaux usees 

Procectes chimiques 
seulement 

21 
42 

0 

9 

9 

114 

Tableau VIII 
Surveillance des eaux usees 

Pro cedes 
chimiques 

25 
I 

11 
10 

25 
13 

114 

Cemen tation electrolytique 
et au cyanure 

65 
92 

54 

55 

50 

227 

Procedes electro1ytiques 
et trempe en bain de CN 

84 
40 
46 
40 
81 
49 

227 

5 

Nous avons constate que certaines societes prenaient deja des mesures afin de limiter la pol
lution dans leurs effluents (tableau VII) et que quelques autres effectuaient un certain controle, 
tenaient des dossiers et faisaient rapport a une autorite competente (tableau VIII). 

Les resultats detailles de cette etude sont presentes dans un rapport publie en 1975 par Ie 
Service de la protection de I'environnement, sous Ie titre Review of the Canadian Metal Finishing 
Jndustl~Y 1. 

II existe un Groupe d'etude, au sein duquel se font des echanges entre les representants de 
I'industrie et ceux de I'Administration. On s'attend a ce que les membres du Groupe d'etude 
representent Ie point de vue des Administrations federale et provinciales, ainsi que celui de 
I'industrie. En principe, Ie Groupe d'etude doit presenter une serie de recommandations pour la 
Iutte contre Ia pollution des effluents. Ces recommandations seront analysees au palier superieur 

1. 11 s'agit du rapport EPS-3-WP-75-2, dont la publication en franc;ais est prevue pour 1979, sous Ie titre 
Rapport sur l'industrie canadienne du traitement des surfaces metalliques. 
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de la Direction generale de la lutte contre la pollution des eaux, puis acceptees, modifiees ou 
retournees a leurs auteurs pour une etude plus poussee, selon les besoins. A l'interieur du Groupe 
d'etude, les echanges sont habituellement ouverts et libres. 

Pendant que l'etude a l'echelle nationale etait en marche, nous avons procede a la mise sur 
pied du Groupe d'etude, en invitant les gens a en faire partie. Le tableau IX presente une partici
pation ideale. Le tableau X presente la participation reelle au Groupe d'etude. L' Association des 
fabricants de pieces d'automobiles fut Ie seul groupe a delt!guer des representants. Cette asso
ciation nous a grandement aides en nous informant, de fa<;on officielle ou autrement selon 
les besoins, et ce des Ie debut des contacts. 

Tableau IX 
Composition ideale du groupe d 'etude 

Environnement Canada 
a) Service de la protection de l'environnement 
b) Service des peches 

Industries 
Organismes provinciaux 

Tableau X 
Composition presente du groupe d'etude 

Environnement Canada 
a) Service de la protection de I'environnement 
b) Service des peches 

Association des fabricants de pieces d'automobile 
Ontario 
Quebec 

--------~-------- ~---:;---

L'Ontario et Ie Quebec, ou se fait, croit-on, 95 p. cent du traitement des surfaces metal-
liques, ont delegue des representants a notre Groupe d'etude. Les autres provinces sont informees 
regulierement des travaux qui ont ete realises. 

A la suite d'une etude preliminaire effectuee avant la premiere reunion du Groupe d'etude, 
nous avons rassemble dans un rapport les elements suivants : une description de l'industrie, les 
r0sllitats de I'enquete et un comptc rendu des solutions possibles, de la prevention de la pollution 
jusqll'au traitclllent des eftlucnts. Nous avons egalement inc1us dans Ie rapport un bref exam en 
des normes en vigucur .) I'etranger, ainsi qu'un rapport redige a rna demande par Ie sous-comite 
de l'Association dcs fabricants de pieces d'autoll1obiles charge d'etudier la pollution par les usines. 

Lc (;roupl: d\;tudl: a 6tudi6 et approuvl: cd l:llsl:lIIhk dl: propositions, puis il a l:lltrl:pris 
d'cxamincr Ics solutions possibles, c'cst-a-dire ks moelalitcs eI'application elu controle. NallS allons 
voir cette question pillS en detail. 
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Nous savons que les principaux constituants des eaux usees sont les metaux lourds, les cya
nures et d'autres composes inorganiques et organiques. IIs proviennent de trois sources princi
pales: les rejets deliberes par vidange; les deversements accidentels et les fuites; enfin, les eaux de 
rinc;age diluees. 

Les rejets par vidange resultent de l'evacuation des solutions et des boues usees qui sont 
produites par l'exploitation normale d'une usine de traitement des surfaces metalliques. IIs 
peuvent contenir jusqu'a 200 000 milligrammes par litre de substances polluantes. Les rejets 
sont habituellement effectues en dehors des heures de travail. Quand il n'est pas pratique de 
recycler ces produits, ceux-ci peuvent etre isoles et traites, ou envoyes dans des installations 
d'elimination. Les produits repandus par des deversements accidentels ou des fuites, a la suite de 
debordements, d'accidents, etc., peuvent etre retenus et recycles, traites ou envoyes a des instal
lations d'elimination. 

On evalue a environ 70 p. cent les pertes des produits chimiques consommes par l'industrie; 
elles scmt dues a des rejets (vidanges ou accidents) et a des fuites. 11 est evident que pour limiter 
la pollution des eaux il faut interdire de fac;on formelle Ie rejet de boues et de solutions concen
trees. 11 est egalement evident que les usines de traitement des surfaces metalliques devraient uti
liser les methodes appropriees pour diminuer les deversements accidentels et les fuites. 

Selon les etudes qui ont ete faites jusqu'a present, il semble que les eaux de rinc;age diluees 
contiennent Ie reste des produits chimiques perdus et jusqu'a 8 p. cent du metal anodique utilise. 
Les eaux de rinc;age sont normalement rejetees avec les effluents de I'usine. Pour cette raison, il 
faut limiter la concentration de chaque parametre de controle dans les effluents finals en pres
crivant une concentration maximale pour chacun d'eux. 

Nous no us sommes ensuite entendus sur la fac;on d'etablir des normes appropnees aux 
sources de pollution des eaux. II a semble qu'il n'etait peut-etre pas possible de rattacher certaines 
de ces normes a la Loi sur les pecheries dans sa forme actuelle; aussi, avons-nous conclu que la 
meilleure fac;on de circonscrire la pollution des eaux au site de l'usine serait d'utiliser une combi
naison de reglements (ou principes directeurs) et d'un code d'usage. 

J e prevois que les normes nationales relatives au traitement des surfaces metalliques seront 
inspirees des principes suivants : 

10 Interdiction formelle de proceder a des vidanges; 

20 Promotion de methodes appropriees, de fac;on a circonscrire les fuites, les deversements 
et les pertes accidentelles; 

30 Limitation de la concentration de certains parametres de controle dans les effluents 
fi nals; 

4° Mise au point d'un reseau adequat de transmission des renseignements pour s'assurer du 
rcspcct des normes. 

[I serait utile que je men tionne certains des aspec ts particuliers et des d i fficul t6s que nous 
avons rencontres dans l'elaboration de cette reglementation. 



L'une des principales difficultes fut d'ordre technique : quelle est la meilleure technique 
qui convienne a I'industrie du traitement des surfaces metalliques? Le Groupe d'etude a convenu 
que I'application d'un traitement chimique constituait en partie la technique la plus appropriee. 
En fait, Ie traitement chimique semble etre la seule technique pouvant etre appliquee a tous les 
effluents de l'industrie du traitement des surfaces metalliques. Les etapes suivantes peuvent etre 
considerees comme des parties integrantes de la «meilleure technique utilisable» dans la perspec
tive d'une reglementation : isolation et destruction du cyanure oxydable; isolation et reduction 
du chrome hexavalent; precipitation des metaux; enfin, decantation, separation et elimination 
des boues.· 

Nous nous attendons qu'au moyen de la meilleure technique utilisable les concentrations de 
metaux et des autres substances polluantes dans les effluents finals soient de l'ordre de quelques 
fractions de milligramme par litre, et inferieures a celles qui sont presentees au tableau XI. 

Ces valeurs proviennent d'une etude rapide de la documentation faisant etat de plusieurs 
annees de traitement d'eaux usees aux Etats-Unis et en Allemagne 1. 

Tableau XI 
Concentration prevue de polluants dans 1es effluents finals 

apres traitement chimique 

pH 
SS 

Cd 
Crvi 

Crtat 

Cu 
Ni 
Pb 

Zn 
Fe 

eN oxydable 
CNTOTAL 

6 - 9,5 
20 - 25 mg/'X 

Total (dissous et non dissous) 
1,5 mg/'X 
0,5 mg/'X 
1,0 mg/Q 
1,0 mg/Q 
2,0 mg/Q 
1,5 mg{Q 

2,0 mg/Q 
2,0 mg/'X 
0,1 mg/Q 
1,0 mg/Q 

Tableau XII 
Usines effectuant des rejets dans les egouts municipaux 

Provinces de I 'Atlantique 
Quebec 

Ontario 
Manitoba, Saskatchewan, Alberta 
Colombie-Britannique 

Dissous 
0,2 mgjQ 
0,1 mg/Q 
0,5 mgjQ 
0,5 mgjQ 
1,0 mgjQ 
0,5 mg{Q 

1,0 mgjQ 
1,0mgjQ 
0,1 mgjQ 
1,0 mgjQ 

75 % 
60% 
70% 
45% 
50% 

1. Normalwerte (ijr A bwasser Peinigungsverfahren, 1970. Effluent Limitation Guidance for the Refuse Act 
Program Metal Finishing Industry, 1972. 
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Nous nous attendons que plusieurs autres metaux coprecipitent pendant la neutralisation. 
Par Ie moyen d'evacuations a part et de traitements particuliers des eaux brutes, on peut obtenir 
des effluents dont la concentration de tout metal dissous est inferieure aux valeurs indiquees. 
La filtration des effluents finals peut rectuire les concentrations de metaux non dissous a des 
valeurs presque nulles. Dans certains cas, iI se peut que les valeurs visees ne soient pas atteintes. 
Nous croyons qu'il faudrait alors etudier chaque cas un par un. 

En general, Ie traitement chimique se prete a I'application de methodes ou d'etapes supple
mentaires, lorsque cela s'avere necessaire pour ameliorer la qualite des effluents avant Ie rejet. 
J e crois que les valeurs definitives des normes seront a peu pres celles du tableau XI. 

Les normes s'appliquant aux usines qui rejettent des eaux usees dans les egouts municipaux 
constituent un autre aspect du probleme. Dans Ie cadre de cette etude, nous avons evalue les 
pourcentages de rejets d'eaux usees provenant d'usines de traitement des surfaces metalliques 
dans les egouts municipaux. 

Les pourcentages de rejets dans les eaux receptrices augmenteraient considerablement si 
I'on tenait compte du nombre d'usines municipales d'epuration des eaux existantes, ou de l'effi
cacite de ces usines. La difference entre les rejets directs dans I'eau et les rejets dans les egouts ne 
conduisant pas a des usines d'epuration depend du droit de propriete ou de I'autorite judiciaire 
dont relevent les canalisations conduisant aux etendues d'eaux receptrices. 

Etant donne Ie pourcentage des usines qui font des rejets dans les egouts municipaux et 
I'efficacite relative des traitements primaires et second aires d'epuration deja en place, il est 
evident que, pour qu'une reglementation des dechets du traitement des surfaces metalliques soit 
efficace" il faut prevoir des normes regissant les rejets dans les reseaux municipaux d'egouts. 

1 ° L' Administration peut ignorer de tels rejets; toutefois, cette possibilite n 'a pas ete 
retenue. 

2° Elle peut exiger de chaque societe de prouver que les effluents reyoivent un traitement 
adequat avant d'etre deverses dans I'eau, ce qui permettrait d'autoriser des rejets plus impor
tants a la sortie de I'usine. Quand Ie traitement d'epuration municipal ou Ie traitement a 
I'exterieur du site de I'usine n'est pas tout a fait adequat, on exigerait que la societe assure 
un traitement complementaire, selon les besoins, de fayon que les resultats soient equi
valents a ceux de la meilleure technique utilisable. 

3° Publier pour chaque parametre de controle un tableau de normes de pre-traitement qui 
s'appliqueraient dans tout Ie Canada et qui vaudraient pour tout rejet a I'exterieur du site, 
sans tenir compte des possibilites d'epuration a I'exterieur du site. 

On a mis en doute la possibilite d'appliquer les normes fecterales, etant donne les arretes 
municipaux actuels. L'industrie a egalement soul eve une question d'equite, car les arretes des 
differentes municipalites s'accompagnent de nuances dans leur application. Nous nous penchons 
sur ce probleme et sur les differents choix possibles. 

Autre aspect important du probleme : les couts lies au respect des normes concernant les 
effluents, A cause de la diversite des methodes et des conditions a I'interieur des industries, il 
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est difficile d'effectuer une analyse precise des couts d'equipement et d'operation. Nous avons 
choisi plus de soixante-dix societes, toutes des sous-traitants, dont nous connaissions certaines 
caracteristiques par Ie biais de donnees fiscales, telles que les ventes annuelles nettes, en plus des 
renseignements fournis par Ie questionnaire. Nous n'avons pas inclus dans les calculs les entre
prises non autonomes parce que nous ne disposions pas de renseignements precis sur Ie volume 
de leurs ventes. En outre, nous etions d'avis que les entreprises non autonomes pouvaient se payer 
des installations d 'epuration ou donner a contrat Ie traitement des surfaces metalliques. 

La figure nO 1 presente notre evaluation des couts d'equipement et d'exploitation pour 
chaque societe du groupe. A cause d'une insuffisance de renseignements detailles sur chaque 
societe, les couts sont representes par une plage. 

En general, Ie cout d'application de la meilleure technique utilisable est evalue entre $15 000 
et $100 000 (ou plus) selon Ie volume et la complexite des procectes de traitement. Dans Ie cas de 
petites usines, notre evaluation se chiffre de $15 000 a $40 000. Les couts d'exploitation sont 
evalues de $9 000 a $75 000 par annee, selon Ie volume et la complexite. Ces evaluations ne pre
voient pas des frais additionnels pour Ie terrain et les batiments des installations de traitement des 
eaux usees, ou les installations de deshydratation et d'elimination des boues. 

On trace egalement la courbe de ces couts d'exploitation en fonction du nombre d'employes 
au traitement des surfaces metalliques (figure nO 2). 

La figure nO 3 presente les mem'es couts, exprimes en pourcentage des ventes nettes. 

Nous avons cons tate que nos conclusions correspondaient aux chiffres qu'on retrouve a 
l'heure actuelle dans des etudes semblables. 

Toutefois, il est difficile de definir de fac;:on precise, dans Ie cadre de la loi, les entreprises 
de traitement des surfaces metalliques non autonomes. 

En resume, pour atteindre nos objectifs, nous pouvons : 

1 ° Pendant une periode qui reste a determiner, publier des recommandations s'appliquant 
aux nouvelles usines et a celles qui sont deja en fonctionnement, qui stipulent la cessation 
des rejets, l'utilisation de methodes appropriees pour rectuire les deversements accidentels 
et qui precisent les limites acceptables; 

2° Prescrire en vertu de la Loi sur les pecheries un n!glement obligeant les societes a nous 
informer des procectes employes; on pourrait ainsi rendre obligatoires l'analyse des effluents 
et la tenue de dossiers sur tous les bains concentres utilises, sur leur elimination et, s'ils sont 
achemines a l'exterieur du site, sur leur destination finale. 

En utilisant simultanement des n!glements, des recommandations et un code d'usage, on 
pourrait obtenir une diminution tres substantielle de la pollution. 

Pendant une periode qui reste a determiner, il est possible que les normes concernant les 
effluents doivent etre presentees comme des objectifs a atteindre, aussi bien pour les nouvelles 
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usines que pour les usines existantes. Dans Ie cas des nouvelles usines, ces objectifs devraient etre 
obligatoires des que les municipalites et les provinces auront eu Ie temps d'etudier et de planifier 
la mise en place d'installations d'elimination adequates. 

Le Groupe d'etude se reunira a nouveau I'an prochain et nous esperons que notre politique 
concernant les rejets dans les reseaux d'egouts municipaux sera alors definitive. D'ici la, nous ten
terons de mettre au point des methodes analytiques qui serviront de reperes pour etablir les 
normes. 

Nous avons donne a contrat la preparation d'un code de methodes de travail appropriees. 
Pour la redaction de ce code, nous comptons beau coup sur la collaboration d'un grand nombre 
d'usines de traitement des surfaces metalliques. Ce code devrait etre pret vers la fin de l'annee 1975. 

Nous sommes bien conscients du fait que, une fois separees et retenues, les boues et les so
lutions concentrees doivent etre eliminees. A. l'etranger, il existe deja des methodes pratiques 
d'epuration et d'elimination. Le principal but du present colloque est de sensibiliser les industries 
canadiennes et les diverses administrations publiques aux avantages de ces techniques. 

J e crois qu 'a l'avenir la construction d'installations centrales de traitement des boues et des 
solutions concentrees sera fortement encouragee par I' Administration federale. 



2e CONFERENCE 

L'EFFICACITE DES USINES MUNICIPALES D'EPURATION 
DANS L'ELIMINATION DES DECHETS 

DU TRAITEMENT DES SURFACES METALLIQUES 

R.A. Abbott 
Ontario Ministry of the Environment 

Pollution Control Branch 

INTRODUCTION 

II existe une abondante documentation sur les effets des dechets du traitement des surfaces 
metalliques surtout des metaux et des cyanures, sur les reseaux d'egouts municipaux. Le but de 
cette etude est de rassembler l'information existante sur l'efficacite des usines municipales d'epu
ration des eaux usees pour l'elimination des dechets du traitement des surfaces metalliques. 

II '~xiste trois principaux facteurs qui influent sur l'efficacite des usines municipales d'epu
ration pour ce qui est de l'elimination des dechets provenant des effluents du traitement des 
surface5 metalliques. Ces facteurs sont les suivants : 

1 ° Les caracteristiques des effluents de l'industrie du traitement des surfaces metalliques; 

2° Les interactions entre les effluents du traitement des surfaces metalliques et les eaux 
de:5 egouts municipaux; 

3° Le type de traitement municipal des eaux d'egouts. 

Dans la presente etude, nous analysons ces trois facteurs Quant a leurs repercussions sur l'eli
mination des dechets du traitement des surfaces metalliques dans les reseaux d'egouts municipaux. 

CARACTERISTIOUES DES DECHETS 
DU TRAITEMENT DES SURFACES METALLIOUES 

Les dechets du traitement des surfaces metalliques sont surtout des composes inorganiques. 
lIs peuvent contenir des substances solides inorganiques dissoutes sous forme de sels alcalins de 
metaux, accompagnees de sels de metaux lourds, de cyanure, de phosphates, de sulfates et de 
chromates. En outre, certains dechets du traitement des surfaces metalliques peuvent contenir des 
substances organiques, soit des huiles ou des graisses provenant du nettoyage de pieces de metal, 
soit des traces de matieres organiques provenant des eaux de rinc;:age contenant des solutions de 
placage et de nettoyage, ou de la vidange de ces solutions. 

II est difficile de presenter une vue d'ensemble des concentrations caracteristiques des subs
tances polluantes dans les effluents des usines de traitement des surfaces metalliques, etant donne 
qu'elles varient selon Ie type d'usine, Ie type d'equipement utilise pour Ie traitement des surfaces 
nH~talliques. I'importance de la production et Ie degre de traitement prevu pour les dechets. 

Lt'~ plagl's de concentration donnees ci-dessous comme parametres pour les dechets ordi
nairl'S liu traiklllt'nt des surfaces nH~talliques caracterisent probablement, de fac;:on generale, les 
dl'L'hl'ts non trai tl;S proven an t de cette industrie. 
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Cuivre 
Chrome 
Zinc 
Nickel 
plage de pH 
Cyanure 
Matieres solides en 
suspension 

3 a 5 ppm 
5 a 10 ppm 
3 a 5 ppm 
5 a 10 ppm 
4 a 10 
1 a 5 ppm 

10 a 50 ppm 

Ces valeurs caracteristiques ne tiennent pas compte des conditions anorma1es, des vidanges 
instantanees d'agents de degraissage ou d'acides, ni du degre d'efficacite des mesures de preven
tion dans une usine de traitement des surfaces metalliques bien administree, qui maximise 1a recu
peration des produits chimiques et qui pratique une certaine forme de traitement des dechets. 

Quand des agents de degraissage alca1ins sont rejetes, on retrouve frequemment des dechets 
organiques comme des huiles et des graisses, ainsi que des produits qui exercent une demande 
d'oxygene. Ces dechets ne sont pas detectes par l'ana1yse ordinaire. 

Disons pour conclure que ces valeurs caracterisent approximativement les dechets qui 
peuvent etre rejetes dans 1es reseaux d'egouts municipaux, sans perdre de vue que ces concentra
tions de substances polluantes peuvent etre reduites par des installations de trciitement des 
dechets sur Ie site des usines de traitement des surfaces metalliques, ni qu'elles peuvent augmenter 
de fayon importante au cours des rejets de bains uses (solutions epuisees). 

PROCEDES D'EPURATION DES EAUX USEES MUNICIPALES 

On peut diviser les procedes d'epuration des eaux usees municipales en quatre grandes cate-
gories : 

1° Aucun traitement; 

2° Installations de decantation primaire; 

3° Installations de traitement biologique secondaire; 
4° Toutes les combinaisons de 20 ou 30 avec addition de produits chimiques pour l'eIi
mination du phosphore. 

Aux figures nOs 1, 2 et 3, nous presentons des exemples caracteristiques d'usines de trai
tements primaire et secondaire. II est probable qu'on denombrera une grande variete de types de 
traitement secondaire biologique, qu'il s'agisse de simples etangs de stabilisation des dechets 
ou de stations d'epuration par oxydation tota1e, en passant par les etangs aeres d'epuration. 
L 'usine classique de traitement des boues activees differe de ces diverses methodes du fait qu'elle 
necessite des installations pour la digestion des boues activees accumulees, ainsi que pour l'eIi
mination uIterieure des boues digerees. 

On retrouve des usines cIassiques de traitement des boues activees dans plusieurs munici
palites de 1'0ntario. II convient de remarquer qu'il semble y avoir certaines differences entre les 
methodes de traitement des eaux usees communement utiIisees dans les diverses regions du 
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Canada, de sorte que l'experience de 1'0ntario dans ce domaine r,eut ne pas etre applicable a 
tous les cas de rejets de dechets du traitement des surfaces metalliques dans les egouts muni
cipaux a travers Ie Canada. 

INTERACTIONS ENTRE LES EFFLUENTS DES USINES DE TRAITEMENT 
DES SURFACES METALLIQUES ET LES EAUX USEES MUNICIPALES 

Le type d'interactions entre les dechets du traitement des surfaces metalliques et les eaux 
usees municipales determine la forme des composants particuliers des dechets qui sont reyus a 
l'usine municipale de traitement, et a un impact important sur Ie taux d'elimination de ces cons
tituants par les methodes de traitement. 

Les metaux en solution ont tendance a precipiter quand ils sont en contact avec les eaux 
usees des municipalites. La precipitation des metaux par les eaux d'egout a ete notee par 
S.H. Jellkins, D.G. Keight, J.S. Cooper et coIl., du Birmingham Tame and Rea District Drainage 
Board, Birmingham, Angleterre. Au cours d'experiences effectuees sur des eaux usees a Bir
mingham, la precipitation du cuivre et du nickel solubles etait de 50 p. cent a des concentrations 
s'elevant jusqu'a 100 ppm. Jusqu'a 60 p. cent des sels solubles de zinc ~taient precipites par les 
eaux usees neutres a une concentration de 100 ppm, contre 80 p. cent a 10 ppm. On a constate 
que la precipitation des chromates etait variable, sans doute parce qu'il est necessaire de reduire 
Ie chromate <I I'etat trivalent avant que la precipitation ne commence. Cctte reduction est proba
blemenl due a I'interaction entre Ie chromate et Ies matieres organiques dans Jcs eaux usees. 
La concentration des matieres organiques dans les eaux usees, selon les mesures de D.B.O. ou 
de D.C.O., (donc, son potentiel d'oxydo-reduction), ainsi que Ie pH, influent probablement sur Ie 
degre de reduction du chromate en chrome trivalent. Aux concentrations qu'on rencontre d'ordi
naire dans les eaux usees des municipalites, Ie chrome est habituellement a l'etat trivalent. 

L'lmportance des interactions entre les dechets du traitement des surfaces metalliques et 
les eaux usees des municipalites est illustree par quelques exemples caracteristiques. 

Au cours de rete de 1973, Barry G. Oliver et Ernest B. Cosgrove ont effectue des ~tudes a 
l'usine de traitement Burlington Skyway Sewage Treatment Plant a l'aide d'echantillons compo
ses de huit heures d'eaux usees brutes, d'effluents primaires et d'effluents finals composes de huit 
heures. Au tableau nO I, on presente la plage des concentrations de metaux (valeur totale et en 
solution) mesurees dans ces echantillons. A partir de ces donnees, it est evident que la preci
pitation de metaux comme Ie chrome, Ie fer et Ie plomb est trt?S importante puisque les metaux 
utilises a l'usine sont surtout so us forme insoluble. Le cuivre, Ie nickel et Ie zinc sont moins bien 
precipites dans les eaux usees brutes; par exemple, la precipitation de nickel n'est que partieUe 
(33 p. cent). 

Au tableau nO II, on presente des donnees semblables tirees d'etudes realisces a I'lisine de 
traitelllent des eallx usees de l'lIlinois par James W. Patterson (Department of Environmental 
Engineering, Illinois Institute of Technology). II est interessant de constater I'absence presque 
toUtle de precipitation du nickel dans ces eaux usees par rapport aux donnees de Burlington, ainsi 
que la prl'cipitation prcsquc complete tlu zinc. 
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Le traitemcnt primairc est de type mecaniquc. On utilise des reservoirs de decantation pour eliminer des 
eaux usecs les solides decantables, I'ecumc flottante ct les graisses. On n'utilise ce traitement que s'i! permet de 
respecter les normes de qualite des eaux du milieu recepteur. 

Les reservoirs de decantation (c1arificateurs) pourvus de dispositifs pour I'elimination des boues et de 
I'ecume fournissent aux eallx usees une periode de retention d'environ deux heures. Pendant cette periode, les 
particules de dechets se deposent au fond des reservoirs, d'ou elles sont retirees a I'aide de pompes pour un trai
tement ulterieur, avant d'etre eliminees. Les boues retirees par pompage sont acheminees vers un digesteur ou 
une autre usine de traitement, pour y etre traitees ou assechees avant d'etre jetees. 

Le traitement primaire precede habituellement Ie traitement biologique, qui est effectue dans des usines de 
traitement secondaire. 

En resume, Ie traitement primaire permet d'eliminer des eaux usees les particules lourdes, I'ecume et les 
graisses. La qualite des effluents ainsi obtenus est inferieure a ceux qu'on obtient apres un traitement complet. 
La quantite des matieres solides eliminees varie entre 40 et 60 p. cent. 
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L'epuration par boues activees est un traitement hiologiquc complct qui prouuit des efnucnts ue qualitt 
supcricure. II s'agit d'un traitement secondaire qui est hahitucllcmcnt precede d'un traitclllcnt primairc. On relit 
ainsi eliminer Ics particules fines ou en suspension, ainsi quc ucs produits cn solutioll qui res(ell( ualls les caux 
usecs. 

On met en place et on entretient des populations de micro-organismes dans des reservoirs d'aeration, ou 
elles sont genereusement alimentees en oxygene. L'alimentation en air peut etre assuree par des conduites d'air 
comprime reliees directement au reservoir, ou au moyen d'agitateurs mecaniques qui brassent et dispersent les 
eaux superficielles pour permettre une dissolution efficace de l'oxygene de l'atmosphere dans Ie contenu du reser
voir. En plus de foumir de I'oxygene aux micro-organismes, Ie soufflage de l'air ou l'agitation produit un mouve
ment de brassage dans les reservoirs qui empeche la sedimentation des matieres solides. 

Comme les impuretes organiques sont assimilees par les micro-organismes, les boues qui se forment sont 
legeres et floculeuses, et elles peuvent etre facilement decantees. Ces boues servent de support a la croissance des 
bacteries et elIes permettent Ia continuite du traitement. Ces boues floculeuses (ou flocs de boues) sont appeIees 
des «boues activees» a cause des populations biologiques qui croissent a l'interieur ou a la surface de celles-ci. 

Les reservoirs de decantation finale permettent l'evacuation et la recirculation des flocs. A mesure que les 
effluents des bassins d'aeration passent a travers ces bassins de decantation, les boues floculeuses decantees 
sont retirees et retournees au debut du traitement a I'aide de pompes ou par injection d'air comprime et elIes sont 
deversees a nouveau dans les bassins d 'aeration, avec les effluents provenant des bassins de decantation du trai
tement primaire. 

En resume, on fournit de l'air a des micro-organismes qui oxydent les matieres organiques en fines parti
cules en suspension ou en solution qu'on trouve dans les eaux usees. On obtient ainsi des effluents limpides tres 
propres. Entre 90 et 95 p. cent des matieres soli des sont eliminees. 
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L'epuration par aeration prolongee est une autre forme de traitement biologique qui produit des effluents 
de bonne qualite. Ce procede est identique a celui des boues activees pour ce qui est des methodes biologiques, 
mais il ne prevoit pas de decantation primaire et les matieres solides contenues dans les eaux usees sont oxydees 
par une periode d'aeration prolongee. 

On etablit et on maintient des populations de micro-organismes dans les ,reservoirs d'aeration, ou on leur 
fournit beaucoup d'air. L'approvisionnement en air peut etre assure par des conduites d'air comprime reliees 
directement au reservoir par des agitateurs mecaniques, qui brassent et dispersent les eaux superficielles pour 
assurer la dissolution de l'oxygene de l'air dans Ie contenu du reservoir. En plus d'assurer un approvisionnement 
en oxygene dissous aux micro-organismes, Ie pompage de l'air ou l'agitation produit un brassage dans Ie reservoir 
qui empeche la sedimentation des matieres solides. 

A mesure que les impuretes organiques sont assimilees par les micro-organismes, les boues floculeuses qui en 
resultent peuvent se sedimenter facilement. Les boues servent de support a la croissance des bacteries et elles 
assurent la continuite du processus. Ces boues sont appelees «boues activees» a cause des populations biologiques 
qui croissent a l'interieur et a l'exterieur de ses particules. On evacue et on recycle ces boues floculeuses en uti
lisant des reservoirs de decantation finale. A mesure que les effluents des reservoirs d'aeration passent a travers ces 
reservoirs de decantation, les boues decantees sont evacuees et retournees dans la section d'aeration au moyen de 
pompes ou par injection d'air, afin d'etre melangees aux eaux usees qui entrent dans Ie systeme. De temps a autre, 
la petite quantite de matieres inertes et oxydees qui reste apres un certain temps est transferee dans un reservoir 
special ou sur un lit de sechage des boues, avant l'evacuation finale. 

En resume, on fournit de l'air aux micro-organismes qui oxydent les matieres organiques des eaux usees. 
Entre 90 et 95 p. cent des matieres solides sont eliminees. 
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ELIMINATION DES METAUX 
DANS LES USINES D'EPURATION DES EAUX USEES MUNICIPALES 

Aux tableaux nOs I, III et IV, nous presentons des donnees sur l'elimination des metaux 
par les trois principales methodes etudiees pour Ie traitement des eaux usees municipales. 

les valeurs du tableau nO I caracterisent les usines de traitement secondaire par boues acti
vees en relation avec les concentrations de metaux dans les eaux brutes et les effluents. 

Le tableau nO III presente les donnees du tableau nO I (etude de 4 semaines) sous forme de 
pourcentage d 'elimination de chaque metal par Ie processus de traitement, comparees aux resul
tats obtenus dans les memes conditions au cours d'une etude de 3 semaines a la meme usine. 

Ces donnees semblent indiquer que 70 p. cent, ou plus, des metaux communs (Cr, Cd, Cu, 
Ni et Zn) sont elimines par une usine classique a boues activees, sauf Ie nickel (moins de 
20 p. cent). 

P\. noter Ie taux d'elimination des metaux a la sortie de la section de traitement primaire de 
l'usine. Pour les metaux de placage ordinaire, l'efficacite de l'elimination est un peu plus variable 
et elle va de 30 p. cent (pour Ie cuivre) a 68 p. cent (pour Ie zinc). Ces chiffres nous donnent une 
idee de l'efficacit6 de l'elimination qu'on peut attendre d'une usine municipale de traitement 
primaiire. 

Les donnees qu'on a obtenues en prelevant au hasard en Ontario, en 1970 et en 1971, des 
echantillons composes dans les reseaux d'egouts municipaux confirment ces conclusions gene
rales. Le tableau nO IV contient une selection de resultats obtenus a partir de ces etudes, qui 
caracte'risent divers types d'usines d'epuration d'eaux usees. 

Les faiblesses de I'elimination des metaux par les usines d'epuration municipales merite
raient sans doute d'etre etudiees. Plusieurs chercheurs ont signale que les metaux dissous ne sont 
pas eliimines efficacement par les traitements des usines d'epuration municipales. 

Au tableau nO V, on trouve un resume des recherches dans ce domaine prepare par 
MM. Oliver et Cosgrove du C.C.E.I. 

Les metaux dissous qui sont elimines jusqu'a un certain point par les procedes second aires 
d'epuration des usines municipales reagissent probablement avec les boues activees. II peut s'agir 
d'une simple reaction d'adsorption des metaux en solution sur les boues, ou il peut s'agir de la 
degradation biologique d'un complexe soluble metal-compose organique (par exemple d'un com
pkxe NT A) suivie de la precipitation ou de I'adsorption de \'ion metallique Iibere. De toute 
fa~'on. il est evident que les usines d'epuration municipales n'eliminent qu'une petite partie du 
chrOIllt' t't du nickel solubles t't n'eliminent que partiellement Ie cuivre, Ie zinc et Ie plomb en 
solu t ion. 

On nt' peut qu'allleliorer Ie taux d'elimination des metaux en solution par les usines d'epu
ration Illunicipaks l'n y ajoutant un traitement chimique. On a ajoute un traitement chimique 
lk Cl' type aux usines d't~puration l11unicipales du bassin des Grands lacs pour effectuer I'elimina-



Tableau I 
Concentrations totales et en solution des metaux lourds des echantillons composes de huit heures 

, 
~1ETAL EAUX USEES BRUTES EFFLUENT PRIMAIRE EFFLUENT FINAL 

Total En solution Total En solution Total En solution 

Cd 0,003 - 0,028 < 0,001 - 0,002 0,002 - 0,01 < 0,001 - 0,002 < 0,001 - 0,005 < 0,001 - 0,001 
(0,006)b « 0,001) (0,003) (0,001) (0,001) « 0,001) 

Cr 0,01 - 1,64 < 0,01 - 0,32 0,03 - 0,80 < 0,01 - 0,14 < 0,02 - 0,68 < 0,01 - 0,02 
(0,29) (0,02) (0,13) (0,02) (0,06) (0,01) 

Co < 0,001 - 0,05 < 0,001 - 0,001 < 0,001 - 0,001 < 0,001 - 0,001 < 0,001 - 0,001 < 0,001 - 0,001 
(0,002) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) 

Cu 0,06 - 0,98 < 0,01 - 0,72 0,04 - 0,66 < 0,01 - 0,56 0,01 - 0,22 < 0,01 - 0,16 
(0,31) (0,17) (0,21) (0,16) (0,08) (0,07) 

Fe 0,5 - 3,9 < 0,05 - 0,8 0,3 - 2,4 < 0,05 - 0,3 0,1 - 1,2 < 0,05 - 0,2 
(1,54 ) (0,15) (0,82) (0,12) (0,36) (0,08) 

Pb 0,04 - 1,16 0,007 - 0,02 0,01 - 0,49 0,007 - 0,017 0,001 - 0,05 < 0,001 - 0,014 
(0,23) (0,012) (0,09) (0,012) (0,015) (0,006) 

Mn 0,04 - 0,16 0,02 - 0,1 0,02 - 0,1 0,02 - 0,09 0,02 - 0,07 0,01 - 0,04 
(0,06) (0,03) (0,04) (0,03) (0,04) (0,03) -

Hg < 0,001 - 0,020 < 0,00005 - 0,002 < 0,001 - 0,009 < 0,00005 - 0,001 < 0,001 - 0,001 < 0,00005 - 0,0001 
(0,007) (0,0006) (0,003) (0,00003) « 0,001) « 0,00005) 

Ni < 0,03 - 1,89 < 0,03 - 1,62 < 0,03 - 1,6 < 0,03 - 1,35 < 0,03 - 1,72 < 0,03 - 0,58 
(0,33) (0,22) (0,28) (0,22) (0,27) (0,22) 

In 0,23 - 25,99 0,07 - 4,27 0,23 - 8,94 0,13 - 3,4 0,16 - 2,41 0,06-1,75 
(2,40) (0,57) (l,13) (0,58) (0,56) (0,40) 

a) Plage des concentrations 
b) Valeur moyenne 
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'I ahka\l II 

Repartition des metaux dans les eaux usees brutes 

Repartition moyenne en % 
Metal Plage (mg/ Q) Solubles Non solubles 

Cadmium 0,28 - 1,80 33 67 

Cuivre 0,13 - 1,76 32 68 
Nickel 1,6-17,1 92 8 

Plomb 2,4 - 9,8 1,3 98,7 

Zinc 0,1 - 9,0 10 90 

Tableau III 
Efficacite de l'elimination des metaux lourds par une usine classique 

d'epuration par boues activees 

% d'eIimination, etude de 3 jours % d'elimination, etude de 4 semaines 

Traitement Traitement Ensemble Traitement Traitement Ensemble 
primaire secondaire du traitement primaire secondaire du traitement 

Cd 56 50 78 60 50 80 
Cr 60 65 86 55 54 79 
Co * * * * * * 
Cu 30 59 71 33 60 73 
Fe 36 59 74 49 55 77 
Pb 60 78 91 66 79 93 
Mn 32 9 38 33 6 37 
Hg 60 < 50 < 80 60 < 62 < 85 
Ni 19 > 1 18 15 16 
Zn 68 31 78 54 50 77 

* Nous n'avons pas calcule Ie pourcentage d'elimination du cobalt, it cause des concentrations trop faibles. 



Tableau IV 
Les metaux dans les reseaux d'egout municipaux : concentrations dans les eaux brutes et dans les effluents (mg/Q) 

Chrome Zinc Cuivre Nickel Plomb Cadmium 
Lieu Usine Debit Date Echan till on total total total total total total 

Chatham B.A. 4,0 gal x 106fj 3/3/70 Eaux brutes 1,5 0,80 0,3 4,2 0 0,05 
Effluents 0 0,07 0,01 2,0 ° 0,05 
% d\!limination 100 91 97 52 0 

Kitchener B.A. 10,6 gal x 106/i 10/2/70 Eaux brutes 3,0 0,48 0 0,48 0,16 0 
Effluents 0,4 0,07 0 0,20 0 0 
% d'elimination 87 85 0 58 100 0 

Stratford B.A. 4,4 gal x 106fj 24/2/70 Eaux brutes 0,2 0,2 0,29 0,40 0 0 
Effluents 0 0,03 0 0 0 0 
% d'{:limination 100 85 100 100 0 0 

Windsor Pr 13,1 gal x 106 /i 8/12/70 Eaux brutes 0,56 1,74 0,26 0,44 0 0,12 
Effluents 0,45 0,84 0,06 0,17 0 0,07 
% d'{:limination 20 52 77 64 0 42 

Toronto B.A. 57 gal x I 06 /J 7/4/71 Eaux brutes 1,3 1,25 0,55 0,90 0 0,04 
Effluents 0,06 0,35 0,06 0,32 0 0 
% d'{:limination 95 72 89 64 0 100 

Windsor Pr 1 3, 1 gal x 106 /J 5/4/71 Eaux brutes 0,9 0,92 0,24 0,28 0 0,02 
Effluents 0 0,11 0,06 0 ° 0 
% d'{:limination 100 88 75 100 ° 100 
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tion du phosphore. Le tableau nO VI indiquc les r6sultats des rechcrches effeduces en Suede 
par Rolf Nilsson sur les effets de l'addition de sulfate d'aluminium et de chaux aux eaux d'egouts 
municipales contenant des metaux en solution. 

Tableau V 

Elimination apparente des metaux et solution par usine d'epuration par boues activees 

POURCENTAGE D'ELIMINATION 
Metal Traitement primaire Traitement secondaire Ensemble du traitement 

Cd 
Cr < < 1 < 1 
Co 
Cu < 56 59 
Fe 20 33 47 
Pb < I 50 50 
Hg 
Ni < I < I 
Zn < 30 > 30 

Tableau VI 
Precipitation des ions metal1iques par Ie sulfate d'aluminium a pH 6,3 - 7,0 

et par l'hydroxyde de calcium a ph 9,5 

Eaux usees de Eaux usees de 
Landskrona Loudden 

Quantite ajoutee Total Concentration des metaux mg/Q apres traitement chimique 

Metal mg/Q mg/Q AI2 (S04)3 Ca (OH)2 Al2 (S04)3 Ca (OH)2 

Pb (II) 3,4 4,0 0,5 0,3 0,5 0,4 
Cu (Iii) 3,0 3,3 0,2 0,2 0,2 0,3 
Cd (Ill) 3,1 3,1 1,4 0,2 
As(V) 4,2 4,2 1,2 0,6 - 2,0 1,7 0,1 
Cr (Ill) 3,2 3,3 0,4 0,1 0,2 2,7 
Cr (VI) 3,0 3,0 2,3 3,0 0,9 3,0 
Zn (I [) 2,6 1,7 0,2 

el,S dOIlIlCl'S dOlllll'llt Ull apl'n;u du tau x d'climination qu'on peut obtenir par un traitement 
prim;)irl' til's l';lU' lISl'l'S d 1I1l traiteml'nt chimique. II sembk qu'un traitement chimique a la 
.-hall\ l'st plus l'Ilic)Cl' llU'UIl traill'ml'nt au sulfate d'aluminium. Par ailkurs, il est evident que 
I'l'Iimill;ltioll tiu chrome hexavalent pr6sente cl'rtaines difficult6s, car la reduction ~1 I'etat tri
valenl dOlt prL;cc(kr la prl'Cipilalioll. L'6liminalioll dll chrome trivalent dcscallx us6csde Loudden 
par un traill'mL'nt ~l la chaux sembk anormak; on eroit que ecla est dCI a la dissolution de 
I'hydroxyde de chrome par un exces d'alcali. 



On a constate en Ontario que I'addition de produits chimiques pour I'elimination du phos
phore (surtout d'aIun, ou un traitement a Ia solution decapante) n'augmente pas Ie taux d'eIi
mination des metaux lourds dans les reseaux d'egouts municipaux, et cette conclusion est con fir
mee par I'accroissement des concentrations des metaux dans Ies boues provenant de ces reseaux. 

Les tableaux nOs VII et VIII contiennent des donnees provenant d'experiences realisees en 
fevril'r 1974. par k CL'ntre technique des eaux usees (C.C.E.I.), portant sur I'elimination des 
mdaux lourds par divl'rs proceties d'6limination du phosphore. 

Tableau VII 

Elimination des metaux lourds par traitement primaire* 

Alun Alun 
200 mg/Q 200 mg/Q Ion 

Alun +polymere +polymere ferrique 
200 mg/Q (0,5 mg/Q) +PAC (100 mg/Q) 30 mg/Q Metal 

Al Eaux brutes 3,297 2,427 4,330 2,112 

Effluent 1,893 0,835 0,440 0,151 
% d'elimination 42,6 65,6 89,8 92,8 

Cu Eaux brutes 0,146 0,168 0,181 0,147 
Effluent 0,038 0,027 0,019 0,057 
% d 'elimination 74,0 83,9 89,5 61,2 

Zn Eaux brutes 1,028 1,210 1,348 1,116 
Effluent 0,300 0,278 0,336 0,475 
% d'elimination 70,0 77,0 75,1 57,4 

Fe Eaux brutes 2,707 2,908 2,296 1,513 
Effluent 0,896 0,657 0,176 2,404 
% d'elimination 66,9 77,4 92,3 

* Toutes les valeurs moyennes (pour la periode de I'etude) sont exprimees en mg/Q. 

Nilsson signale Ies dTets du nitrolotriacCtate dL' sodium (NTA) sur la precipitation des me
taux dans Ies eaux usees. II cst probable qUl' la concentration de NT A dans les eaux usees est 
importante, etant donne qu'il s'agit d'un des produits de remplacement des phosphates dans Ies 
formulations de d6tergcnts, qui doivcnt contenir moin~ de 5 p. cent de phosphore (en P2(5) 

selon les reglements dc la Loi 'iur /CS res<;ource~ en eaux du Canada. On ,j con..,tate que Ie NTA 
diminuait la precipitation des metaux; en rre~ence de N°I A, de.., m6taux comme Ie cuivre cl Ie 
plomb peuvent rester en solution a der; valeur.., de pH ..,uperieure~ ~ <J. On a constat6 que Ie~ COIII

plexes l\'T A - metal etaient biodegradables, et il restc ~ voir qucl/e e~t I'in tluence de ces com
plexes interactifs sur I'elimination des metaux dans Ies reseaux d'egouts municipaux. 

Les usines municipales d'epuration ne peuvent reussir a eliminer I'ensemble des metaux 
qu 'en faisant passer Ie metal dans Ies boues d 'eaux usees. Seuies Ies usines qui enievent, traitent 
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Tableau VIII 
Elimination des metaux lourds par traitement secondaire* 

Alun Alun Concentration Fe+ 3 

Metal 133 mg/Q 200 mg/£. de base 30 mg/£. 

Al Eaux brutes 3,418 1,809 4,864 2,113 
Effluent 0,741 0,980 0,299 0,219 
% d'elimination 78,3 45,8 93,9 89,6 

Cu Eaux brutes 0,166 0,149 0,193 0,149 
Effluent 0,013 0,017 0,069 0,029 
% d'elimination 92,2 88,6 64,2 80,5 

Zn Eaux brutes 1,121 1,161 1,293 1,151 
Effluent 0,244 0,879 0,275 0,661 
% d 'elimination 78,2 24,3 78,7 42,5 

Fe Eaux brutes 3,307 2,109 2,383 1,506 
Effluent 0,194 0,185 0,235 0,481 
% d 'elimination 94,1 91,2 90,1 68,0 

------------------------------------------------------------------------------
* Toules les va leurs (pour la periode de l'Hude) sont exprimees en mg/£.. 

ou retiennent les boues peuvent eliminer efficacement les metaux. Bien que ce type d'usine de 
traitement secondaire par boues activees soit courant en Ontario, il ne s'agit pas du type d'usine 
d'epuration municipale Ie plus repandu dans Ie reste du Canada. 

Dans les Prairies, on trouve un grand nombre de stations d'epuration par oxydation totale, 
d'etangs aeres ou de simples etangs de stabilisation, alors que dans les Maritimes il peut n'y avoir 
aucune usine d'epuration, y avoir des usines de traitement primaire ou des usines classiques a 
boues activees. On trouve beaucoup de petites usines d'epuration dans les Maritimes, meme dans 
les grands centres urbains. II semble qu'une bonne partie des eallx usees qui sont deversees dans 
I'ocean, tant sur la cote Est que sur la cote Ouest, ne reyoivent qu'un traitement primaire. 

Les stations d'epuration par oxydation totale, les etangs aeres ou les etangs de stabilisation, 
qui ne disposent pas norma1ement d'installations de canalisation et d'elimination des boues ne 
pellVl'lIt, a la longue, atteindre un taux eleve d'elimination des m61aux. A cause de ces types de 
traitel11ent d'epuration, les matieres solides inertes en suspension comme les hydroxydes m61,I1-
liques ne sont pas soumis a la degradation in situ des boues, qui caracterise de tels systemes. Les 
hydroxydes metalliques se perdent parmi les matieres solides en suspension dans les eftluents 
finals de ces syskmes, Oll ils pellvent etre redissoLlS par des processus anaerobies de degradation 
(causl's dc I'aciditl' au fond des 61angs) ct Ies metaux sont rejctes sous forme soluble avec les 
crflucnts. II cst \WU probable quc des etudes il court terme des eaux brutes et des eaux traitees 
Iwrllll'tknt lk Cl'J'Ill'r I'importance dc ce phenomene, mais on s'attend que des etudes a long 
krl11l' \wrml'ltL'nt dc verificr quc presque tout Ie metal qui entre dans de tels systemes est en de
rinitivI' rl'jctL' aVl'C les cft1ucnts finals. 

Dans les mines classiques d'epuration a traitement secondaire, I'evacuation des boues peut 
egaiement constitller une source de rejet de metaux. Ii se peut que ces rejets presentent deux 
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conscquences. 1'Llne dant la pollution des eaux de surface et des eaux souterraines dans Ie 
voisinage de I'enrouissenwnt des boues et I'autre, Ics effets peut-etre nuisibles de l'utilisation de 
boues d\'aux usces COl11l11e l110yen d'amclioration du sol ou comme source supplementaire de 
krtilisants pour ks terres agricoles. Ces deux questions font I'objet d'une etude approfondie. 
On travaille actuellement ~I la redaction de recommandations concernant l'utilisation des boues 
d'eaux usees sur les terres agricoles, en collaboration avec les organismes competents en matiere 
d'agriculture et de sante, qui decideront sans doute de limiter de fayon stricte cette utilisation. 

On procede simultanement it des recherches portant sur I'origine et les rejets de toutes sortes 
de dechets industriels solides, dans Ie cadre de I' Annexe de I' Accord Canada-Btats-Unis sur la 
qualite de l'eau des Grands lacs et on subventionne des recherches portant sur I'affaiblissement 
des concentrations des metaux et d'autres polluants dans les eaux de lessivage des decharges mu
nicipales. 

POLLUANTS NON METALLIQUES 

Lc prescnt expose traite surtout de la pollution due aux metaux contenus dans les effluents 
dlt traitt'ment des surfaces metalliques. En general, il existe peu de parametres de concentrations 
dc non-l11etaux, sauf peut-errc Ie pH et Ie cyanure, qui servent a revaluation des dechets du trai
tt'l11cnt dt's surfaces I11daIliqucs. 

Nous disposons dL' pcu de donnees nUl11cnqlles sur des parametres tels que la D.B.a., la 
D.C.O., les huiles et les graisses, les phenols et les matieres solides en solution dans les dechets du 
traitement des surfaces metalliques. Toute etude portant sur I'efficacite de l'elimination par les 
usines municipales des composes mesures par les parametres doit d 'abord evaluer I'efficacite 
generale de leur elimination des eaux usees municipales. 

Les proc6des sccondaires de traitement des eaux usees sont efficaces pour 6liminer les 
matieres organiqucs solubles et insolubles de tout gcnre, dans la mesure Oll celles-ci pellvent erre 
eliminees par des mCthodes physiques et/oLl elles sont biod6gradables. D'apres les mesures de 
D.B.a. et des matieres solides en suspension, et d'apres les donnees limitees sur la D.C.O., Ie 
traitement biologique secondaire est efficace a cette fin. 

Les usines de traitement primaire n'eliminent pas les matieres organiques solubles et sont 
generalement conyues pour eliminer 50 p. cent de la D.B.a. totale des eaux brutes. 

On ne dispose pas de procede de traitement des eaux usees efficace pour eliminer les ma
tieres inorganiques solllbks qui ne peuvent etre precipitees et eliminees par des moyens phy
SiqUl'S. L,'s L'am, lISCL'S rL'jdl'L'S par Ies municipalites comptent pour beallcoup dans Ie volume de 
1l1;lti0rL'S solidL's illorganiqllL's dissoutL'S qui passent dans les eaux receptrices. 

Dans cette optique, il fallt signaler l'effd des eaux de ruissellement urbaines sur les rejets 
dt' matieres solides et de metaux en solution. 

Le tableau IX indique les quantites et Ics caracteristiqucs des 61ements polluants trouves 
dans les rues; ces donnees proviennent d'un rapport a I'E.P.A. (Water Pollution Aspects of Street 
Surface Contaminants, avril 1972). 



Tableau IX 
Quantite mesuree et caracteristiques des polluants a la surface des rues* 

Matieres soli des totales 

Demande d'oxygene 
DB05 

DCO 
Matieres soli des volatiles 

F ertilisan ts des algues 
Phosphates 
Nitrates 
Azote Kjeldahl 

Bacteries 
Coliformes totaux (org. ** /mille de rue) 
Coliformes fecaux (org./mille de rue) 

Metaux lourds 
Zinc 
Cuivre 
Plomb 
Nickel 
Mercure 
Chrome 

Pesticides 
p, p-DDD 
p, p-DDT 
Dieldrine 
Biphenyles polychlores 

Poids moyen pour tous 
les echan tillons preleves 
(lb/mille de rue) 

1400 

13,5 
95 

100 

1,1 
0,094 
2,2 

99 X 109 

5,6 X 109 

0,65 
0,20 
0,57 
0,05 
0,073 
0,11 

67 X 10.6 

61 X 10.6 . 

24 X 10.6 

1 100 X 10-6 

* Les valeurs du tableau sont celles des villes etudiees. 11 s'agit de moyennes ponderees, 
ct les concentrations sont influencees par les donnees des grands centres. 

** Org. : nombre de coliformes observes. 
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Les eaux de pluie constituent un facteur qui influe sur I'efficacite generale des usines d'epu
ration Illunicipaks. Pendant Ies periodes de fort debit d'eau de pluie, il peut arriver que des eaux 
llsees lion Iraikes soiL-nl detOllrneeS des usines d'epuration d'eaux usees. 

L'illlporlanl'L' lk CL'S detollrnCIl1ents depcnd du debit pour lequel a ete con9u Ie reseau 
d'L'gOllts par rapport au debit des eaux de pluie et au degre de separation des eaux de ruisseI
klllent et des eaux-vannes dans les egouts de la Il1unicipalite. Le detournement peut etre fait 
a I'usine d'epuration ou a des stations de pompage du reseau. La plupart des stations d'epuration 
des eaux d'egouts sont con9ues pour traiter d'une fa90n ou d'une autre Ies eaux de pluie, et Ies 
nouvelles usines sont habituellement con9ues pour traiter un debit deux fois superieur a celui des 
periodes seches. Cette capacite peut etre depassee pendant Ies gros orages ou elle peut etre reduite 
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par i'augmcntation du debit des egouts sanitaires. II est donc impossible de donner un apen;;u 
general de I'importance des detournements dans Ies stations d'epuration des eaux d'egouts a 
travers Ie Canada, mais il y a lieu de croire que dans certaines circonstances presque tous Ies 
reseaux d'egouts sont sujets a des detournements. 

Les importants debits d'eaux de pluie et Ie detournement d'eaux usees non traitees peuvent 
produire deux effets opposes. Les eaux usees brutes peuvent etre diluees dans les eaux de ruissel
lement propres, de sorte que la concentration des elements polluants est reduite, leur quantite 
restant la meme; ou au contraire, les concentrations d 'elements polluants peuvent etre augmentees 
par Ies charges contenues dans les eaux de ruissellement des rues. On ne dispose pas de donnees 
pour confirmer I'une ou l'autre hypothese. Neanmoins, si I'on examine les chiffres du tableau 
nO IX, il semble que l'apport des eaux de ruissellement des rues serait beaucoup plus riche en 
metaux que celui des eaux usees brutes. 

CONCLUSION 

Les traitements des usines municipales d'epuration eliminent a des degres divers Ies com
posants des dechets du traitement des surfaces metalliques. Les usines d'epuration qui combinent 
des traitements biologiques secondaires et des procedes d'elimination du phosphore et qui peuvent 
recueillir et evacuer les boues sont Ies plus efficaces. Les traitements et les usines qui ne recueillent 
pas ou n'isolent pas les boues sont moins efficaces. 

Les autres facteurs qui influent sur l'efficacite de l'elimination des dechets de traitement 
des surfaces metalliques par Ies usines municipales d'epuration sont les suivants : 

1° L'interaction entre les eaux usees et les dechets qui font precipiter les metaux; 

2° L'efficacite de l'usine municipale d'epuration; 

3° L'importance des detournements d'eaux usees non traitees pendant les debits impor
tants d'eaux de pluie; 

40 Le type d'evacuation finale des boues du reseau d'egouts. 

Les reseaux municipaux d'epuration exploites adequatement, faisant appel a des traitemcnts 
biologiques secondaires ainsi qU'~1 des installations de separation des boues, ou a des traitements 
primaires completes par une precipitation chimique peuvent etre compares avantageusement aux 
methodes completes de traitement a la source des dechets de traitement des surfaces metalliques, 
pourvu que les boues produites par ces systemes ne constituent pas un danger pour I'environ
nement all moment de l'evacuation uIterieure. 
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LA RECUPERATION ET LE RECYCLAGE 

DES METAUX ET DES PRODUITS CHIMIOUES 

CONTE NUS DANS LES DECHETS 

DU TRAITEMENT DES SURFACES METALLIOUES 

G. Mattock 
Oxy Metal Industries International 

Birmingham, Angleterre 

INTRODUCTION 

L'ecologie n'echappe pas aux engouements de la mode. Au cours des vingt dernieres annees, 
nous sommes passes de la Mate insouciance a une prise de conscience aigue, chez les autorites, 
des eventuels effets nefastes de la pollution industrielle. Cette prise de conscience a dernierement 
donne naissance a des reactions hysteriques proposant entre autres cette absurdite technique, Ie 
«principe du rejet nul». La derniere phase du debat, qui suit une recession economique quasi 
mondiale, donne lieu a moins de discussions sur l'environnement. On pense davantage aux gros 
sous - et naturellement certains pays en voie de cteveloppement considerent qu'ils ont d'autres 
priorites qu'une simple et elementaire question de salubrite. 

Du point de vue des diverses industries regroupees sous Ie nom assez vague d'industries de 
traitement des surfaces metalliques, comment faut-iJ voir la pollution? II faut d'abord soustraire 
notre vision des choses aux caprices de la mode. Notre analyse doit etre honnete et elle doit etre 
susceptible de fournir des reponses aux critiques serieuses de la societe. Elle doit accorder 
beaucoup d'importance aux aspects financiers du probleme. En effet, iI faut faire preuve 
d'inconscience, ou au mieux d'une grande nai"vete, pour ignorer que les milieux industriels, tout 
conscients qu'ils soient de leurs responsabilites vis-a-vis de la societe, sont d'abord motives par Ie 
profit. La solution, c'est de reconnaftre que Ie profit doit aller de pair avec Ie souci de bien-etre 
et de la qualite de la vie dans son ensemble. 

Le present expose aborde Ie probleme de fayon a tenir compte de la realite industrielle ainsi 
que des besoins de la societe. On peut considerer les rejets non seulement com me des sources 
possible:; de pollution, mais comme autant de profits perdus! et certainement comme une 
manifestation d'inefficacite industrielle. De ce point de vue, on peut motiver les milieux indus
triels a I~liminer la pollution, pourvu que les techniques envisagees tiennent compte des imperatifs 
de profit. Bien sur, cela necessite une revision tot ale des methodes de fabrication completees par 
un trait,~ment conyu pour rectuire la pollution, ainsi qu'une attitude plus coherente vis-a-vis des 
problemes particuliers de l'industrie en cause. 

CARACTERISTIQUES DES DECHETS 
DU TRAITEMENT DES SURFACES METALLIQUES 

CARACTERISTIQUES GENERALES 

La pilipart lk5 operations de traitement des surfaces metalliques com portent deux grandes 
phases. La premiere consiste a traiter la piece dans une solution ou dans un milieu chimique de-
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terminc; la seconde consiste a elimincr I'exccs de produits chimiqucs sur la piece aprcs Ie traite
ment. Vne usine de traitcment des surfaces comportc des postes de traitement aItcrnant avec des 
postes de rin~age, comme on Ie voit a la figure nO I. La figure suivante offre un exemple carac
teristique de ces etapes dans un atelier d'elcctrodeposition. Ce mode d'operation est commun 
a la plupart des traitements des surfaces, a partir des traitements de preparation comme Ie net
toyage, Ie decapage et Ie meulage, jusqu'aux traitements de protection et de finition comme Ie 
traitement thermique, I'electrodeposition, I'anodisation, l'application d'un traitement chimique 
antirouille et de la peinture. On trouve aussi des traitements decoratifs comme la metallisation 
des matieres plastiques. 

Les caux dc rin<;agc diluees constituent Ie dechd Ie plus evidcnt produit par ces traitements. 
ees caux de rin<;age contienncnt divers polluants dilues provenant de la solution initiale de 
traitcment dont la concentration a souvent ete reduite a IlIa 000 de la concentration initiale. 
Parce que beaucoup de ces elements polluants, meme tres dilues, sont toxiques ou ont un effct 
inhibiteur sur la vie aquatique, on croit generalement qu'il est souhaitable de purifier ces eaux de 
rin~age avant de les deverser dans les eaux receptrices. Une bonne partie des coUts de base des 
traitements classiques des effluents provenant des usines de traitement des surfaces metalliques 
sont dus a la purification des eaux de rinyage diluees, et ces couts sont d'ordinaire consideres 
comme un investissement peu rentable pour I'entreprise. 

(Par ailleurs, on se demande jUSqU'3 quel point les rejets de dechets du traitement des sur
faces metalliques constituent reellement une source de pollution par les metaux lourds, du moins 
dans les eaux usees. D'apres une etude americaine recente portant sur les caracteristiques des eaux 
usees dc New York I, Ies concentrations des metaux lourds toxiques etaient de beaucoup supe
ricures ,) celles qui pouvaient provenir des dechets clu traitement des surfaces metalliques. Le 
moins qu'on puissc cn dirc, c'cst quc les resultats de ces cxperiences donncnt a reflechir.) 

Les rejets occasion nels des solutions de traitement epuisees (3 remplacer) constituent des 
effluents d'une tout autre importance. II peut arriver que les solutions doivent etre rejetees en 
totalite ou que les residus des traitements de purification doivent etre evacues. Dans un cas 
comme dans I'autre, il faut evacuer des dechets fortement concentres et les effets de ces effluents 
sur I'environnement sont hors de proportion avec leurs volumes. Lorsque les concentrations sont 
elevees, la quantite de produits chimiques necessaires pour Ie traitement est tres importante, et 
les methodes utilisees dans I'industrie varient beaucoup, L'une des plus courantes consiste 3 
melanger lentement ces rejets aux eaux de rinyage pendant toute la periode qui separe les rejets, 
ce qui permet au systeme de purification des effluents de traiter automatiquement les concentra
tions de produits chimiques. Une autre methode consiste ales traiter par lots, 3 l'aide d'installa
tions separees de reservoirs et d'un materiel de repartition adequat. Selon une troisieme methode, 
on confic ,) un entrepreneur Ie soin d'eliminer les produits chimiques et de les expedier ailleurs. 
II faul dirl' qu'il l'xisk l1lalhcurcuscment UI1l' quatrieme «methode», qui consiste 3 rejeter ces 
produils cilil1liqul's sans IrailL'llll'nt. qualld il y a pcu de chances qUl' les autorites competentes 
S'l'll ,1!1l'1\'oivl'nL Lnfin. I'ironil' du sort Vl'ut qut' Cl'S rl'jds, SOUVl'nt les plus simples ii traitcr, 
SOil'lll hl'aUL'llllp plus dOl1lmagl'abks qUl' ks rL'jl'ts d'l'aux dl' rin~'agl', doni on fait si grand cas. 
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Figure 1 Procedes fondamentaux du traitement des surfaces metalliques 
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Figure 2 Sequences types des operations dans une usine d'electroplacage (zingage et chromage electrolytique) 
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CARACTERISTIOUES CHIMIOUES 

Les comptes rendus pn!cisant les produits chimiques utilises dans les traiternents des surfaces 
metalliques ressemblent a un dictionnaire de chimie. Le tableau nO 1 donne un apen;u de la 
grande diversite des produits chimiques qu'on peut trouver dans les rejets. On peut egalernent 
consulter sur ce slljet 1a reference bibliographique nO 2. Pour ce qui est des quantites et des effets 
polluants qui s'y rattachent, les produits chimiques les plus importants sont probablernent les 
metaux lourds toxiques, les anions toxiques (cornme Ie cyanure), les acides et les alcalis, les huiles 
et les emulsions d'huiles, ainsi que les composes toxiques ou les complexants qui presentent des 
caracteristiques inhibitrices. Les rejets de plusieurs des autres composes chirniques sont limites 
grace a I'utilisation des procedes c1assiques de recyclage, ou ils sont negligeables dans I'ensemble. 

TABLEAU 1 CLASSIFICATION DES TYPES DE REJETS PROVENANT DES PROCEDES 
DE TRAITEMENT DES SURF ACES 

TYPE 

Acides 

Bases 

EXEMPLES 

HCQ, H2S04 , H3 P04 (et phosphates acidesl. HF, H3 B03 (souvent dlwerses en 
presence de metaux lourds en solution) 

NaOH, Na2C03 (souvent avec des phosphates, des silicates et des detergents, et 
contenant souvent des huiles ou des emulsions d'hu iles) 

Metaux lourds en solution Cd, Co, Cr, Cu, Fe. Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn 

Complex ants CN-, amines, NH3 EDTA, NT A, citrate, tartrate, oxalate, gluconate 

Additifs organiques Aldehydes, cetones, alcools, acides carboxyliques gras et aromatiques, glucides, 
acides sulfoniques, colorants, phenols 

Solvants TrichlorethylEme, toluene, xylene, alcools 

Huiles, cires et graisses Deversees quelquefois avec des detergents sous forme d'emulsions 

Matieres solides inertes Utilisees pour Ie meulage (oxydes, carborundum, etc.) 

OPERATIONS DES UNITES DE TRAlTEMENT DES SURFACES METALLIQUES 

PREPARATION 
Decapage acide ou alcalin et attaque chimique (des metaux) 
Attaque chimique (du verre) . 
Derouillage (des metaux) 
Elimination des huiles et des graisses (sur des metaux, du verre ou du plastique) 
Usinage et meulage (des metaux et du verre) 
Preparation pour I'adherence (des metaux) 
Usinage chimique et electrochimique (des metaux) 

PROTECTION ET DECORATION 
Electroplacage (sur les metaux et les plastiques) 
Anodisation (de I'aluminium et du magnesium) 
Galvanisation 
Traitement antirouille 
Emaillage 
Revetement par immersion (des metaux) 
Metallisation (du verre) 
Polissage chimique et electrochimique 
Passivation (des surfaces metalliques traitees) 
Peinture et laquage 
Trempe superficielle (des metaux) 
Electroformage (des metaux) 
Coloration et bronzage (des metaux) 



QUELQUES-UNES DES INDUSTRIES DISPOSANT D'INSTALLATIONS DI': TRAITEMI\NT 
DES SURFACES METALLIQUES 
Industrie de I'automobile 
Industrie electronique (television, radio, tele-communications, etc.) 
I ndustrie du fer et de I'acier (fabrication et traitement) 
I ndustrie des metaux non ferreux (fabrication et traitement) 
Fonderies 
Industrie du meuble 
Materiel pour I'industrie des denrees alimentaires 
Bijouterie 
I ndustrie aeronautique 
Construction des locomotives 
Biens de consommation durables 
I ndustrie maritime 
I ngen ierie generale 
Architecture 
Machines-outils 
Objets de luxe 
Jouets 
Materiel medical 
Cosmetiques 
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A la suite des changements apportes dans Ie type de produits chimiques utilises dans l'indus
trie, on note de temps a autre des modifications dans les caracteristiques des produits rejetes_ 
II y a quelque temps, a la suite de reactions emotives, politiques et publiques contre I'emploi des 
cyanures, on a pris des dispositions pour reduire la teneur en cyanure des produits chimiques uti
lises pour Ie traitement. Ces mesures ont eu un effet malheureux, car l'introduction d'autres pro
duits rendait Ie traitement des produits rejetes plus difficile que lorsqu'on utilisait des cyanures; 
on ne peut donc pas dire que tous les changements sont pour Ie mieux. Meme aujourd'hui, 
on n'a pas encore pris conscience d'un des principaux probh~mes causes par les traitements, qui 
est du aux effets toxiques possibles d'une variete toujours plus grande de produits chimiques. 
II s'agit de l'utilisation de complexants dans les formulations des solutions de traitement, car ces 
agents forment des complexes avec les ions metalliques (et par Ie fait meme des composes sta
bles) qui resistent a la decomposition survenant normalement dans les effluents au cours du 
traitement, mais qui peuvent se decomposer lentement dans un milieu aquatique normal pour 
donner des residus toxiques ou susceptibles d'inhiber les processus biologiques_ Les grands 
responsables de ce probleme sont ceux qui ont mis au point les formulations de traitement des 
surfaces metalliques mais, de fac;on plus realiste, on doit reconnaitre que ces formulations ont ete 
con<;ues afin d 'ameliorer les produits et de satisfaire les exigences des clients; en derniere analyse, 
c'est Ie point de vue du client qui est determinant. 

AVANTAGES DE LA RECUPERATION 

Ccst presqut' devenu un lieu commun de parler de l'utilite de la recuperation dans Ie cadre 
dL' la prott'ction de l'environnt'l11ent. Trop sOllvent, on ne se rend pas compte que la recuperation 
n'inll?resse Ie recuperateur que si celle-ci s'accompagne d'avantages financiers ou fait I'objet de 
r0gklllL'llts. Or, ks llleSlires de ce genre sont rares et il est surprenant de cons tater que les auto-
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rites competentes n'aient pas pense a simplifier leur tache, sans negliger la poursuite de leurs 
objectifs, en elaborant des reglements qui encourageraicnt la recuperation d'une fayon directe et 
non pas d'une fa«on detournee. En general, on s'est surtout occupe de d6finir la qualite des rejets, 
en termes de concentrations, et on s'est peu occupe de restreindre les charges et les debits totaux. 
II en est resuite que jusqu'a ces derniers temps I'industrie du traitement des surfaces metalliques 
limitait Ie traitement de ses dechets a la detoxication des eaux rejetees, negligeant Ie type de trai
tement que subissaient ces effluents. (On dispose et on se sert de systemes de recyclage des eaux 
de rin~age depuis plusieurs annees, mais rarement correspondent-ils a une priorite etablie dans les 
reglements.) 

'-

Souvent, on nt' St' rend pas compte que par des modifications a l'interieur de l'usine de 
traitement il est possible d'attenucr It' problemc que posent les effluents, aussi bien en ce qui 
concerne les quantites de produits chimiques que les debits des rejets ... et aucune mesure n'est 
prise a cet effet. Pour la conception des usines de traitement plus recentes, on a tenu compte de 
ce fait et on a prevu divers systemes de reduction du debit (par exemple, des temps de drainage 
accrus des reservoirs de traitement, Ie rin~age par pulverisation d'eau au-dessus du reservoir de 
traitement alors que la solution de traitement est chaude, des postes d'entrafnement et de recupe
ration, I'utilisation accrue de systemes de rinr,:age a contre-courant, une meilleure agitation dans 
les reservoirs de rinyage, Ie rin~age par puiverisation, Ie rinyage a I'eau chaude, l'utilisation 
d'agents mouillants pour reduire Ie liquide entrafne, la regulation de la consommation d'eau de 
rinyage par rapport au nombre de pieces a traiter, etc.) En outre, on constate frequemment que 
l'argent et l'espace exiges par l'installation de systemes doubles ou triples a contre-courant, de 
postes de drainage et d'autres installations de ce genre sont moindres que dans Ie cas du traite
ment des effluents pour des debits importants; on diminue les couts d'exploitation grace aux 
economies de produits chimiques et a la reduction correspondante des quantites de produits 
chimiques requis par Ie traitement. II est surprenant de constater que lIes quantites de produits 
chimiqut's utilises pour Ie traitement sont perdues par Ie systeme de rin~age! Par exemple, pour Ie 
chromage electrolytique, on admet generalemcnt que pas plus de 10 p. cent de la quantite totale 
de produits chimiques utilises pour Ie traitement servent reellement a l'electrodeposition, que 
17 p. cent de ces produits s'echappent par It's cheminees et que 73 p. cent sont entrafnes avec 
l'eau. De meme, les sels de nickel ajoutes a une solution de traitement pour compenser les pertes 
peuvent representer de 25 a 50 p. cent de la quantite qui est reellement deposee sur I'article a 
plaquer. 

Dans Ie cas des solutions de traitement usees, les couts d'epuration sont habituellement tres 
eleves a cause des importantes quantites de produits chimiques utilises. Bien qu'il soit techni
quement possible de recuperer des produits valables de plusieurs de ces solutions, on a cons tate 
peu d 'applications pratiques en ce sens. 

La raison en est que la recuperation n'est pas toujours vue comme une operation souhai
table. Quand Ie manufacturier peut utiliser un traitement qui permet la recuperation d'un pro
duit chimique sous une forme qui peut etre recych~e directement, si ses moyens economiques Ie 
lui permettent. il envisagera son utilisation. En revanche, quand Ie produit recupere est un derive 
valable mais qui ne peut pas etre recycle directement, il faut une operation commerciale supple
mentairt' (\a vt'nte dll produit recupere), etrangere au commerce principal. Dans l'industrie du 
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traiteme I1t des surfaces metalliques, les manufacturiers ne font pas Ie commerce de la recupera
tion et la plupart d'entre eux ne s'occuperont de recuperation que si cela facilite directement 
leurs opt:rations normales. 

En outre, les systemes de recuperation necessitent habituellement des couts d'equipement 
eleves et meme avec la prom esse de credits supplementaires, cette industrie, qui est en majorite 
composee de petites et de moyennes entreprises, prefere dans la mesure du possible faire face aux 
frais d'exploitation plutot qu'a des investissements importants. Cela explique que dans I'ensemble 
il y ait eu tres peu d'effort en vue de concretiser les possibilites techniques. 

TECHNIQUES DE RECUPERATION 

SYSTEMES DE RIN<;:AGE 

La premiere solution pourrait etre de reduire au minimum la consommation d'eau. La ou un 
traitement des effluents est exige, les couts d'equipement sont en relation directe avec les debits 
ainsi qu 'avec la complexite de la composition chimique des rejets. Tous les moyens pris pour 
reduire la consommation d'eau reduisent en meme temps les couts des traitements uIterieurs. 
En recourant de fa<;:on intelligente aux divers dispositifs utiIisables a I'interieur de I'usine, iI est 
souvent possible de reduire les debits de 80 a 90 p. cent. II est rarement plus difficile de traiter 
des eaux de rin<;:age concentrees que des eaux de rin<;:age diluees et, dans des conditions equiva
lentes, les frais d'exploitation sont presque les memes pour ce qui est des produits chimiques. 

II existe une seconde solution : celle-ci consiste, a l'inverse de la premiere, a utiIiser de 
grands -volumes d'eau pour diluer les effluents de fa<;:on a obtenir des concentrations acceptables 
dans les rcjets. Cette solution peut etre adoptee si les ressources en eau et les cours d'eau recep
tcurs sont suffisants. Cependant, dans un nombre de cas de plus en plus grand, ils ne Ie sont pas. 
De tou te maniere, cette solution suppose habituellement un certain traitement, comme la 
destruction des cyanures, la reduction des concentrations de chromates et Ie reglage du pH; 
par aille urs , l'utilisation de grands volumes d'eau necessite de grandes installations de traitement. 
S'il faut diluer les rejets pour se conformer a des reglements severes, il est preferable de Ie faire 
apres Ie traitement des eaux de rin<;:age concentrees plutot qu'avant. Ceci nous ramene a la ques
tion de la proportion volumetrique des debits des rejets par rapport aux debits totaux du cours 
d'eau OLl de l'egout recepteur, et iI est egalement necessaire d'etudier avec soin les effets d'un 
traitement dans un contexte general avant de l'adopter. 

Lorsque 1'0n a atteint Ie degre de concentration des eaux de rin<;:age desire par la technique 
de conservation des eaux, iI est alors souvent possible de reduire encore plus Ie volume des rejets. 
Lcs techniques utilisees ont ete decrites en detail dans certaines pUblications. Nous incluons dans 
ces tecl1l1iques la desionisation 3 , Ie recyclage controle4 et Ie rin<;:age chimique suivi d'un rin<;:age 
~l I'eau qui est ensuite recylee (selon la technique mise au point par Lancy et coll. s ). Dans la 
plupart des cas, la desionisation ne peut etre utilisee avec profit quand les eaux de rin<;:age ont ete 
conccntrecs l't du scul point de vue de la recuperation des eaux elle ne presente qu'un interet 
limite pour la plupart des manufacturiers de l'industrie du traitement des surfaces metalliques. 
La desionisation est rentable surtout quand on a besoin d'une eau d'excellente qualite pour des 
etapes particulieres de rin<;:age, quand la qua lite de l'approvisionnement en eau laisse a desirer, 
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ou quand il cst difficile de traiter en continu les polluants presents dans les eaux de rinl(age; 
dans ce demier cas, I'cchangeur d'ions transforme les effluents en un concentre rejetc de fa<;on 
intermittente, qui peut etre soumis separement a un traitement special. 

Depuis peu, on envisage de recuperer en circuit ferme des produits chimiques des eaux de 
rin<;age pour les solutions valables. Par Ie passe, on a utilise des methodes de recuperation simples 
dans les systemes de placage de metaux precieux, mais on s'est tres peu occupe des solutions qui 
contiennent de I'acide chrolllique, du nickel, du cuivre, etc. Les principales techniques qu'on 
cmploie maintenant comportent l'evaporation, l'osmose inverse et l'echange d'ions. Chacune 
d'cIles prcsentc des caractcristiques quclque peu differentes, de sorte qu'une etude comparee de 
kurs avantages s'imposc. 

EVAPORATION 

L'evaporation offre un bel exemple de recuperation en circuit presque ferme de la solution 
initiale de traitement et de l'eau de rin<;age, comme Ie montre la figure nO 3. Les figures nOS 4, 
5, 6 et 7 presentent des exemples de systemes types d'evaporation, appliques a la recuperation 
des solutions de traitelllent des surfaces metalliques - recuperation de l'acide chromique, de la 
solution de nickelage (fini brillant), du sulfate de cuivre, du cyanure d'argent, du cyanure de 
cuivre et du cyanure de zinc, pour ne nommer que quelques applications. On a obtenu les 
meilleurs resultats dans Ie cas de l'acide chromique et des sels simples de nickel et de cuivre, car 
il est alars possible de recuperer la solution initiale de traitement sous une forme qui est presque 
celle d'avant Ie traitement. Les resultats sont moins satisfaisants dans Ie cas des solutions qui 
contiennent des substances volatiles comme Ie cyanure et quand il y a possibilite de formation 
de mousse. 

L'une des objections aux systemes de recyclage de ce type, souvent reprise par les manufac
turiers de l'industrie uu traitelllent des surfaces metalliques, tient au fait que selon la methode 
consacree par I'usage on preserve I'intcgrite de I'equilibre dans la solution de bain en eliminant du 
systellle la solution entrafnee qui passe dans I'eau de rin<;age. Tout systeme de recyclage qui 
recupere la solution des eaux de rin<;age apres Ie traitement retournera evidemment les impuretes 
au bain, ce qui en modifiera l'equilibre. Si I'on etudie cette hypothese avec soin, il est possible de 
determiner si de telles craintes sont justifiees. En fait, on a pu constater, non seulement a partir 
d'etudes theoriques mais aussi a la suite d'experiences, que ces systemes ne posent que peu ou pas 
de problt~mes - dans la mesure ou I'on prcnd des precautions precises et ou I'on se conformc a 
certains modes de rinl(agc avant Ie traitement. 

Ncanmoins, il est vrai que Ie recyclage ,\ 100 p. cent des solutions de traitement recuperecs 
pourrait rendre Ie placage difficile dans certains cas. II existe une fa~on simple de rcsoudrc cette 
difficultc, c'est d'opter non pas pour un taux de recyclage de 100 p. 100, mais pour un taux un 
peu moins cleve. En mettant de cote une petite partie (de 5 a lOp. cent) de la solution de traite
mcnt rccupcrcc, qui n'est pas retoufllce au bain de traitement, iI cst habituellemcnt possible 
d'oblL'nir lks conditions d'cquilibrl' qui donnent des resultats satisfaisants, equivalents a ccux 
qu'on obtil'ndrait avl'C un syst0mc qui cause des pcrtcs par rcjets des eaux de rinl(agc. Cc rcsidu 
l'st conCl'ntrc ct sa vakur cst rclativl'ment ckvcc; il y a de bonnes raisons de Ie recycler. Cettc 
ilke est rqHise dans ks paragraplws qui suivent. 
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Figure 5 Evaporateur a tube submerge (de type Waste Saver) 
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Figure 7 Application de I'evaporation a air souffle aux systemes de chromage electrolytique 
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OSMOSE INVERSE 

Appliquee au traitement des surfaces metalliques depuis peu de temps, cette technique a 
re~u un accueil tres favorable. Comme l'evaporation, i! s'agit d'un traitement de concentration. 
On soutient souvent qu'elle necessite moins d'energie, bien que les couts d'equipement soient 
d'ordinaire plus eleves pour ce systeme que pour les evaporateurs (les aut res facteurs etant 
comparables) et qu'elle donne un concentre qui n'est pas directement utilisable, car il necessite 
une etape supplementaire de concentration, par ex., par evaporation. On n'a pas pu etablir avec 
certitude laquelk des dcux mCthodes etait dans l'ensemble la plus avantageuse. II semble qu'il 
faillc appliqucr k lIle III l' principc quc pour les evaporateurs, a savoir qu',1 long terme il n'est pas 
souhaitabk dc rl'cyckr 100 p. ccnt dcs solutions, mais qu'il faut mcttre de cote une partie de la 
solution rccupercc pour un autrc traitement de recuperation. 

L'osmose inverse consiste a inverser Ie phenomene bien connu de la diffusion spontanee 
d'une solution diluee ou d'un solvant a travers une membrane semi-permeable dans une solution 
plus concentree contenant ce solvant, ce qui cree une difference de pression osmotique. Dans 
l'osmose inverse, on oppose a cette pression osmotique naturelle une pression dans Ie sens con
traire, et iI en resulte un passage du solvant de la solution concentn!e a la solution diluee (ou 
solvant) a travers la membrane (voir la figure nO 8). On obtient une solution plus concentree 
et de ce fait un certain degre de purification et de concentration. 

On utilise plusieurs genres de membranes, a base de composes de type acetate de cellulose 
ou de polymeres synthetiques (comme Ie polyamide). Les figures nOs 9, 10, II et 12 presentent 
des exemples caracteristiques de portions de membrane existant sur Ie marche, utilisees pour 
l'osmose inverse qui servent a concentrer des solutions de rinvage proven ant du traitement des 
surfaces nH~talliques. Ces modules s'agencent dans des reseaux modulaires et se pretent a des 
applications pratiques, comme on peut voir a la figure nO 13. 

L'application de l'osmose inverse n'a pu etre generalisee jusqu'a present du fait que les 
membranes offrent une resistance chimique limitee aux solutions concentrees obtenues. Les prin
cipales applications ont ete limitees a la recuperation du nickel des eaux de rinvage contenant du 
nickel, bien qu'i! semble qu'on puisse appliquer cette technique de favon plus generale aux 
systemes con tenant du chlorure de zinc, du sulfate de cuivre, du sulfamate de nickel et du fluobo
rate de nickel6. 

ECHANGE D'IONS 

Les techniques d'echange d'ions ont ete relativement peu utilisees pour la purification de 
certaines solutions de traitement, contrairement au recyc1age de l'eau demineralisee, qui est plus 
commun. Comme dans les autres cas, cette technique exige une bonne separation des eaux de 
rinqage pour eviter la pollution; eUe en trafne aussi certains frais d 'exploitation dus a l'utilisation 
des produits chimiques de regeneration qui rendent aux resines leurs proprietes d'adsorption. Les 
l11~lteriaux recuperes proviennent des effluents de la regeneration et leur forme n'est plus celIe 
de Ia solution initiale de traitement, car on les recupere sous forme de sels derives accompagnes 
(fun L'xc0s de rcactif de regeneration. Par exemple, quand les eaux de rin<;age con tenant du nickel 
sont traill?cs de cdte fa<;on, la solution recuperee contient du chlorure de nickel et de l'acide 
chlorhydriquc (si I'on a utilise cet acide pour regenerer la resine d'adsorption des cations). Les 
solutions ainsi obtl'nues sont peu concentrees (teneur en sel d'environ 4 p. cent) et elles neces-
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sitent une autre operation de concentration (par ex., par evaporation) avant de pouvoir etre utili
sees it nouveau. Neanmoins, dans certains cas, en choisissant une resine appropriee et par une 
disposition judicieuse des etapes du traitement, il est possible d'obtenir des produits recuperes 
relativement purs. La figure nO 14 illustre un exemple des etapes suivies pour recuperer de I'acide 
chromique dans les eaux de rinc;age con tenant du chrome. 

TRAITEMENT CHIMIQUE 

Si les eaux de rinc;age sont evacuees a part, il est possible de recuperer efficacement et a 
peu de frais des produits chimiques utiles, avec des couts d'equipement inferieurs a ceux des 
trois methodes precectentes. La figure nO 15 montre comment cette technique a ete utilisee pour 
la recuperation, sous forme de carbonate de nickel, d'un produit a valeur commerciale, contenu 
dans les eaux de rinc;age. Pour les manufacturiers de I'industrie du traitement des surfaces metal
liques, Ie probleme est que Ie nickel recupere peut difficilement etre reutilise sans traitement sup
plementaire. Une autre possibilite, comme on I'a indique ci-dessus, est la mise sur pied d'un sys
t€~me de revente. 

En conclusion de la presente section, il faut souligner Ie fait que plusieurs des operations de 
recuperation qu'on peut appliquer aux eaux de rinc;age se limitent a une fraction des differents 
types de rejets courants d'eaux de rinc;age. Un grand nombre d'eaux de rinc;age, en particulier 
celles que produisent les operations de decapage a I'acide et de nettoyage en solution alcaline con
tienn,~nt des produits chimiques de peu de valeur, alors que d'autres, comme celles qui decoulent 
des procedes de passivation au chromate, necessiteraient un traitement complexe pour que la 
recuperation en vaille la peine. Par ailleurs, il existe des cas ou Ie produit recupere est d'une 
grande valeur et ou l'industrie pratique couramment une certaine forme de recuperation; l'ultra
filtra1:ion pour la recuperation de la peinture electrophoretique 7 , illustree a la figure nO 16 en 
constitue un excellent exemple. (Pour l'ultrafiltration, on utilise des membranes de filtration qui 
ressernblent a celles qui sont utilisees pour l'osmose inverse et qui retiennent les grandes mole
cules et les matieres colloi'dales, laissant passer les especes ioniques en solution. Ce mecanisme 
est different de celui de l'osmose inverse.) Meme cette technique ne permet pas de traiter tous les 
effluents des installations de peinture electrophoretique8 ; il est quand meme necessaire que 
l'usine soit pourvue d'installations pour les operations de prenettoyage et pour les purges d'eaux 
de rintc;age recuperees. 

RECUPERATION ET PURIFICATION DES SOLUTIONS CONCENTREES 

On a deja mentionne que ces operations constituaient a la fois la principale difficulte et la 
meilleure possibilite de traitement des dechets du traitement des surfaces metalliques. S'il est 
possible de remplacer l'usage actuel du traitement suivi d'une simple evacuation par une methode 
plus positive. on reussira non seulement a di111inuer la pollution, 111ais aussi a ameliorer l'ensem
bk ell' \a situation economiqut' de l'industrie. 

1:/1 r,;SlIllIl'. It's diff~rl'nts types d'eftluents concentres peuvent se classer en trois categories. 
l)'abl"rd. il y a dt's solutions usees. comme les acides de decapage, les nettoyeurs alcalins, les cya
nm,'s, ks solutilllls dt' passivation et les solutions de phosphatation qui necessitent des rejets 
:ISSl'l n'gulit'rs (p. ex. chaque semaine ou chaque 1110is). Ensuite, iI y a les divers residus qui pro
\'iennl~nt du nettoyage periodique des solutions dans les bacs de traitement; parmi ceux-ci, il y a 
It's boues (p. ex. celles des bains de deposition contenant du cyanure de zinc), les residus de puri-
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ficatil)n des solutions de nickelage, les solutions entrainees contenant de I'acide chromique qui 
sont jetees, etc. Dans la troisieme categorie, on peut regrouper les materiaux recuperes provenant 
des eaux de rin<;age et des procedes de purification qui ont deja ete decrits dans la section prece
dente. 

Pour des recuperations economiques, on dispose de diverses techniques, meme pour les so
lutions dont la valeur de reutilisation est restreinte pour les manufacturiers de l'industrie du trai
tement des surfaces metalliques. Dans ce cas, la rentabilite depend souvent de l'importance des 
operations, comme on Ie voit c1airement dans l'exemple de la recuperation de l'acide chlorhy
driqm:. D'autres fois, Ie manufacturier lui-meme est Ie mieux place pour effectuer la recuperation, 
comme dans Ie cas de la separation par ultrafiltration du petrole (avec craquage simultane des 
emulsions de petrole) contenu dans les solutions alcalines nettoyantes9 (voir figure nO 17). 

On a etudie dans Ie passe divers proceties d'echange d'ions destines a la purification, mais 
aucun d'eux ne s'est avere suffisamment economique. L'une des caracteristiques de la technique 
de l'echange d'ions est Ie cout des reactifs de regeneration. Ceux-ci, en plus d'etre couteux, pro
duisent des effluents qui doivent eux-memes etre traites. Toutefois, dans certains cas, ces eluats 
de regeneration contiennent des composants utiles et dernierement on a etudie la possibilite de 
recup~rcr ces produi ts valablcs ainsi que les reactifs de regeneration 10. Cela change totalement la 
situation. La figure nO 18 presente une application basee sur la recuperation de la solution 
d'acide sulfurique dans Ies solutions epuisees contenant des residus d'acide, ainsi que sur la recu
peration de cuivre et de zinc dissous provenant du decapage du laiton. La solution usee d'acide 
est eluee sur une colonne d'echange de cations et on recupere ainsi l'acide initial. 

On regenere normalement la resine d'echange de cations en utilisant une solution d'acide 
chlorhydrique dont la concentration est determinee avec precision. Autrement, les effluents se
raient jetes et la methode presenterait peu d'interet. En choisissant avec soin la concentration de 
la solution de regeneration, i1 est possible de la faire passer sur une colonne d'echange d'anions 
pour :;eparer Ie zinc sous forme de chloroanion afin d'obtenir un eluat contenant une concentra
tion relativement elevee de chlorure cuivrique, ainsi que l'exces d'acide chlorhydrique de rege
neration. Le chlorure de zinc peut etre recupere de la resine d'echange d'anions, et la capacite 
d 'adsorption de cette derniere peut etre restauree en rin<;ant tout simplement la resine avec de 
l'eau. On obtient ainsi une solution concentree de chlorure de zinc. II est possible de plaquer Ie 
zinc par des techniques d'electrolyse, ou on peut obtenir ce produit sous forme de sel. De meme, 
on peu t plaquer Ie cuivre par des methodes electrolytiques, ce qui libere l'acide chlorhydrique. 
En obtenant l'acide chlorhydrique qui peut etre reutilise pour la regeneration de la resine 
d'ech~ilI1ge de cations, on realise un circuit presque ferme des traitements chimiques. Les couts 
d'cxp\oitation de la recuperation sont donc surtout dus au procetie electrolytique de recuperation 
lks IlH~taux plutl)t qll'allx frais 01ev0s qu'entraine Ie remplacement des solutions de regeneration 
1'1l1111l1l' c'dait I~' cas dans Ie passc. 

1\ l"i~1l' dl'S Il'chniqlll's 0prollvecs pour la recuperation des decapants uses de l'industrie des 
l.·irl'lllls il11pril11l.;s, Oll ron d0vcrsc ft'gulierement des solutions ammoniacales ou de chlorure de 
cuivrt' cont~'nant d'il11portantl's quantites de cuivre. On dispose egalement de techniques pour la 
rl;l'lIpt'farion eiel'trolytique directe du cuivre et du chlorure cuivrique initial (voir figure nO 19), 
ainsi que pour la recuperation du cuivre des decapants de type alcalin, avec recuperation simul
ranee des produits a base d'ammoniaque presentant une valeur commerciale, qui sont dans les 
decapants. 
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On peut se demander si de telles techniques peuvent etre utilis6es dans les ateliers. L'auteur 
croit que peu d'ateliers sont disposes a effectuer Ie travail supplementaire necessaire-quecom
penseraien1 des benefices uIterieurs. Pourtant, il comporterait des avantages d'ordre e~onomique 
aussi bien que d'ordre social; et il existe peu de solutions de rechange aussi judicieuses que la 
mise sur pied d'une usine centrale de traitement et de recuperation, ou ron enverrait les dechets 
(surtout Ie:; dechets concentres) et ou ron utiliserait des traitements adequats qui puissent cons
tituer en eux-memes des operations commerciales'justifiant les investissements requis. 

On peut inclure dans les fonctions de cette usine Ie traitement central des dechets dont la 
recuperation presente peu d'interet sur Ie plan economique, mais qui sont neanmoins domma
gcables pour l'environnement et qui peuvent entrainer des frais eleves pour la societe qui les de
verse. Par exemp!e, il existe au Royaume-Uni un centre de traitement qui utilise une technique 
eiectrolytique de destruction des cyanures qui a ete mise au point specialement pour detruire les 
sels de cementation au cyanure, et qui permet de recuperer les metaux qui peuvent etre mal de
poses et perdus pendant Ie processus electrolytique. Ce systeme n'est pas rentable pour une 
entreprise seule, mais il peut Ie devenir pour un groupe d'entreprises, comme systeme central. 
La figure nO 20 montre son fonctionnement. 

Parfois, on peut meme tirer profit dans un centre de recuperation de dechets ap-paremment 
inutiles. Par exemple, on peut utiliser des solutions usees d'acides et d'alcalis comme produits 
chimiques dans les operations de recuperation. 

EVACUATION DES BOUES ET POSSIBILITES DE RECUPERATION 

Un des principaux problemes qu'on rencontre dans Ie traitement des effluents contenant des 
composes inorganiques, qui constituent la majeure partie des rejets des operations de revetement, 
c'est la formation de quantites importantes de boues residuelles. Bien que l'application de tech
niques de conservation et de recuperation a l'interieur de l'usine reduise la quantite des boues, 
il reste toujours un r6sidll, contenant habituellement un melange de sels de calcium insolubles et 
de petits pourccntages d'hydroxydes de metaux, de phosphates, etc., insolubles eux aussi. II 
est difficik d'eliminer ces bOlles, elks ont peu de valeur a cause des concentrations relativement 
faibles de composes utiIcs qu'on y trouve, et meme leur processus de formation constitue une 
source de clepenses. 

Recernment, on a etudie la possibilite de recuperer certains metaux utiles contenus dans les 
boues en exces. II est possible d'utiliser des techniques d'extraction par solvants, bien que leur 
rentabilite reste a justifier. Une autre solution qui semble interessante a cause de sa simplicite et 
du cout de l'equipement relativement peu eleve qu'elle implique est l'utilisation d'un systeme 
d'echange d'ions, qu'on a deja decrit ci-dessus, pour recuperer les acides et les metaux 10. En 
cffet, dans plusieurs rejets de solutions concentrees, on retrouve des acides comme l'acide sulfu
rique; s'ils sont recuperes par un systeme de traitement central et melanges aux boues en exces, 
il t'st possible d't'J1 extraire des metaux utiles et d'appliquer en suite des techniques de n§cupe
ration liL'S mdallx dont on a parle plus haut. Parce qu'elle menage les solutions de regeneration 
l't qll\'lk lItilise des produits chimiques de rebut disponibles, l'application de cette methode de
\ rait etrt' vraiment economique. Du fait qu'elle permet de concentrer des produits de rebut a 
rl'lativellwnt bon marche. elle rend possible des traitements ulterieurs de purification et de sepa
ration plus traditionnels. La figure nO 21 decrit un traitement susceptible de s'appliquer a un me
lange de In etaux necessitant une operation de concentration et une certaine forme de separation. 
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CONCLUSION 

II semble que si des mesures de protection contre la pollution coexistent avec des restric
tions economiques, il faut proposer une legislation visant a generaliser l'utilisation des techniques 
de recuperation. La nature des rejets de l'industrie du traitement des surfaces metalliques est 
telle que les eaux de rinyage (effluents dilues) doivent etre traitees a I'interieur de I'usine, mais 
que les effluen ts concen tres peuven t etre traites ailleurs, dans des centres de traitemen t bien 
administres et pourvus d'un materiel approprie. En veillant avec soin a la conception et au fonc
tionnement de ces centres, on peut reduire de fa~on generale l'importance du probleme de la 
pollution et on peut generaliser avec profit les operations de recuperation plus souvent qu'on ne 
l'a fait jusqu'a present. Toute consideration d'ordre economique mise a part, Ie fait de disposer 
d'un petit nombre d'installations centrales bien administrees ou il est possible de minimiser les 
risques de pollution, comporte de nombreux avantages pour la societe et l'environnement, 
par rapport au systeme actuel de decharge au petit bonheur. 

Le serieux des problemes et l'existence de solutions en ce qui concerne les effluents concen
tres nous amene a encourager la multiplication des centres de traitement et de recuperation. En 
Allemagne, en Suisse et au Royaume-Vni 1 1, on a mis sur pied avec succes de tels centres qui se 
sont ave res rentables et qui ont une fonction ecologique en plus d'une fonction economique. 
Les changements dans la conception des usines de traitement des surfaces metalliques en vue 
d'obtenir moins d'eaux de rinvage et plus d'effluents concentres doivent inciter a se preoccuper 
des techniques de purification des bains uses plutot que de proceder a une simple elimination. 
Dans certains cas, des centres de traitement et de recuperation sont particulierement indiques 
pour ces operations, surtout si la taille du centre permet des economies d'echelle. Nous avons 
besoin de mesures legislatives destinees a encourager cette demarche positive dans Ie cadre de la 
protection contre la pollution, et non des dispositions actuelles, qui sont de nature restrictive et 
qui sont susceptibles de produire des conflits entre les autorites competentes et I'industrie; 
il n'y a qu'a regarder du cote des E.-V. pour assister a de tels conflits. 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIOUES 

1. L. KLEIN, M. LANG, N. NASH et S.L. KIRSCHNER 
Metal Finish., 72,34. 

2. a) G. MATTOCK 
Developing Patterns of Effluent Treatment and Recovery Practices in the Metal Finishing 
Industry, Society of Chemical Industry Symposium on Industrial Waste Water Treatment 
and Disposal within the E.E.C., Amsterdam, mai 1974. 

b) A.E. OLSEN 
Upgrading Metal Finishing Facilities to Reduce Pol/ution, V.S. Environmental Protection 
Agency Technology Transfer Seminar, vol. L juiIlet 1973. 

3. a) T.Y. ARDEN 

Water Purification hI' Ion /c'Xc/wllge, Butkrworths, Londres, 1968. 
h) S. AI'I'LI-'BAlIM 

/)clllin('ralisatioll hy lOll Hxc/llIllge, Academic Press, New York, 1968. 

d h:. DORI:NI-'R 

Ion L·.\"cl!;l1/gers: Properties and /tpplications, Ann Arbor Science Publishers, Michigan, 1972. 



4 Il) G. MATTOCK 
Metal Finish. J., 14,168 (1968). 
b) G. MATTOCK 
Chern. Ind., 46 (1970). 

c) G. MATTOCK 
Meas. Contr., 4, 263 (1971). 

5. a) L.E. LANCY 
Metal Finish., 49,56 (1951). 

b) L.E. LANCY et H.F. HANSON 
Plating, 39,210 (1952). 

c) L.E. LANey 
Sewage Ind. Wastes, 26, 1117 (1954). 

d) R. PINNER 
Electroplat. Metal Finish., 20,208; 248; 280 (1967). 

6. R. G. DONNELLY. R.L. GOLDSMITH. K.J. MCNULTYet M. TAN 
Plating. 61, 432 (1974). 

7. F FORBES 
Chern. Ind., 56 (1974). 

8. R .Y. BRISCOE et G. MATTOCK 
Trans. Inst. Metal Finish., 50, 199 (1972). 

9. R.L. GOLDSMITH, D.A. ROBERTS et D.L. BURRE 

Memoire presente ala XLVle Conference annuelle de la Water Pollution Control Federation, 
octobre 1973. 

10. P.H. RICHARDS 
Demande de brevet. 

11. A.K. COLEMAN 
Chem. Ind., 534 (1975). 





DEBAT 

Proces-verbal 
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PARTICIPANTS 
MM. RA. Abbott, G. Mattock et L. Buffa 

P.M. HIGGINS, Environnement Canada. - Nous sommes tous preoccupes par l'accumulation des 
metaux dans les boues utilisees sur les terres agricoles, ainsi que par les bouleversements qui 
peuvent marquer Ie fonctionnement des usines de traitement quand des bains uses sont rejetes 
dans un reseau d'egouts. Je sais que Ie ministere de l'Environnement encourage l'adoption de 
reglements municipaux concernant les eaux usees et je suis conscient des dommages que peuvent 
subir les reseaux de traitement des eaux usees qui relevent du ministere de I'Environnement; 
j'aimerais demander a M. Abbott de donner des precisions d'une part sur la demarche du Minis
tere visant a conseiller les municipalites pour les aider a elaborer leurs propres reglements sur 
l'utilisation des egouts, et d'autre part sur les conditions qu'il juge importantes pour les muni
cipali1es et pour Ie Ministere afin que les usines du Ministere ne soient pas soumises a des charges 
de choc. 

R.A. ABBOTT. -~ En general, notre demarche visant a favoriser Ie traitement municipal des 
dechets industriels a consiste a encourager lcs municipalites a adopter et a appJiquer des regle
ments efficaces regissant l'utilisation des egouts et limitant la quantite des rejets dans les reseaux 
d'egouts de produits susceptibles d'etre dangereux et d'avoir un effet nefaste sur Ie processus de 
traiternent. Actuellement, nous devons envisager la possibilite que la reglementation municipale 
ne soit pas assez efficace pour rectuire les concentrations de metaux dans les boues. Nous avons 
Ie choix entre plusieurs possibilites : reduire les rejets de metaux dans les reseaux municipaux et 
reglementer ou restreindre l'utilisation des boues d'egouts sur les terres agricoles. 11 sera neces
saire ,j'etudier ces deux solutions dans chaque cas particulier. Par exemple, dans Ie cas de la 
region de Toronto, ou 1'0n pratique la filtration des boues et l'incineration, on ne note probable
ment pas d'effets sur l'agriculture, mais il peut y en avoir sur la pollution atmospilerique. Pour 
choisi.r un exemple tout a fait different, on note des cas ou des boues presentant de fortes teneurs 
en metaux sont repandues sur des terres agricoles. On ne s'est pas encore occupe de ces cas parti
culien:, mais il est probable qu'on exigera que l'industrie rectuise ses rejets de metaux lourds. 

P.M. HIGGINS. - Dr Mattock, pourriez-vous donner des precisions sur l'importance des metaux 
dans ks reseaux municipaux d'egouts au Royaume-Uni? 

Dr M t\TTOC'K. Lorsqu'ol1 dlltiil' la question de l'acceptation des metaux dans un reseau 
d\\!.lHIIs 1ll1lI1icipall\.. il faul kl1ir compte du pourcentage de la charge industrielle qui doit y etre 
;ICI.·l'pkl'. F 11 Oll t rl'. il a rrivl' SOllVl'l1 t que ron definisse les limites des rejets en fonction des condi
til)nS IlK'aks. Par 1.''i.,'IllPk'. ,'11 presencl' d'lIne forte proportion de dechets industriels rejetes dans 
II.' rl;sl'au 1ll1lllicipal latkignant dans certains cas jusqu'a 50-70 p. cent), il est necessaire d'appli
qUl'r cks norllll'S plus strietes. Quand Ie pourcentage est petit, Ie probleme est moins grave, meme 
si Ia dlargl' totalt' de Illdaux est importantI.'. Les valeurs presentees par M. Abbott sont sem
blable:_ ;) celles qll'on trouve au Royaume-Uni. Le probleme pose par les residus (que faire des 
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boues contenant des metaux?) est plus serieux qu'on ne Ie croyait auparavant. La tendance crois
sante des usines d'epuration ~) decharger les boues sur les terres agricoles all ant s'accelerant, 
it s'ensuit une preoccupation accrue ~) ce sujet. Done, on a note une plus grande severite en ce qui 
concerne les limitl's des rejets de metaux. Le probh~me n'est pas seulement d'ordre technique et 
il nl' sl' rapporte pas seukment ~) la methode de traitement. La plupart des usines municipales de 
traitenwnt du Royaume-Uni utilisent un traitement secondaire et certaines utilisent meme un 
traitement tertiaire permettant d'obtenir une meilleure epuration, ou ron retrouve une certaine 
forme d'adsorption des metaux. Au Royaume-Uni, les rejets de metaux sont Iimites, de fayon 
generale. Dans certains cas, les Iimites sont superieures a ceIles qui ont ete mentionnees par Ie 
Dr Buffa, alors que dans d'autres cas, elles sont plus seve res. 

Dr SILVESTON. ~ Au cours des dernieres annees, Ie Ministere craignait que les effets toxiques 
de polluants metalliques ne diminuent Ie rendement d'un systeme municipal d'epuration; est-ce 
que Ie Ministere dispose de donnees sur la teneur en metaux qu'une usine d'epuration peut tolerer 
tout en continuant a fonctionner efficacement, de fayon que cette usine puisse servir a l'elimi
nation des metaux lourds? 

R.A. ABBOTT. ~ Les resultats des etudes experimentales, de type particulier ou general, 
commandees par Ie Ministere me portent a croire que les concentrations pouvant avoir des effets 
nHastes considerables sur les procedes municipaux d'epuration sont nettement superieures aux 
concentrations cour~lI1tes qu'on trouve dans les eaux brutes. Je ne crois pas que nOlls puissions 
imputer un grand nombre d'echecs des procedes d'epuration a des rejets de metaux. II ne s'agit 
pas de nier que de telles situations existent, bien au contraire, mais elles constituent des cas ou 
I'on rencontre une concentration d'environ cinq fois la concentration ordinaire de certains 
metaux. Par ailleurs, des indices portent a croire que des metaux ont un effet nefaste plus serieux 
que d'autres sur les procCdes d'epuration des eaux usees. On a remarque que Ie chrome hexa
valent etait rune des substances toxiques les plus violentes intervenant dans les techniques 
d'epuration des eaux usees et on s'est rendu compte que Ie cuivre pouvait nuire au processus 
secondaire de digestion des boues. Mais en general, on ne rencontre pas dans les faits les graves 
problemes qui se presentent lorsqu'au cours d'experiences on donne a traiter des concentrations 
relativement elevees de metaux a des installations d'epuration d'eaux usees ou a des installations 
modeles en laboratoire. 

Dr SILVESTON. ~ Votre explication a porte surtout sur les expenences de fortes charges 
effectuees en laboratoire, alors que rna question se rapportait plutot aux effets d'un dosage 
continuo 

R.A. ABBOTT. --- On a egalemcnt 6tudie les effets des concentrations stables de certains metaux. 
II y a un an d lkmi ou deux ans, on a effectue une etude portant sur une concentration stable 
dl' ch wml' (a tkignan I jusq u';) 25 mg/e) dans ('en tree d 'eaux lIsees permanente d 'une installation 
;) bOUl'S adivel'S. L'etTd dll chrome a ces concentrations etait d'abord d'ameliorer Ie processus 
d\;puration parce lju'il avail tendance a servir d'agent coagulant primaire, alors qu'a des teneurs 
lk 10 ;) 15 mg/e il nllisait all processus. Si ron parle main tenant des concentrations courantes 
traitees par It'S usines d'cpuration, on note des valeurs d'environ 2 a 3 mg/Q. 

Dr MATTOCK. ~ Je crois qu'i! s'agit d'un point tres important pour ce qui est du pourcentage 
des dechets industriels par rapport aux debits totaux d'eaux usees. J e peux mentionner un cas 
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survellu en Anglcterre, il y a quelques annees. Deux ou trois usines rejetaient leurs eaux usees 
dans un petit reseau d'6gouts Oll I'on purifiait les eaux, non pas dans une installation a boues 
activees, mais <\ I'aide d'un systeme de fiItres percolateurs. Les debits industrie1s comptaient pour 
environ 50 p. cent du debit total. L'une des usines rejetait du chrome sans interruption, mais la 
concentration resuItante etait plutot irregu1iere, a cause de Ia maniere dont se faisaient Ies rejets. 
Les concentrations etaient de l'ordre de 10 a 20 mg/£ et eUes s'elevaient parfois jusqu'a 50 mg/£. 

Quand ces usines fonctionnaient sans interruption pendant une certaine periode de temps, 
Ies filtres percolateurs se recouvraient d'une boue d'un tres beau vert qui paralysait peu a peu Ie 
systeme. La remise en marche de l'usine d'epuration demandait beaucoup de travail. Bien sur, 
ces concentrations auraient ete acceptables si Ie pourcentage des dechets industriels a l'entree 
avait de de 5 ou de 10 p. cent, mais ce n'etait pas du tout Ie cas! 

On peut mentionner d'autres cas ou 1'0n observe des effets sur Ies processus secondaires, 
effets qui sont egalement dus a des concentres. Je connais un cas de rejets importants d'hydro
xyde de zinc. La cause de ces rejets vient de ce que, dans une usine d'epuration chimique clas
sique, on avait laisse Ie bac de decantation s'emplir d'hydroxyde de zinc qui deborda avec force 
sous une forme tres concentree et visqueuse. Cette masse passa dans la boue de l'usine d'epura
tion, qui etait pourvue d'un systeme de production de methane; Ie fonctionnement de ce dernier 
fut completement interrompu pendant trois semaines. Encore une fois, il s'agit d'un cas de rejet 
accidentel d'un produit provenant d'une usine a traitement continuo 

Ces deux exemples illustrent des cas de rejets continus et intermittents pour lesquels il est 
neces~.aire de calculer Ie rapport entre les quantites rejetees par I'industrie et les rejets totaux. 

Question posM au Dr Mattock. - Y a-t-il en Angleterre des usines centrales de destruction des 
cyanures? Et pourriez-vous donner des precisions sur leur fonctionnement? 

Dr MATTOCK. - II existe deux ou trois de ces usines qui sont exploitees par differentes societes 
situees dans diverses regions de l' Angleterre. L'une d'elles utilise Ie systeme electrolytique dont 
j'ai parle dans mon expose. Cette societe utilise ce procede pour remplacer la sterilisation par Ie 
chlore moins economique. En Angleterre, en Allemagne, en Suisse et en Suede, il est devenu 
courant pour diverses societes d'accepter des concentres contenant des cyanures. A quelques 
occasions, par Ies annees passees, on Ies a rejetees en haute mer. Cette methode n'est pas parti
culierement bien vue de nos jours, bien qu'elle ne soit pas aussi dommageable pour I'ecologie 
qu'on I'a souvent pretendu. 

Questioll. -- Voulcz-vous COlllmenter la possibilite d'elimination du cyanure dans une usine muni
l'ipak d\:'puratiol1 et ses effets sur I'usine? S'agit-il d'une methode qui s'integre au traitement des 
call\. IISl\'S all lIoit-dIe etre effectuee separement? 

Df M.-\ TTOCK. - La destruction du cyanure se fait par des societes privees independantes de 
i'usint' d't~puration. Au Royaume-Uni, Ies responsables des usines d'epuration acceptent rarement 
des concentres toxiques; iis n'acceptent que des boues. La destruction du cyanure releve des so
cietes privees, ou de la societe qui Ies produit. On accepte les cyanures quand il s'agit d'un debit 
dilue et continu et la concentration doit rester dans Ies !imites fixees par Ies autorites compe-
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tentes. Cette limite depend de l'importance du reseau d'egouts et du rapport de dechets indus
triels et des dechets domestiques. Tout permet de croire qu'un systeme de traitement biologique 
peut accepter une concentration constante de cyanures. En pratique, ces concentrations ne sont 
pas constantes et il n'est pas facile de traiter des cyanures dans une usine de traitement biolo
gique, sauf s'il s'agit de tres faibles concentrations. 

En Suisse, plusieurs villes construisent des usines destinees a recevoir les concentres des 
industries plutot que d'encourir Ie risque de rejets illicites. Par exemple, dans une ville ou se font 
beaucoup de travaux de traitement des surfaces metalliques, les autorites prevoient la construc
tion d 'une usine specialement destinee a traiter les rejets de cette industrie. Geneve dispose d 'une 
telle usine. 

Question posee par M. Abbott. - Est-ce qu'on envisage des programmes semblables en Ontario? 
II semble que l'Ontario ait peu fait pour encourager l'industrie privee a construire des usines des
tim~es a recevoir les dechets concentres de l'industrie du traitement des surfaces metalliques. 
Existe-t-il des usines pour Ie traitement du cyanure? 

R.A. ABBOTT. - La societe Tricil s'occupe de l'incineration, de l'enlevement et du transport 
des dechets jusqu'a une decharge a Sarnia. Sans parler au nom de Tricil, je peux dire que cette 
societe a re9u de l'aide du gouvernement de l'Ontario pour obtenir un terrain, et eUe appuie l'idee 
d'une usine centrale de traitement des dechets concentres. II est probable qu'actuellement Ie 
gouvernement ontarien ne peut faire mieux que d'encourager ces entreprises, etant donne les 
restrictions budgetaires qu'il s'est imposees. 

Question. - D'apres vous, monsieur Abbott, qu'est-ce que I'industrie du traitement des surfaces 
metalliques devrait faire pour que les mesures necessaires soient prises? II existe deux possibilites : 
ou bien l' Administration construit une usine regionale, relativement economique; ou bien chaque 
compagnie acMte son propre equipement de traitement, mais a un colit total peut-etre dix fois 
superieur. 

R.A. ABBOTT. - Je suis tout a fait d'accord avec vous. Les principales difficultes sont la manu
tention des concentres produits par les systemes de traitement et leur elimination, indispensable 
dans l'industrie du traitement des surfaces metalliques. L' Administration ne s'est pas engagee 
a nous aider en debloquant les credits necessaires. 

Question. - Alors, la seule solution est d'exercer des pressions discretes sur les autorites poli
tiques ... 

, 
R.A. ABBOTT. - A vous cle tirer vos propres conclusions. 

M. DA VIEUX, TrieU. - Des dechets d'electroplacage sont recueillis a Mississauga et transportes 
a Sarnia afin d'y etre traites, puis elimines. Ces operations sont autorisees par Ie gouvernement de 
l'Ontario. Notre societe est gagnee a la cause du recyclage et de la recuperation. Toutefois, il 
faut des lois actequates qui justifient l'investissement financier consenti par l'entreprise privee 
dans des usines de traitement, de recyclage ou de recuperation. La societe Tricil souhaite colla
borer aVl'C I'Administratioll pubIique, d'une fa90n ou d'une autre, pour faire avancer les choses 
dans cdk t1ptiqul'. 
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Question. - II n'existe pas d'usine de traitemcnt a Mississauga. Prevoit-on la construction d'une 
usine a <:.:et endroit si les quantites de produits a traiter Ie justifient? 

M. DAVIEUX. - Oui. Nous etudions cette possibilite. L'usine de Mississauga n'est qu'une station 
de tram:bordement qui facilite Ie ramassage dans la region de Toronto. 

Question. - QueUe est Ie seuil permis pour la quantite de cyanure dans une etendue d'eau, plus 
particulierement des complexes de metaux lourds, plutot que celIe du cyanure libre oxydable? 
Quel type de reglementation y a-t-il au Canada pour limiter cette forme de cyanure? 

R.A. ABBOTT. - Je ne connais pas les normes reconnues en ce qui concerne la qualite des eaux. 
Je croirais que l'evaluation d'une valeur liminale pour Ie cyanure libre et Ie cyanure sous forme de 
comp\exe s'appuie sur un test biologique, c.-a-d. un essai de toxicite aigue. On peut extrapoler 
~I partir des reslIltats de I'essai c1assiqlle de 96 hellres pOllr obtenir une norme acceptable de qua
lite des eallx dans lin cours d 'eall recepteur. Ces questions sont du ressort des biologistes du 
Service des peches et de la mer. 

D. HUTTON. - Est-ce que les gouvernements federal ou provincial envisagent de creer un orga
nisme c-entral qui etudierait la possibilite d'un systeme d'echange de dechets? 

R.A. ABBOTT. - J e ne Ie sais pas. II existe plusieurs projets dans Ie cas des dechets solides des 
municipalites, mais rien pour Ie moment dans Ie cas des dechets industriels. 

Question posee a M. Abbott. - Est-ce que l'Administration ontarienne permet que des hydro
xydes metalliques seches soient rejetes dans des depotoirs municipaux? 

R.A. ABBOTT. - Je crois que cette pratique est acceptable s'i1s sont asseches compIetement ou 
presque. Les objections aux rejets portaient sur les boues liquides ou semi-liquides. 

Question. - Est-iJ possible que quelqu'un melange du fer avec Ie cyanure et qu'i11aisse cette so
lu tion s \~couler avec les eaux lIsees? 

R.A. ABBOTT. - Si cette question repose sur l'hypothese que Ie cyanure complexe est moins 
dangereux que Ie cyanure libre, alors la reponse est qu'aucune etude n'a ete faite a ce sujet. 
Nous nl~ faisons pas la difference entre ces deux formes de cyanure; nous calculons Ie cyanure 
total. 

Question. - Je suppose que I' Administration federale agit de meme ... 

Dr BUFFA. - Aucune decision definitive n'a encore ete prise. 

Question. - Y :l-t-il eu des progres dans ce domaine en Angleterre? 

1)1" MATTOCK. - La question suscite beaucoup de controverses. 11 faut d'abord voir quelles sont 
ks mdhodes d'analyse utilisecs. En Europe, nous connaissons une Administration publique qui 
impose line mdhode de precipitation au nitrate d'argent dont la precision est de 5 mg/Q; quand Ie 
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resultat indique llne concentration de 5 n1g/Q, on s'oppose a l'evacuation des effluents. A la suite 
d'ulle plainte, Ics autorites competentes ont declare qu'elles devaient utiliseI' cette methode, 
etant donne qu'il s'agissait d'une norme prescrite par la loi. 

II a ete necessaire de dHinir }es methodes d'essai a utiliser pour }es cas litigieux afin d'etre 
certain qu'elles soient adequates avant d'etablir des limites pour Ies effluents. Certaines norm~s 
plus raffinees font Ia distinction entre Ie cyanure oxydable par Ie chlore et celui qui est complexe 
par Ie fer. Les normes sont habituellement moins strictes dans ce dernier cas, mais eUes sont 
quand meme assez strictes parce que Ie cyanure complexe rejete dans une riviere peut etre decom
pose dans Ie cours d'eau par decomposition photochimique. Neanmoins, il existe certainement 
une difference entre ces deux composes. 

Question. - Qu'arrive-t-il si Ie personnel d'une usine centrale de traitement fait Ia greve? 

Dr MATTOCK. - II faut recourir a une autre usine centrale; iI en existe un certain nombre en 
Angleterre. Presentement, il n'existe pas d'usines centrales en Ontario, mais des que des lois 
adequates auront ete votees, la creation de ces usines sera justifiee. 

Question posee au Dr BUffa. - Quelle est la difference entre Ies lignes directrices et Ies regle
ments'? QlIels sont }es progn~s qu'on peut attendre dans ces domaines au cours des cinq ou dix 
prochaines annees? 

Dr BUFFA. - Le reglement est prescrit par les autorites competentes. II a force de loi. La ligne 
directrice exprime une politique. Elle indique des intentions. Elle donne des explications ou elle 
fournit un code d'usage. 

Prenons un cas hypothetique. Quand certaines usines sont reglementees par des lois, illeur 
est pennis de rejeter une certaine quantite d'un certain metal. Du point de vue de la Ioi, il suffit 
de mesurer la quantite de metal rejete et 1'0n voit si la loi a ete respectee. S'il y a quantite supe
rieure a la valeur prescrite, on considere que la loi a ete violee. La Couronne peut entamer des 
poursuites judiciaires. 

Si vous avez une ligne directrice au lieu d'une loi, votre rejet est accepte jusqu'a une certaine 
valeur. Si une societe depasse cette valeur, c'est a la Couronne de prouver qu'une substance 
nocive allx poissons a de rejetee dans \'eau. 

La Couronne effectue dans les effluents un prelevement qui sert a un test de toxicite aigue 
visant a determiner les effets du rejet sur les poissons. EUe peut poursuivre Ia societe si Ie test a 
indique que Ie produit etait nocif pour }es poissons. 

On entend souvent dire que }es lignes directrices ne sont que des !ignes directrices et qu'une 
societe ne devrait pas s'en preoccuper, mais ce n'est pas si simple. Les lignes directrices enoncees 
dans mon expose mentionnent des valeurs dix fois plus elevees que les quantites non nocives pour 
les poissons, de sorte que si Ie gouvernement utiIisait un test de toxicite pour assurer la confor
mite .IUX lignes directrices, iI disposerait d'un moyen de pression tres efficace. Je ne veux pas faire 
tIL' menaces, mais on pourrait tres bien assurer Ie respect des lignes directrices de cette favon. 
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Question. - Quels sont Ie calendrier et les modalites qui ont ete prevus pour I'application des re
glements et des !ignes directrices? 

Dr BUFFA. - Ces points sont toujours a I'etude et ils seront analyses a nouveau par Ie Groupe 
d 'etude qui doit se reunir au debut de 1976. On decidera probablement de faire appliquer gra
duellement les reglements et les lignes directrices pour les usines anciennes et nouvelles. Cela 
depend ra aussi en partie du service qui pourra etre offert par des usines centrales de traitement. 
Le plan est tres complexe et il imp!ique beau coup de facteurs, comme les coUts, etc. J'espere 
que d'ki quelques annees les !ignes directrices deviendront des reglements, au moins pour les 
nouvelles usines. 

Questioll. - Quand les rcjets scront-ils regis par des reglements? 

IY BUFFA. - Aucune date n'a ete fixee. 

Question. - Existe-t-ilun plan prevoyant comme premiere etape de limiter les rejets? 

Dr BUFFA. - Oui. Si nos renseignements actuels sont exacts, nous pourrions reduire l'impor
tance des problemes de 70 p. cent en interdisant les rejets en dehors des heures de travail. En 
bonne partie, Ie probleme peut etre regIe en interdisant cette pratique. Une telle interdiction, 
ainsi que des mesures visant a reduire les concentrations dans les eaux de rinc;age de lOa 15 mg/Q 
a 1,5 a 2 mg/Q, permettront de reduire I'importance globale du probleme de 95 ou 96 p. cent. 
J'aimerais que les reglements concernant les rejets soient mis en vigueur d'abord, et que des lignes 
directrices precisent en suite graduellement les limites efficaces. 

Question posee a M. Abbott. - Quand un atelier fait transporter ses dechets par une compagnie 
de transport, qui est responsable de quoi? Existe-t-il des reglements d 'apres lesquels la responsa
bilite de I'atelier se transfere a la compagnie de transport? S'agit-il d'une responsabilite partagee? 
Est-ce qu'on laisserait les tribunaux decider? 

M. ABBOTT. - II faudrait obtenir un avis juridique. Le contrat passe entre Ie producteur et Ie 
transporteur peut prevoir que ce dernier est responsable. Toutefois, il existe des circonstances qui 
peuvent annuler cette clause, si par exemple Ie producteur ne donne pas au transporteur 
I'information adequate sur les dangers que comporte la manipulation des dechets. On a vu des cas 
semblables dans Ie domaine des dechets radioactifs, alors que Ie producteur ne peut se liberer 
entierement de toute responsabilite s'il donne a contrat I'elimination des dechets. Dans des cas 
plus simples, vous pouvez vous attendre a des ennuis avec l' Administration s'il se presente des 
problemes dus aux dechets proven ant de vos installations. 

Question posee au Dr Buffa. - Faut-il s'attendre a deux ensembles dis tincts de lignes directrices, 
scion qu'ill'st question d'anciennes usines ou de nouvelles usines? 

])r BUFFA. -- NOllS travaillons :1 la redaction d'un seul train de lignes directrices s'appliquant 
au\. llsinL's anciennes L't nouvelles. 

Question. - Fait-on une distinction entre les rejets dans la mer et les rejets dans les rivieres? 
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Dr BUFFA. - Non. 

M. SABANSKI, societe Trieil, question posee au Dr Buffa. - Vous avez affirme que les regle
ments edictes en vertu de la Loi sur les peches cntrent en vigueur et que la protection de l'eau 
sera reglementee en consequence. Est-ce que les nouveaux reglements remplaceront les reglements 
municipaux ou provinciaux existants? 

Dr BUFFA. - Je repondrai de fa«on indirecte. Les reglements federaux s'appliquent aux rejets 
dans toutes les etendues d'eau receptrice. lis peuvent recouper des reglements provinciaux et les 
deux seront applicables. On n'a rien decide dans Ie cas des municipalites. 

M. SABAN SKI. - Qui sera responsable de l'application de ces nouveaux reglements? 

Dr BUFFA. - Dans les provinces ou l'administration de la Loi sur les peches a ete deleguee 
aux administrations provinciales, celles-ci seront chargees de la mise en vigueur de la Loi. Ailleurs, 
c'est l'Administration federale et plus particulierement Ie Service de la protection de l'environne
ment qui sera charge de la mise en vigueur. 

M. SABAN SKI. - La Trieil se preoccupe du fait que les reglements provinciaux actuels sont mis 
en application d'une fayon plutot large. Nous nous demandons si les nouveaux reglements fede
raux seront appliques de la meme fayon? 

Dr BUFFA. - Le temps Ie dira ... 

M. SABANSKI. - Devrons-nous attendre longtemps? Comme I'a indiquc notre directeur re
gional, 1l0US SOllll1ll'S en train de mdtre sur pied une nouvelle installation de traitement de 
lkclll'ts inorganiqul's l'I nous voulons savoir si I'Administration appliquera la Loi avant de faire les 
i nvestissclllc n ts neccssa ircs. 

Dr BUFFA. - Je crois qu'il faut prendre pour acquis que les nouveaux reglements qui sont en 
preparation devront etre appliques. II y a des exemples dans plusieurs autres domaines. En ce 
qui concerne l'industrie du traitement des surfaces metalliques et en particulier ses rejets dans les 
reseaux munieipaux, la situation est encore compliquee. 

M. SABAN SKI. - Vous avez affirme que selon la nouvelle loi il appartiendra au producteur de 
dechets de reveler ses rejets de dechets, ainsi que l'endroit ou ils sont jetes. Comment allez-vous 
vous assurer que ses declarations sont exactes? 

Dr BUFFA. - D'abord, il ne s'agit pas d'une nouvelle loi. La Loi sur les peches est deja en vi
gueur. ('e sont de nouveaux reglements, dans Ie cadre de cette loi, qui sont proposes. Pour ce qui 
t'st des methodes de declaration, nous croyons que chaque usine devrait tenir des dossiers decri
vant ks Illethodcs d\~lill1ination dcs dechets concentres. II n'a pas encore ete decide s'il faudra 
dt'mandn quc ks socides fournissent des copies de ces dossiers a un organisme determine ou si 
l'lk lkvra ks conserver l'I les presenter au besoin pour inspection. II est prevu que la Loi exigera 
quc chaquc societe ticnne des dossiers sur la destination finale de ses d6chets. 
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M. SABANSKI. - Les lois actuelles, par exemple ]a section 33-8 de la Loi sur la protection de 
I'environnement, exigent deja que de tels dossiers soient tenus a jour. Chaque producteur de de
chets de l'Ontario doit pouvoir rendre compte des dechets qu'il produit, ainsi que de leur destina
tion. 

Dr BlJ FF A. - Oui, mais les reglements fMeraux ne s'appliquent pas seulement a l'Ontario. lis 
s'appliquent a tout Ie Canada. Dans Ie cas de l'Ontario, il y aura un recoupement des lois. 

M. SABANSKI. - Est-ce que ce reglement sera mis en vigueur? 

Df BUIFF A. -- Bien Sllr qu'il Ie sera. Nous voulons que les societes tiennent leurs dossiers a jour. 

M. SABAN SKI. - Supposons qu'un transporteur de dechets prenne un chargement qu'il doit 
transporter dans un depotoir special et que ces dcchets n'y parviennent pas. Que ferez-vous? 
11 s'agil: d 'une chose assez courante en Ontario. J'aimerais savoir comment vous avez l'intention 
d'appliquer la Loi sur les peches dans ce cas. 

Dr BUlFFFA. - Nous n'avons pas encore etudie les cas particuliers de la mise en vigueur. C'est ce 
que nous devons faire au cours de la prochaine reunion du Groupe d'etude et nous sommes en 
train d'adopter Ie principe que chaque usine doit tenir des dossiers sur ses propres dechets. 

M. SABANSKI. - Combien de temps cela prendra-t-il? 

Dr BUFFA. - Au debut de l'annee, il etait prevu que nous finirions avant la fin de l'annee. 
mais it s'est presente d'autres priorites. J'aimerais que tout soit fini vers la fin de 1976. 

M. SABANSKI. - Les dechets s'ecoulent dans les egouts, les usines d'epuration d'eaux usees et 
ks COIll'S d'eaux, L't cela dun~ dt'puis des annees. 

Dr BUFFA. - C'est juste. 

M. SABANSKI. - Vous affirmez qu'on attendra vers la fin de 1976 pour la mise en vigueur des 
reglemcnts? 

R. LUSCOMBE, tJlis Love & Associates. - Les lignes directrices sont axees sur des concentra
tions en mg/Q. Quels stimulants prevoyez-vous pour I'industrie du traitement des surfaces, qui 
doi! prl'ndrc en chargl' la rl;cuperation l't Ie recyclage, ce qui diminue les quantites d'eaux usees 
l'l ks I:hargl's rl'jl'lecs dans ks COlli'S d'caux n!ccptcurs ou Ics egouts domestiques? Si j'ai bien 
l'olllpris it's lignl's dirl'ctrices, aucun stimulant n'est prevu, et il faudrait surveiller les charges 
plult)t (jUl' ks l·oncl'ntrations. Nl' croyez-vous pas que I'industrie qui diminue sa charge totale y 
pl'rdra'? Iku\.il\l1ll'llIl'nt. prevoycz-vous effcctuer des tests de toxicitc sur les poissons en rapport 
aVl'C l"industric tiu traill'nll'nt des surfaces ou avez-vous I'intention de les utiliser et de recourir a 
til's biologistes pour evaluer ks concentrations? Pourquoi choisir Ie test de toxicite aigue, au lieu 
tiu Il'st statiqut' de :24 hcures, etc.? 
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Dr BUFFA. - Nous etudions la possibilite d'effectuer en 1976 des etudes supplementaires sur 
la toxicite des effluents de l'industrie du traitement des surfaces. L'objectif du S.P.E. est que les 
effluents ne soient pas toxiques. Nous avons I'intention de continuer a travailler dans ce sens, 
meme s'il s'agit d'un objectif a long terme. Nous avons l'intention d'effectuer des tests de toxi
cite. Comme il n'y a pas de stimulant pour diminuer les debits, il n'y en a pas non plus pour aug
menter les debits - ce qui rendrait necessaire une plus grande usine de traitement. La nature 
meme du systeme fait que la reduction des debits, tout en permettant I'elimination des metaux, 
reduit les frais. 

M. DUYCK. - Dans votre systeme actuel, les valeurs sont mesurees en unites de concentration 
plutot qu'en Ib/jour. 

Dr BUFFA. - Chez nos voisins du Sud, il y a eu de longues discussions en faveur des mesures 
de concentration. L'industrie disait qu'il etait impossible d'utiliser des mesures de concentration. 
En etudiant ce point de vue, nous avons trouve des arguments valables. En fait, il y a des bonnes 
raisons pour l'utilisation des Ib/unite de surface finie, comme il y en a pour l'utilisation des me
sures de concentration. 

II semble clair qu'au Canada on ne peut utiliser les Ib/unite de surface finie. Quand cette 
possibilite a ete etudiee par Ie Groupe d'etude, des representants de l'industrie de l'electropla
cage l'ont rejetee en alleguant qu'eUe etait peu pratique. II restait l'autre possibilite, celIe des 
mesures de concentration. Nous avons tente d'adapter les reglements a l'industrie et de trouver 
de nouvelles fayons de reduire les rejets. 

Question. - Est-ce que I' Administration de 1'0n tario partage Ie point de vue de M. Abbott? 
Des rumeurs veulent que certaines municipalites soient deja en train de regJementer Ie domaine 
de I'electroplacagc, et meme si I' Administration federale ne I'exige pas, cette reglementation 
pourrait s'exercer a I'echelle locale. 

R.A. ABBOTT. - La discussion portant sur l'utilisation des mesures de concentration ou des 
Ib/pied carre est inopportune dans Ie cadre de nos preoccupations, qui sont axees sur les reper
cussions nefastes pour les poissons, sur les reglements, sur les lignes directrices decoulant de la 
Loi sur les peches et sur Ie principe de la recuperation ou de la limitation a la source. 

Dr MATTOCK. - En Europe, ou des frais de transport sont prevus, on propose des stimulants 
en vue de reduire la charge totale, independamment de la production d'un atelier. Cette demarche 
est tres interessante et eUe permet d'eviter Ie systeme americain. 

R.A. ABBOTT. - Nous croyons que les valeurs de concentration deja choisies conune but, mais 
pas l'llcore c1efinitives, Ill' peuvent etre atteintes sans un travail intelligent de I'usine pour la re
gulation ct la recuperation, dans une premiere etape. S'il y a des petites usines qui croient pouvoir 
alll'illdre de kill'S valeurs par dilution, eh bien qu'elles Ie fassent! 

M. DUYCK. - Si une usine respecte presentement les exigences exprimees en parties par mil
lion, est-il possible qu'au cours des prochaines annees une nouvelle loi la force a reduire les rejets 
a des valeurs inferieures a celles qui sont presentement en vigueur? 



/, ) 

R.A. ABBOTT. - Pas que je sache. 

M. DYUCK. - Existe-t-il des plans qui prevoient de telles eventualites? 

Dr BUFFA. - Je ne crois pas. 

Question posee a M. Abbott. - Existe-t-il des possibilites d'appel si une societe croit que les 
reglements etablis par la municipalite sont beaucoup plus stricts que necessaires? 

R. A. ABBOTT. - On peut faire appel aupres du gouvernement ontarien par l'intermediaire de 
la Commission d'audience sur l'environnement. On travaille presentement a mettre au point des 
procedures d'appel. Sans en etre sur, je doute qu'on puisse en appeler d'un reglement municipal. 
C'est Ie ministrc de I'Environnement qui doit prouver que ses normes sont exactes a l'aide de do
cumentation, etc. Dans certains cas, c'est line administration regionalc qui est autorisee a appli
quer la loi provinciale:.ie sllppose qu'elJe est sOllmise aux meme exigences que I' Administration 
provinciale. 

M. DUYCK. - II semble que l' Administration f(!gionale de Peel a decide recemment de diminuer 
les concentrations acceptables de metaux 16urds a 20 p. cent de ce qu'elles etaient au cours des 
dix dernieres annees et, d'apres les propos que vous avez tenus plus t6t, on pourrait s'attendre a 
ce que les boues d'egouts absorbent assez bien ces metaux, de sorte que la diminution de la 
teneur admissible de metaux lourds ne serait pas necessaire. 

R.A. ABBOTT. - II s'agit d'une situation qui donne lieu a des negociations, auxquelles participe 
l' Associ.ation of City Engineers. Nous sommes en liaison avec les ingenieurs municipaux dans 
toute la province et nous avons toujours encourage la promulgation de reglements municipaux 
uniformes pour la reglementation des egouts. Malheureusement, nous n'avons pas pu obtenir 
cette uniformite et un grand nombre de municipalites ont vote leurs propres reglements et leurs 
proprm: normes, qui varient. Cette situation a entraine de nombreux problemes et eUe fait I'objet 
d'une etude par Ie Ministere. 

M. DUYCK. - Donc, l'industrie est sans recours quand les autorites regionales ctecident d'abaisser 
les limites? 

R.A. ABBOTT. - Je pense qu'il n'y a rien a faire. 

M. DUYCK. - Ce n'est pas gail 

Question. - En Ontario, la concentration maximale des chlorures deverses a l't~gout est de 
I 500 ppm. Pouvez-vous expliquer cette limite, ainsi que celle du sulfate? Est-ce que ces limites 
doivent etre aussi basses? 

M. ABBOTT. - Ces anciennes exigences proviennent du fait que les sulfates et les chlorures atta
quent Ie beton. II existe un probleme, car on a utilise cette valeur comme une exigence generale 
pour la regulation des matieres solides dissoutes et d'apres moi cette interpretation n'est pas jus
tifiee. A calise de cette exigence, il arrive que des compagnies qui ont fait lin excelJent travail 
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pour !'l'puration de !'eau a !'interieur de !'usine soient penalisees. Je crois qu'il n'est pas raisonna
ble d'appliquer CeS normes de fa<;on stricte <1 moins qu'une municipalite ne soit aux prises avec 
un probleme de deterioration des egouts ou des problemes connexes. 

M. DUYCK. - Dans ce cas-ci, pourrait-on etre justifie d'aller en appel? 

R.A. ABBOTT. - Oui. 

Question. - Existe-t-il des limites pour l'ammoniac? 

Of BUFFA. - Je crois que dans nos discussions, nous n'avons pas considere I'ammoniac comme 
un parametre. Nous avions l'intention d'utiIiser un test de toxicite pour les parametres qui ne 
sont pas decrits de fa<;on particuliere dans nos reglements et lignes directrices. 

R.A. ABBOTT. - Nous travaillons a la preparation d'objectifs de qualite des effluents. Nous 
essayons de fixer une concentration maximale d'ammoniac pour differentes categories de rejets 
industriels, en tenant compte des techniques de regulation utiIisables. 

L. SMITH. - Etant donne qu'i! semble bien etabIi que I'oxydation du cyanure en cyanate reduit 
sa toxicitt> de mille fois, les petites usines ne pourraient-elles pas s'en tenir a cette seule etape 
d'elimination? 1'aimerais egalement savoir si vous prevoyez publier des methodes normalisees 
d'analyse des effluents. 

Dr BUFFA. - Nous devons publier des methodes de reference dans tres peu de temps. Les socie
tes ne seront pas obligees de les utiliser, mais elks serviront de reference en cas de desaccord. 
Ces methodes seront pubJiees en meme temps que Ics reglcments et les lignes directrices. Pour ce 
qui est de I'oxydation du cyanure en cyanate, il raut faire porter les etudes sur Ie cyanure oxy
dable par rapport au cyanure total. II s'agit d'une question que nous etudierons a la prochaine 
reunion du Groupe d'etude. 

M. DUYCK. - Mais cela ne s'applique-t-il pas aux usines d'epuration des eaux usees? 

R.A. ABBOTT. - Certains faits rendent necessaire J'evaluation des repercussions des cyanates 
sllr Ie processus d'6pllration des caliX usees. II ne faut pas appliquer strictement les reglements 
dans les cas Oll Ie cyanate peut etre oxyde par un processus bio!ogique secondaire et quaml sa 
concentration Ill' nuit pas au fonctionncment de ce processus d'epuration. 

Dans toulcs les discussions qui ont eu lieu jusqu'~1 present, ainsi que celles qui ont precede, 
il faut tenir compte des nH~canismes et de la mise en vigueur des reglements et des !ignes direc
trices e1u federal et, pour ce qui est de ('Ontario, il s'agit de questions qui doivent etre reglees 
conjointement avec Environnement Canada. Comme I'a dit Ie Of Buffa, on en est encore a 
discuter des valeurs it utiliser, et la mise it execution et l'integration de ces mesures dans les pro
grammes provinciaux devront etre negociees. 

Dans Ie cas des reglements et Iignes directrices du federal concernant I'industrie du raffinage 
du petrok. notls avons adopte les normes federales, completees par les normes provinciales. A 
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mon avis, cette fayon de procMer etait assez bonne. Nous avons negocie des calendriers d'appli
cation, con formes aux objectifs provinciaux et fMeraux, avec des raffineries. Toutefois, ce que 
nous arrivons a faire pour sept raffineries de petrole de l'Ontario demanderait un personnel 
beaucoup plus important pour les deux a trois cents usines de traitemcnt des surfaces. 

M. KUCHARSKI, Environnement Canada. - Quelle est la concentration minimale de cyanure 
qui pennet l'utilisation rentable de methodes electrolytiques de destruction? Deuxil~mement, 
est-il rentable d'utiliser Ie systeme de recuperation par evaporation qui a de decrit, ou bien une 
combinaison de ce systeme et de l'osmose inverse? Enfin, quand ces techniques pourraient-elles 
etre combinees? 

Dr MATTOCK. - En general, plus la solution de cyanure est concentree, plus Ie systeme elec
trolytique de destruction est efficace. 11 existe un curieux phenomene de doublage a certaines 
concentrations voisines de un pour cent, a I'etat de cyanure. Cette technique peut eire utilisee 
economiquement avec une regulation adequate de la densite du courant jusqu'a I 000 mg/Q. 
On peut encore I'utiliser jusqu'a lOa mg/Q, mais alors cette technique n'est plus economique. 
II est encore possible d'eliminer Ie cyanure a 25 mg/Q. La rentabilite de cette methode depend 
du Coflt de l'energie par rapport au cout des produits chimiques. En general, je dirais que vous 
pourriez utiliser ou considerer la possibilite d'utiliser des methodes electrolytiques de destruction 
a des concentrations de I 000 mg/Q ou plus. 

Pour ce qui est des techniques d'evaporation ou d'osmose inverse, Ie probleme est un peu 
plus complexe et il est en rapport avec Ie COlit d'energie. Quand il est possible d'utiliser la techni
que de rinyage a contre-courant de fayon a minimiser les debits et a concentrer les eaux de 
rinyage, les mdho'des basees sur I'evaporation sont probablement les meilleures. Quand il existe 
des limites physiques, par exemple si une machine automatique d'electrodeposition deja en place 
limite la reduction du debit, alors on peut envisager l'utilisation de l'osmose inverse, a condition 
que les membranes disponibles soient compatibles avec cette solution. 11 faut remarquer que la 
concentration qu'on peut atteindre par osmose inverse est inferieure a la concentration initiale du 
bain. Dans Ie cas d'un systeme a osmose inverse, des concentrations superieures des eaux de 
rinyage necessiteraient des pressions de pompage beaucoup trop elevees. 

Les Japonais ont mis au point un systeme combine d'osmose inverse et d'evaporation. On 
effectue une concentration preliminaire des eaux de rinyage par osmose inverse, puis des tech
niques classiques d'evaporation sont utilisees pour concentrer Ie restant de la solution jusqu'a 
des co ncentra tions proches de celles des bains. 11 s'agit la d 'une methode tres onereuse et je sug
gere u ne etude tres attentive du compte rendu, car l'installation de ces deux systemes implique 
d'importants coMs d'equipemcnt ct d'exploitation. 

QII('sti~)I/. - A-t-on utilise I'osmose invl~rse pour Ie traitement des effluents finals melanges ct 

qu'a-!-<.m fait pour evill'r I'obstruction des membranes par dcs hydroxydes ou par suite des 
l11dhot.iL's de regulation tlu pH? 

Dr MATTOCK. - On a utilise l'osmose inverse pour traiter les eaux finales de rinyage apres un 
traitement chimique classique. Cette solution semble bizarre. II faut voir Ie probleme dans son 
ensemble et eviter d'appliquer I'osmose inverse a la fin. L'osmose inverse necessite la filtration sur 
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sable apres decantation, avant que les effluents ne soient mis en contact avec la membrane et il 
faut faire en sorte que Ie pH soit presque neutre. Cette technique semble trop complexe et il 
existe habituellement des methodes plus simples. C'est comme si I'on traitait tous les effluents 
par osmose inverse et qu'on obtenait un concentre sale qui devait encore etre traite, meme si 1'on 
n'obtenait que peu d'eau. 

K. COULTER, expert-conseil. - Les ateliers de galvanoplastie s'opposent a une trop grande recu
peration parce que la concentration des polluants dans les bains augmente trop rapidement. 
Toutefois, ils parviennent a epurer avec assez de succes la plupart des bains, sauf dans Ie cas du 
bain de chrome, qui est difficile a epurer. D'apres vous, est-il possible de resoudre Ie probleme de 
1<1 pollution du bain de chrome et existe-t-il d'autres types de bains qui presentent des problemes 
d'exploitation alors que la recuperation est bonne? 

Dr MATTOCK. - Nous avons effectuc une analyse theorique, pour autant qu'on peut parler 
d'analyse theorique dans ce cas, sur les concentrations a I'equilibre qu'on peut atteindre avec un 
certain nombre de systemes tn~s caracteristiques et nous les avons comparees a celles qu'on trouve 
dans des cas reels. Ces valeurs s'appJiquent a plusieurs pays; ce que nous avons appris des Etats
Unis et du Japon est important. Contrairement a ce qu'indiquaient les etudes theoriques, nous 
avons reussi a maintenir d'une fa90n assez efficace la stabilite de la solution et par consequent 
celle du processus de traitement pendant une periode plus longue que prevue. Nous n'avons pas 
reussi a expliquer ce phenomene. NOlls avons observe au Japon des cas Oll des ateliers effectuaient 
la recuperation totale du chrome sans aucunc difficulte a I'aide des systemes d'evaporation pen
dant des periodes allant de 18 mois a 2 ans, contrairement a nos previsions. Je crois qu'il existe 
des facteurs que nous ne connaissons pas qui expliquent cette epuration. 

Nous avons fait Ulle autre constatation interessante au cours de la regeneration du nickel : 
il est important que I'eau pour Ie rin<;age precedant Ie bain de nickel soit tres propre ct, si pos
sible, il doit s'agir d'l'au desionisec. En effet, bien que Ie rin<;age ~I I'eau desionisee d'objets pla
ques de nickel avant la deposition du chrome soit onereux, cette technique prcsente certains 
avantages pour ce qui est du bain de chrome. 

Nous eprouvons certaines difficultes a utiliser des evaporateurs avec les systemes a cyanure 
de zinc a cause de I'augmentation des concentrations de carbonate, ce qui n'est pas surprenant. 
Je crois que cette technique presente plus de difficuItes que les autres. En Suede, on utilise un 
systeme a evaporateur double dans lequel I'air est recycle plutOt que de passer dans Ie systeme 
en entrainant Ie CO 2 et, par consequent, on a constate que I'augmentation du carbonate Hait 
inferieure. D'apres moi, il s'agit d'une observation importante. Je crois que tout Ie probleme 
vient du fait que vous ne visez pas un taux de recuperation de lOa p. cent. Toutefois, il faudrait 
manquer de jugement pour proposer une telIe solution aux entreprises. 

Plusieurs raisons justifient la recuperation. Comme un Suedois m'a deja dit, il est prefe
rable d 'evaporer et de recuperer un concentre, ce qui evite des problemes et permet de recycler 
une quantite maximale de produits, plutat que de risquer de Ie rejeter dans I'emissaire, avec tous 
les problemes de traitement que cela implique. 
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Mais je dois souligner que repuration prealable des eaux de rinc;age avant I'application de 
cette methode est beaucoup plus importante que nous Ie croyons generalemement et cette solu
tion comporte tres peu de difficultes. Quand on s'est heurte a des problemes, c'est qu'on avait 
neglige certaines precau tions elemen taires. 

Question posee au Dr Mattock. - En 1973, on a installe en Angleterre un systeme pour la recu
peration du nickel a l'etat de carbonate. Comment ce systeme a-t-il fonctionne? 

Df MATTOCK. -- Au debu t, cettc societe avait un gros stock de carbonate de nickel. Comme je 
rai lkj;) souligne, Cl'tte socil't0 recliperait Ie carbonate de nickel mais elIe en avait beallcollp 
pIllS qu'elle ne pOllvait en utiliser. Elle etait obligee de trouver des debouches pour ce produit, 
dont la. purete etait assez grande, mais pas suffisante pour les utilisations ordinaires des sels de 
nickel. II fallait encore une certaine epuration, pas tres onereuse mais qui necessitait d'autres ope
rations .. Pour cette raison, on ne savait trop que faire du produit. J e crois que Ie probleme a ete 
resolu quand on a trouve un deboucM. 

Si une societe fabrique un produit qui ne peut etre recycle tel quel ou qui ne peut etre 
revendu facilement, cela presente une source d'ennuis. Lorsqu'on propose des systemes de recu
peration, je crois qu'il est necessaire de tenir compte de ce facteur. Les ateliers de traitement des 
surfaces ne sont pas comme telles des entreprises de recuperation. 

K. COULTER. - Df Mattock, jusqu'a quel point se peut-il que la qualite inferieure du carbonate 
de nickel recupere limite sa commercialisation en eloignant les acheteurs possibles? 

Df MATTOCK. - Si vous recuperez un produit secondaire, ce qui est Ie cas lorsque vous recupe
rez un carbonate de nickel au lieu de recuperer la solution recyclable de nickel, il est possible que 
votre produit contienne des polluants dont les effets sont negligeables dans Ie procecte que vous 
utilisez, mais qui peuvent nuire a un autre traitement. Une societe disposce a acheter un tel 
produit sera mefiante, a moins que la qualite du produit puisse etre convenablement definie. 
Dans ce cas, on peut rendre possible l'epuration par Ie recours a des installations centrales de 
traitement et de recuperation. Nous nous sommes penches sur cette possibilite parce que no us 
croyon~; qu'il s'agit d'une partie tres importante du cycle des produits chimiques dans I'industrie 
du traitement des surfaces. J e crois que les societes qui fournissent les ateliers sont en partie 
responsables de la situation et qu'il y va de leur interet d'aider les ateliers a obtenir les produits 
des programmes de recuperation. 1'admets que la nature du produit peut eloigner des acheteurs 
even tuels. 

K. COULTER. - Est-il plus facile d'eliminer Ie carbonate de nickel que l'hydroxyde de nickel? 
Savez-vous ce qui differencie ces deux produits sur Ie marche? 

IV MATTOCK. -- Avant tout, ils servent a la fabrication de sels de nickel. Ainsi, Ie carbonate de 
nickel l'sf plus facile ;) precipitl'r que l'hydroxyde de nickel et il peut etre elimine de fa~on plus 
L'lTicacl'. Mais il IlL' faut pas oublier que ce produit doit etre filtre de fa<;on efficace. On peut ame
liorn II' rl'lllieIllent dLl carbonate de nickel precipite a partir des dechets du traitement en uti
lisant de real! adoucie pour Ie rin<;age de fa~on a ne pas augmenter la concentration du calcium. 
A Cl' sujd, un achdeur eventLlei pourrait examiner avec soin les methodes de traitement du 
vcndeur. 
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M. MARTINI, James F. McLaren. - Est-ce que I'un des invites du Colloque peut donner des pre
cisions sur la technique japonaise d'elimination des metaux lourds des eaux usees par la formation 
de composes magnHiques de ferrite? Je crois qu'une societe japonaise s'est etablie au Canada en 
vue de commercialiser ce procede. 

R.A. ABBOTT. - Non. 

Of MATTOCK. - J'en ai entendu parler, c'est tout. 

M. MARTINI. - Oocteur Mattock, y a-t-il des fondeurs ou des raffineries en Europe qui s'inte
ressent aux boues produites par l'industrie du traitement des surfaces? Et, monsieur Abbott, y 
a-t-il des fondeurs ontariens qui s'interessent aces produits? 

Of MATTOCK. - Une societe du Royaume-Uni, qui fait Ie commerce du nickel, reyoit certains 
produits a base de nickel qu'elle expedie au Canada pour I'epuration. 

R.A. ABBOTT. - Les affineurs canadiens ne s'interessent pas aux boues. 

N. ROESLER. - Habitllellement, il n'est pas possible de se debarrasser des boues d'hydroxydes 
metalliqlles. TOlltefois, dans un cas, 10 000 tonnes de poudre de nickel ou de poudre con tenant 
du nickel ont ete expcdiees, et une partie de la poudre est parvenlle au Canada. Cette poudre se 
promenait comme de I'eau dans Ie bateau. Afin de la tasser au fond, on a utilise 2 000 tonnes 
d'hydroxyde de nickel, qui y a He melangee, puis on a expedie Ie melange en Suede et au Canada. 

Question posee au Dr Mattock. - A-t-on trouve au Royaume-Uni une methode moins couteuse 
que I'evaporation pour la recuperation de l'acide chlorhydrique provenant de la solution de de
capage usee qui contient de fortes charges de fer? 

Of MATTOCK. - Non. On traite la solution de decapage usee contenant de I'acide chlorhydrique 
soit par grillage, soit par un procede d'un autre type. II est possible de recuperer l'acide chlorhy
drique de la solution de decapage contenant du fer par un traitement d'echange d'ions, decrit 
dans mon expose. En pratique, cette technique n'est efficace que pour de tres fortes concentra
tions d'acide chlorhydrique, c'est-a-dire de plus de cinq moles. 



4e CONFERENCE 

LA REPARTITION GEOGRAPHIOUE DES USINES 

DE TRAITEMENT DES SURFACES METALLIOUES 
AU CANADA 

K. R. Coulter 
Ingenieur conseil 

Dans Ie cadre d'une enquete effectuee par Environnement Canada et presentee en 1975 
dans Review of the Metal Finishing Industry. on a tente d'etablir la repartition geographique des 
usines de traitement des surfaces metalIiques, qui tienne compte non seulement du nombre 
d'usines mais aussi du volume de la production des usines. 

Pour pouvoir evaluer la precision et l'utilite de cette enquete, il faut prendre connaissance 
de SOIl but et de ses Iimites. 

II s'agit d'unc enqllete qui a ete realisee en 1973 dans l'ensemble dll Canada. A cette fin, on 
a envoye un qUystionnaire a plus de 1 000 societes: les objectifs etaient les suivants : 

1° Repertorier les societes qui ont des effluents semblables; 

2° Localiser la destination finale des effluents; 

3° Evaluer de fa<;on approximative les quantites de poilu ants dans les effluents; 

. 40 Connaitre les mesures de regulation qui sont presentement appliquees; 

So Connaitre les methodes d'elimination des dechets concentres; 

6° Determiner I'importance et la repartition geographique de l'industrie. 

Pour diverses raisons, on a exc1u les industries suivantes, qui seront recensees plus tard 

a) Les fabricants d'autoll1obiles; 
b) Les acieries, saufla Stelco; 
c) Les fonderies; 
d) Les fabricants de fils metalliques; 
e) Les fabricants de radiateurs d'automobiles; 
f) Les fabricants d'accumulateurs; 
g) Les societes dont Ie seul traitement des surfaces metalliques est la peinture; 
h) Les fabricants de tubes de metaux ferreux et non ferreux. 

En tout. il y a environ 7 000 societes qui effectuent un traitement des surfaces, mais en 
l'xclu:lI1t les societes enumerees ci-dessus on a rectuit cette liste a un peu plus de 1 000. 

Cette lisk a ere etablie a l'aide du registre du ministere de l'Environnement de l'Ontario, de 
di\'L'rs burl'aux r0gionaux d'Environnement Canada et d'u-n consultant. Le tableau nO I presente 
1:1 I'l'p:lrtition l't ks resultats des reponses au questionnaire. 
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Province 

Terre-Neuve 
N ouvelle-Ecosse 
Nouveau-Brunswick 
Quebec 
Ontario 
Manitoba 
Saskatchewan 
Alberta 
Colom bie-Britannique 
TOTAL 

Tableau I 
Questionnaires envoyes et questionnaires retournes 

Questionnaires Questionnaires 
expedies retournes 

15 9 

272 150 
572 311 

165 88 

64 51 
1088 609 

Questionnaires 
utilisables 

4 

62 
217 

28 

30 
341 

Le taux des reponses, qui est de 60 p. cent, est tres satisfaisant car il n'etait pas obligatoire 
de repondre. Pour ce qui est de l'importance de cette industrie, Ies compagnies qui ont repondu 
effectuaient plus de 75 p. cent du travail de traitement des surfaces au Canada. 

Dcs 609 questionnaires m;us, on a jugc que sculement 341 etaient utilisab1es pour les 
Lwsoins dc I'cnquetc. Lcs socie\0s qui nc faisaicnt quc dcs travaux de traitement mecaniques, phy
siqucs ou organiqucs ant de ciiminccs. 

On trouvera une copie complete du questionnaire dans Review of the Metal Finishing 
Industry. Neanmoins, il peut etre utile d'etudier quelques-unes des questions qui ont ete po sees 
et Ies rubriques ou eUes figuraient. 

Les tableaux nOS II et III indiquent les procedes etudies. 

Le tableau nO IV iIlustre Ie type de questions posees au sujet de chacun des procedes 
mentionnes ci-dessus et Ie tableau nO V iIlustre les resultats des demandes portant sur Ie nombre 
d'employes travaiUant a la tache pour chacun des procedes chimiques, ainsi que pour les proce
des d'electrodeposition et de trempe, et pour Ie nombre d'entreprises non autonomes des deux 
types de procedes. 

O~graissage 

u)Vapeur 
h) Emulsion 
c) D~tl'rgen t 

D~capagl' 

OeroUillage 
Oecapage des revetements metalliques 
Passivation 
Activation 

Tableau II 
Procedes chimiques 

Phosphatation 
Chromatation 
Revetemen t anelectrolytique de cuivre 
Revetement anelectrolytique de nickel 
Immersion dans un bain de brillantage 
Cementation 
(Autres) 

1. II s'agit du rapport EPS-3-WP-75-2, dont la publication en fran~ais est prevue pour 1979, sous Ie titre Rapport 
sur /'industrie canadienne du traitement des surfaces metalliques. 



Degrmssage 
a) Vapeur 
b) Emulsion 
c) Detergent 

Decapage 
Degraissage electrolytiq ue 
Attaque chimique 
Chromage electrolytique 
Etamage 
Zingage 
a) Au cyanure 
b) Sans cyanure 

Cadmiage 

Activites 
Nombre chimiques 
d'employes seulement 

I a 10 76 
11 a 50 28 
Plus de 50 10 
TOTAL 114 

Tableau III 
Procedes eJectrolytiques 

Tableau IV 

Anodisation 
a) Acide sulfurique 
b) Acide chromique 

Plombage 
Cuivrage 
a) ~u cyanure 
b) A l'acide 
Nickelage 

a) Fini brillant 
b) Fini semi-brillant 

Laitonnage 
Dorage 
Argentage 
Polissage electrolytique 
(Autres) 

Sujets abordes dans Ie questionnaire 

Production quotidienne (pi2 ou Ib) 
Capacite maximale annuelle (pi2 ou Ib) 

Nombre de bains de traitement 
Capacite des bains de traitement 

Principal produit chimique utilise (lb/an) 
Nombre annuel de vidanges 

Anodes metalliques utilisees (lb/an) 

Tableau V 
Repartition des employes en fonction des activites 

Cementation 
eiectroiytique 
et au cyanure Total 

113 189 
80 108 
34 44 

227 341 

Societes 
non autonomes 

133 
73 
35 

241 
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Le tableau nO VI porte sur I'etendue d'eau recevant les rejets des usines, mais il ne presente 
qu'un aspect de la realite. Dans plusieurs cas, bien que I'entreprise effectue ses rejets dans un 
r~seall d'~gollts domestiques, la municipalite ne dispose d'aucun systeme de traitement. La 
plupart des societes qui n'ont pas repondu au questionnaire etaient reliees a un reseau municipal 

\ 

d'un type all d\1I1 autre. ' 



Egouts sanitaires municipaux 
Ailleurs 
Sans reponse 

Tableau VI 
Rejets d'eaux usees 

218 
86 
37 

Le tableau nO VII donne Ie nombre des installations qui declarent utiliser une forme de regu
lation de la pollution des eaux usees et Ie tableau nO VIII, Ie nombre de celles qui exercent une 
certaine forme de surveillance. Etant donne que presque toutes les entreprises pourvues de re
seaux de traitement ont repondu a l'enquete, on peut supposer que presque toutes celles qui 
n'ont pas repondu ne disposaient pas de systeme de traitement des dechets. Bien que Jes tableaux 
ne disent rien a ce sujet, Ia pJupart des entreprises qui traitent leurs dechets ne sont pas situees 
dans les grandes villes. 

Reg\age till pl\ 
Separation des solidcs 
Reduction des concentrations 
ll'lons CN 

Reduction des concentratIOns 
d'ions chrome 
Reduction des concentrations 
d'au tres ions metalliques 
Societes ayant repondu 
au questionnaire 

Objet 
de 'Ia surveillance 

pH 

eN 
Meraux 
Solidcs en suspension 
EXistence d'un registre 
Communication aux autorites 
Societes ayant repondu 

Tableau VII 
Mesures d'epuration des eaux usees 

Procedes chimiques 
seulement 

21 
42 

0 

9 

9 

114 

Tableau VIII 
Surveillance des eaux usees 

ProceMs 
chimiques 

25 
I 

II 
10 
25 
13 

114 

Cementation electrolytique 
et au cyanure 

65 
92 

54 

55 

50 

227 

Procedes electrolytiques 
et trempe en bain de CN 

84 
40 
46 
40 
81 
49 

227 



{~Itant donne que la regulation du pH est necessaire dans tous les systemes de destruction des 
agents chimiques, on peut constater que seulement 86 des 341 societes utilisent une forme ou 
une autre de traitement chimique et seulement 50 a 55, c'est-a-dire 16 p. cent, utilisent un 
traitement d'elimination des metaux lourds. 

LI~s tableaux nOs IX. X et Xl portent sur la consommation des principaux produits chi
miques par toute l'industrie canadienne. C'es chiffres approximatifs ont ete calcules a l'aide de 
facteurs de correction qui ont ete appliques a l'information obtenue a partir des 341 question
naires. On a choisi un questionnaire aussi simple que possible, pouvant etre rempli sans difficul
te par les societes. A cause de cela, on ne demandait de preciser que les principaux produits 
chimiques de tout procede. Le consultant a ajoute des produits chimiques supplementaires qui 
sont normalement utilises avec Ie produit chimique principal, en se referant aux methodes 
habituelles de l'industrie. 

Tableau IX 
Consommation des produits chimiques par I'industrie 

du traitement des surfaces metalIiques (Ib/an) 

Composes du cadmium (y compris les cyanures) 
Composes du cuivre (y compris les cyanures) 
H(,I, H2 S04 et autres acides 
Adde chromique et divers chromates 
Acide phosphoriqlle et divers phosphates 
Composes du nickel 
Soude caustique 
Autres cyanures 
Detergents 
Hydrocarbures chlores 
N ettoyeurs alcalins 

Tableau X 
Consommation de produits chimiques par les 

procectes de chromatation (Ib/an) 

Divers et marques de commerces 
DIVl'rS prol't'des au chromate 
DIvers procelies au dichromate 
Acide chromique 
Adde dichromique 
Acide nitrique 
Dichromate de sodium 
Dichromate de potassium 

25600 
445 000 

22 169 000 
I 719 000 
4703 000 
I 253 000 
2533 000 
I 161 000 
2 164 000 
5600 000 

610 000 

6888 
137495 

3960 
48 187 

482 

315 
14385 
8640 

------------------------------------------------------------------------------
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Tableau XI 
Consommation de produits chimiques par les 

procedes de phosphatation (lb/an) 

Divers et marques de commerces 
Divers procedes au phosphate 
Acide nitrique 
Acide phospho rique 
Phosphate de fer 
Phosphate de zinc 

93090 
597 698 

400 
71 880 

617628 
371 578 

L'autre facteur de correction tenait compte des quantites utilisees par les compagnies qui 
n'ont pas repondu au questionnaire. Ces facteurs de correction sont presentes au tableau nO 
XII. On les a etablis en partant du nombre presume d'employes travaillant au traitement des 
surfaces pour ces societes connues, mais n'ayant pas repondu, qui etait compare au nombre de 
personnes employees par des societes repondantes qui effectuent des travaux semblables. 

II est entendu que I'importance de la quantite consommee est en rapport avec la quantite 
qui est deversee dans Ie cours d'eau recepteuf. Une partie de ces produits chimiques est deposee 
sur Ie produit; environ 15 p. cent de l'acide chromique fournira Ie chrome qui est depose. 
D'autres metaux comme Ie nickel de Ia solution de nickel sont deposes dans certains cas; dans 
d'autres cas, on trouve plus de metal dans les effluents que ne Ie laisse supposer l'utilisation des 
sels de nickel. 

Tableau XII 
Facteurs de correction pour la consommation canadienne totale 

Quebec 1,6 

Ontario 1,2 

Manitoba 1,4 

Alberta 1,1 

Il n'a pas He necessaire d'utiliser de facteur de correction pour les autres provinces. 

La plupart des produits chimiques sont rejetes dans Ies eaux usees par l'une ou I'autre des 
voies indiquees au tableau nO XIII. Les rejets proviennent des vidanges necessaires des bains uses, 
com me les nettoyeurs alcalins. les acides, les chromates et de temps a autre les dichromates, 
til's bCllIes provenant du lavage des fiItres, enfin des operation de rotation des tambours et de puri
fication tiu bain. D'autres quantites de produits proviennent de rejets accidentels comme les 
tlt'bordements, les fuites des reservoirs et des filtres, ainsi que des rejets qui separent les etapes du 
procede. 

La concentration des solutions vidangees varie de 5 a lap. cent dans Ie cas des nettoyeurs 
et des acides a 200 000 mg/Q pour tout rejet d'acide chromique qui peut Cire effectue. La concen
tra tion des nH~taux et des acides rejetes utilises pour Ie decapage peut atteindre jusqu'a 1 000 mg/Q. 
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Tableau XIII 
Pertes chimiques (en lb) 

Ions Eaux Rejets accidentels 
metalliques de rin9age et vidanges Total 

Cuivre 48000 146000 194700 

Nickel 78 000 180000 258000 

Chrome 314000 278 000 592 000 

Zinc 81000 108000 183000 

Cadmium 7000 9000 16000 

Ions cyanure 94000 220000 314000 

On a calcule que les vidanges, les rejets, les fuites,etc., comptent pour jusqu'a 70 p. cent des 
pertes de produits chimiques rejetes sous forme d'effluents, et la plus grande partie de ceux qui 
restent sont perdus au cours des rinyages. Le tableau nO XIV donne une evaluation des quantites 
de met<l!lIx et d'ions cyanure qui ont ete rejetees au Canada dans les eaux usees en 1973. 

Apres avoir evalue approximativement la charge totale rejetee dans l'environnement, on peut 
etudier la repartition geographique de cette charge. 

Ions 
metalliques 

Cuivre 
Nickel 
Chrome 
Zinc 
Cadmium 

Tableau XIV 
Ions metalliques et cyanures dans les dechets de I'e!ectroplacage 

au Canada (en lb) 

Eaux Rejets 
de rinyage accidentels, etc. 

48000 146000 
78000 180000 

314000 278000 
81 500 102000 
7000 9 000 

Ions cyanures 94000 220 000 

Total 

194700 
258000 
592 000 
183 500 
16000 

314000 

En utilisant une combinaison du nombre des employes et de la consommation des produits, 
Ie tableau nO XV presente Ie pourcentage des industries dans chacunes des cinq regions. La repar
tition du nombre des societes a moins de 30 milles de six grands centres urbains est presentee 
au tableau nO XVI. 

La plus grande partie de \'industrie au Quebec est situee a moins de 30 milles de Montreal, 
;I\nrs qUl' celie de rOntario est plus dispersee. Dans Ie sud de I'Ontario, i1 existe une concentra
tion au tour de quatre centres urbains. II y a environ 70 entreprises situees a moins de 30 milles 
d\1l1 point situe pres de Woodstock ou de Stratford, et il y a environ 30 entreprises a moins de 
30 milles d'un point pres de Tilbury. 
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Tableau XV 
Repartition region ale de la production industrielle 

Maritimes 
Quebec 
Ontario 
Man .. Sask., Alberta 
B.C'. 

Tableau XVI 
Nombre d'usines situees a moins de 30 milles des six principaux 

centres urbains 

Ville D'apres I'etude Autres societes 

Montreal 60 40 
Toronto 120 65 
Kitchener 35 10 
London 18 4 

Windsor 10 5 
Winnipeg 12 10 
Vancouver 25 3 

0,5 % 
17 % 
74 % 

5% 
3,5 % 

Total 

100 
185 
45 
22 
15 
22 
28 

Alors que Ie nombre des societes de la region de Montreal est un peu moins de la moitie 
de celui de la region de Toronto, la quantite de travail effectue dans la region de Montreal repre
sell k environ Ie tiers de celie de la region de Toronto, qui compte elle-meme pour environ 
30 p. cent de tout Ie travail de traitement effectuc au Canada. Le tahleau nO XVII indique 
approximativelllL'llt la charge des metallx rcjetcs dans l'environncment dans la region de Toronto. 
En plus de cette charge, il y a cvidemment les effluents des usines exclus de la presente etude. 
En conclusion. qu'il me soit permis de dire que je crois que cette etude de l'industrie du traite
ment des surfaces a He utile et qu'elle a servi a mettre en evidence des caracteristiques impor
tantes de cette industrie. Meme si eUe n'etait pas destinee a donner des precisions d'ordre finan
cier sur des societcs particulieres, elle pennet de se faire une idce des caractcristiques financh~res 
de J'inc\ustrie, ce qui est apprcciable. 

Tableau XVII 
Ions metalliques et cyanures dans les dechets de la region de Toronto (en Ib) 

Ions Eaux Rejets acciden tels 
metalliques de rinc;:age et vidanges Total 

C'uivre 14000 45000 59000 
NIL'kd :!3000 54000 77 000 
t 'hrllllll' <)5 000 80000 175000 
ZlIll' :!5 000 30000 55000 
Cad III iUIII 2000 2000 4000 
Ions cyanures 25 000 60000 85000 

Bien sur, les renseignements contenus dans Ie present document doivent etre etudies a la 
IUI11i0rL' de ce qui a ete dit et en tenant compte des Iimites inherentes a notre etude. 



5e CONFERENCE 

L'ORGANISATION ET L'EXPlOITATION DES USINES CENTRALES 

DE TRAITEMENT DE DeCHETS PARTICUlIERS DE L'INDUSTRIE 
DU TRAITEMENT DES SURFACES METALlIQUES 

N. Roesler 
Ministere du traitement des dechets 

Ruhrverband 0-43, Essen, Republique federale d' Allemagne 

Dans Ie cadre de la protection de l'environnement et, plus generalement, de l'amelioration 
de la qualite de la vie, on constate que les dechets gazeux, liquides ou solides, et meme Ie bruit, 
deviennl~nt de plus en plus importants par rapport aux eaux usees et aux dechets ordinaires des 
municipalites. Bien que 1a fonction officielle de la Ruhrverband soit de recueillir et de traiter les 
eaux uSI~es ordinaires des municipalites, nous avons constate que nous etions aux prises avec des 
dechets peu courants qui, en depit des lois federales et des reglements municipaux, sont rejetes 
dans les reseaux d 'egou ts et compliquent Ie traitement des eaux usees. La Ruhrverband s'est occu
pee des diverses branches de I'industrie et de leurs dechets liquides depuis sa creation en 1913. 
Depuis 1960 environ, nous avons fait des efforts tres importants, qui ont abouti a la creation 
d'usines centrales de traitement pourvues d'installations pour traiter les dechets provenant des 
industries de decapage et de galvanisation. 

L'ORGANISATION 

L'lisine centrale d'epuration d'Iserlohn (ZEA-Iserlohn), la premiere et la plus importante de 
la RF A, a ete achevee en 1964. Cette usine traite les dechets du traitement des surfaces metal
Jiques provenant d'une zone de 380 km 2 , qui est constituee de la ville d'Iserlohn et des huit 
municipalites formant Ie district d'Iserlohn. Dans cette zone, on compte environ 200 installa
tions, pour la plupart des petites entreprises industrielles de taille moyenne qui utilisent environ 
I 000 bains pour la galvanisation, l'anodisation et Ie decapage des metaux non ferreux, et dont la 
capacite totale est d'environ 1 000 m3 . 

Apres avoir obtenu l'accord de tous les interesses, la Societe pour I'av.ancement de l'industrie 
d'Iserlohn a pris en main Ie traitement des dechets de l'industrie du traitement des surfaces metal
liques dans cette region et elle a confie a la Ruhrverband la planification, la construction et 
I'exploitation de l'usine, conformement a la section III de la Loi sur Ia pollution de Ia Ruhr (Ioi 
du gouvernement regional de Ia Westphalie - Rhenanie du Nord). 

L'usine ZEA-Iserlohn est divisee en trois sections (fig. 2). La premiere section comprend les 
bacs collecteurs et les installations d'oxydation du cyanure et de reduction du chromate. La 
seconde section est con\ue pour la neutralisation et la separation des boues pour les dechets 
trait0s dans la section I, ainsi que pour Ie traitement des solutions acides et alcalines provenant 
des lIsin,,'s d'anodisation de I'aluminium et des usines de decapage des metaux ferreux et non fer
In". Ll troisi0ml' section est con\ul' pour les dapes suivantes : epaississement, assechement et 
lQiminatlon lks bOlll'S ;) basl' d'hydroxydes provenant de I,a section 2. Elle traite aussi les boues 
livrel'S par ks alL'licrs qui onl fail slibir un traitement preliminaire a leurs dechets dans la mesure 
Oil il dait avanlagl'lIx dl' k fail"L' chl'z l'UX. La ZEA-Iserlohn peut done traiter des concentrations 
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Figure 1 Usine centrale de traitement des boues fonnees it base d'hydroxyde, dans Ie bassin de la Ruhr 

I Reception des dechets dans des wagons citernes, I des contenants, et de charges de tous volumes 

~ • Bassin de stockage de I'acide 
Bassin de stockage des dechets 

alcalins 
Solution de decapage Dechets contenant du cyanure, 
a base d'acide chlorhydrique, bain de degraissage 
d'acide sulfurique et de tirage, 
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Oxyd~tion des cyanure~ J 

.lP " _i 
l Neutralisation J 

+ 
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des wagons-citernes • de traitement 

I Assechemen t des boues J-• Gateaux de filtres M Elimination des boues r---. Expedition des 
expedition par cam ion metaux non ferreux 

Figure "1 Schema du fonctionnement d'une usine centrale d'elimination des substances toxiques 
provenant des usines d'electroplacage et des usines de decapage 
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Figure 3 Repartition des usines dans Ie district de Dusseldorf - Mettmann 
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de produits toxiques, des boues diluees et epaissies, ainsi que des boues assechees qui peuvent etre 
elimint::es. Ceci permet a chaque societe associee de choisir Ie type des pre-traitements qui est Ie 
plus rentable pour elle et de pouvoir eliminer ses dechets de la fa<;on la plus economique. 

La Dusseldorf-Mettmann (fig. 3) est responsable de la deuxieme usine, la ZSEA-Heiligen
haus. Les diverses installations de cette region ont prefere s'occuper eIles-memes du premier et du 
deuxieme traitement. La Ruhrverband a con<;u et construit des installations de stockage, d'asse
chement et d'elimination des boues de Heiligenhaus, qui sont exploitees depuis 1968. Contraire
ment a la ZEA-IserIohn, toutes les usines doivent etre membres a moins de pouvoir prouver que 
leurs rejets d'eaux usees sont conformes a la 10i. 

Une troisieme usine, semblable au deuxieme modele ci-dessus, a ete construite et est exploi
tee par Ie gouvernement regional d' Arnsber; elle dessert environ 100 ateliers associes. Une qua
tricll1c lIsine a 010 constrllik par la ville de U'ldenscheid; elle est exploitee par \'entrcprise privee 
d L'I k d l'ssnt I 00 alit rl'S a IL' I ins. 

lllll' cinqllicnlL' lISinL' ccntrak, dont Ie nile cst Ie 1l1(;ll1e que cL'llli de la ZEA-Iserlohn, scra 
l;rigl;l' ~I WlIppntaL c'csi-;'I-dirc .1 I'extcrieur du bassin de la Rullr. Cclte usine, ainsi que trois 
autrL'S, sl'rviront de centres de collection et d'installations de traitement pour tous les dechets 
speciallx provenant de I'industrie du traitement des surfaces dans cette region. C'est la Ruhrsied
langsverband (Association pour Ie developpement interregional du district de la Rhur) qui est 
respomable de ces installations. 
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ADMINISTRATION 

La surveillance technique des deux usines exploitees par la Ruhrverband est confiee a deux 
ingenieurs travaillant en collaboration avec deux usines de traitement d'eaux usees des environs. 
Dans les deux lIsines, I'ingenieur peut employer plus ou moins de travailleurs selon les besoins. 
Normalement, il faut deux travailleurs pour l'exploitation de l'usine d'Iserlohn et un pour l'usine 
d'Heiligenhaus. 

L'administration financiere est confiee a un groupe de responsables elus qui representent 
I'industrie (associes), la societe responsable, les autorites locales, la RuhrVerband et la Chambre de 
commerce. Chaque annee, les etats financiers et les previsions pour l'annee suivante sont pre
sentes aux representants pour approbation par l'ingenieur en chef. 

ASPECTS FINANCIERS 

Pour bien comprendre les aspects financiers, on a separe en trois groupes l'industrie du trai
tement des surfaces metalliques (usines de galvanisation, d'anodisation, de decapage) dans la 
region d'iserlohn, selon Ie volume de leurs bains, la quantite des produits chimiques achetes, 
la quantite d'eau necessaire au traitement, la quantite de boues produites, etc. On tient egalement 
compte du degre de participation au traitement ou du degre de pretraitement effectue par les 
lIsines elles-memes. Par exemple, un petit atelier desirant participer a toutes les etapes du traite
ment central peut payer 5 000 marks, alars qu'une importante societe qui n'envoie que des 
boues assechees peut payer 20 000 marks pour leur elimination. 

POllr financer l'usine centrale, la Ruhrverband a accorde un pret de 150 000 marks, la ville 
d'lserlohn a verse une subvention de 50 000 marks et Ie gouvemement regional, une subvention 
d 'environ 200 000 marks. Les couts de construction de l'usine centrale d'epuration d'Iserlohn 
ont atteint une somme totale de 2 millions de marks - cela comprend une deuxieme presse a 
filtre et un deuxieme terrain d'epandage d'environ 50 000 m3 . La deuxieme presse a filtre et Ie 
deuxieme terrain d'epandage ont ete payes par les economies realisees grace a une reduction des 
frais d'exploitation. 

On a prevu des modalites semblables de financement pour la ZSEA-Heiligenhaus. 

Dans un troisieme cas, les couts de construction ont ete payes a l'aide d'un pret, de sorte 
que Ie cout d'equipement (interet et remboursement) peut etre calcule comme faisant partie 
integrante des frais d'exploitation. 

Les frais d'exploitation de la ZEA-Iserlohn sont presentes aux tableaux nOS I, II III et 
IV. lis sont inferieurs~) ceux de toute autre usine de traitement de la RFA; certains frais n'ont pas 
;JugIllL'nk depuis dix ans. Le tableau nO II presente un exemple du caleul annuel des profits et 
pL'rks pour la neutralisation; et Ie tableau nO III, pour la manipulation des boues. 

Le tableau nO IV presente l'etat des reserves speciales. Par Ie passe, tous les programmes 
n6cessaires d'expansion avaient ete finances a l'aide des reserves speciales. 

Si la capacite de l'usine Ie permet, on accepte egalement des dechets de non-membres. 
Cependant, ces demiers doivent payer un prix superieur pour les services. 
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PREPARATION, COLLECTE ET TRANSPORT DES DECHETS 

Les usines doivent effectuer elles-memes un pretraitement peu complique. D'abord, les 
quantites d'eaux de rin9age doivent etre reduites grace a des techniques ameliorees de rin9age. 
Par exemple, on peut effectuer un rin9age en cuve apres Ie bain ou deux ou trois rin9ages a 
contre-courant ou, selon une methode plus perfectionnee, un rin9age en cuve et un rin9age dans 
l'eau en mouvement joint a un traitement par des resines echangeuses d'ions (fig. 4 et 5). La 
premiere methode donne ce qu'il est convenu d'appeler des semi-concentres et une plus petite 
quan tite d'eaux de rin9age. Celle-ci peut etre traitee a l'usine ou stockee dans un reser
voir jusqu'a ce qu'on ait recueilli une quantite qui peut etre transportee economiquement a 
l'usine centrale de traitement. 

Pour la deuxit~me methode qui prevoit un rin9age en cuve, un rin9age par ecoulement et 
l'echange d'ions, une tres petite quantite d'eau douce est requise pour combler les pertes de 
rin9age, mais il faut utiliser les reservoirs differents de stockage pour les solutions acides et a1ca
lines. 

Pour la collecte, Ie stockage et Ie transport des liqueurs, nous offrons des contenants de 
dimensions variees (60, 200 et 800 litres) sans frais supplementaires. Si les quantites sont plus 
grandes, i1 peut etre plus economique de construire des reservoirs de stockage dans l'usine et de 
transporter leur contenu au moyen de camions d'une capacite de 5, 10 ou 20 m3 . On a recours a 
cette solution, par exemple, quand des boues diluees traitees dans des installations a l'interieur 
de l'usine doivent etre transportees une ou deux fois par mois a l'usine centrale de traitement. 

Dans Ie cas des installations centrales d'assechement de Heiligenilaus, Ie transport des 
dechets entre les ateliers et les installations cst confi6 <I une compagnie de transport dont Ie tarif 
demeure Ie meme independamment de la distance. Cctte mesure de cooperatisme a elimine les 
desaccords au sujet de l'emplacement des installations et des desavantages economiques possibles 
qui auraient pu resulter du transport des dechets. 

EXPLOITATION ET ENTRETIEN: RECUPERATION DES LlOUIDES 

Le present memoire n'est pas destine a expliquer la chimie de l'oxydation des cyanures, de 
la reduction des chromates ou de la neutralisation. Dans les lignes qui suivent, nous donnons des 
precisions sur des experiences effectuees dans nos usines centrales et sur des solutions que nous 
avom trouvees a certains problemes. 

Nous avons cons tate qu'un des points les plus importants etait la capacite des lieux de 
stockage. Des capacites ad equates economisent du temps et des depenses de produits chimiques, 
Cl' qui se traduit par une diminution des frais d'exploitation. Par exemple, quand l'usine centrale 
Iserlohn a de mise en exploitation, nous avons constate qu'une grande quantite de NaHS04 
dait necl'ssaire pour la reduction des chromates. Nous avons commence a recueillir ct a stocker 
ks solutions de chlorure de fer et de sulfate de fer pour remplacer une partie du NaHS04 . Ainsi, 
nous a\ ons evite rachat de produits chimiques couteux qui auraient augmente de toute fac,;on la 
conct'ntration des sels dans les effluents. Nous stockons aussi les solutions a1calines que nous 
rel'Ueillons; celles-ci sont utilisees pour la neutralisation ainsi que pour l'oxydation des cyanures, 
et eltes remplacent l'hydroxyde de sodium. Les solutions alcalines servent egalement a diluer les 
concentres jusqu'a 1 g CN/Q. Certains concentres, dont les volumes sont assez faibles dans la plu-
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part des cas, peuvent etre recueillis, mesures et prepares pour Ie recyclage si on dispose de l'espace 
de stock age necessaire. On recueille plusieurs centaines de m3 /annee de solutions contenant du 
cuivre et du nickel, qui sont transportees dans des con tenants de 20 m3 jusqu'a une uSlne centrale 
de recuperation des metaux non ferreux exploitee par l'entreprise privee. Certaines installations 
industrielles recueillent maintenant ces solutions elles-memes, plutot que de laisser ce travail a 
l'usine cen trale de trai temen t. 

Dans les annees a venir, certaines solutions speciales seront recueillies et stockees, pour etre 
utilisees dans les usines de traitement de Ruhrverband. Au lieu d'acheter des produits chimiques 
couteux pour la precipitation des phosphates, nous utilisons des concentres de chlorure de fer 
provenant des usines de decapage de fer, apres avoir ajuste les concentrations et neutralise l'acide' 
chlorhydrique par I'addition d'oxyde de fer provenant d'une autre usine centrale exploitee par 
I'entreprise privee. Cette usine recupere environ 2 m3/h d'acide chlorhydrique produit par la 
combustion des solutions concentrees usees. Cette methode est conforme au Programme de recu
peration des dechets du gouvernement de fa RFA. Des endroits adequats de stockage rendent pos
sible un traitement continu et uniforme. Nous pouvons accepter en tout temps toute quantite 
de dechets (a partir du volume d'un Mcher jusqu'a celui d'un contenant de 20 m3), de toute 
qualite (concentres, semi-concentres, boues diluees et assechees). 

Les pompes constituent un autre element important des usines de traitement. On ne devrait 
pas essayer d'avoir des installations de pompage pouvant resister a tous les traitements; il faut des 
pompes qu'on peut reparer facilement en rempla<;ant les parties mobiles et lesjoints d'etancheite 
apn~s avoir enleve quelques vis plutot qu'en d6molissant toute l'usine. II en va de meme pour 
les melangeurs. 

Les procedes chimiques de traitement doivent etre automatises de fayon a reduire Ie per
sonnel necessaire et a obtenir des resultats uniformes. Une usine centrale de traitement disposant 
c\'un traitement chimique et c\'installations d'elimination ne nccessite qu'un seul operateur. 
Toutefois, comme il n'est pas permis de confier I'usine a un seul homme, on utilise deux hommes 
pour chaque periode de la journee de travail, ainsi que des remplayants en cas de maladies et 
pendant les vacances. Les remplayants viennent d'une usine de traitement d'eaux usees de la 
region. 

II est important d'eviter la corrosion. II est evident que tous les reservoirs de stockage 
doivent etre scelles avec soin. Mcme les boues neutralisees peuvent avoir des effets fortement cor
rosifs :1 calise de leur forte concentration en se\s. Les plaques des presses a filtre doivent etre 
rl'cOllvL'rll's d'tll1 rL'vdelllen t q II 'on ob t ien t en chall ffan t 141 plaque de fon te et en 141 trempant dans 
lin Ii t rill id i fi(' de poly Illl-rl'S spL'ciaux. On pell t aussi u tiliser des plaques en matiere plastiq ue spe
L'iak. Ll'S concL'ntrations til' sels dans les effluents d'une usine centrale atteignent jusqu'a 
:' 'f!./~ SO~. I g/~ N03 -. d 5 g/Q CI-. On peut egalement trouver du N02- et 0, ainsi que 2 g/Q 
NH4 . Lt'S eftluents sont done rejetes a l'entree de l'usine d'epuration apres avoir passe une 
longue periode dans un reservoir de decantation. Ce traitement est necessaire non seulement pour 
oxyder l'ammonium et reduire les nitrates, mais aussi pour diluer les sels toxiques pour les 
poissons. 
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Tableau I 
Frais d'utilisation des deux usines centrales pour l'elimination des produits toxiques industriels 

Les membres participent 
a la construction des installations; 
les non-membres non. 

Semi-con centres d'aeide et d'acide Cr 
Concentres d'aeide et d'aeide Cr 
Semi-concentres con tenant du CN 
Concentres contenant du CN 
Eluats des resines echangeuses d'ions 
Eaux usee:, du decapage a l'acide 
Solutions llsees de bains de decapage 

conten.ant de l'acide sulfurique 
Solution de decapage contenant 5 g Cu/Q 
Solution de decapage con tenant 15 g Cu/Q 
Boues diluees (environ 3 % DS) 
Boues assechees (environ 30 % DS) 

*Cout d'·~xpedition et TVA non compris 
* * Y compris Ie cout d'expedition et la TVA 

USINE CENTRALE D'EPURATION D'ISERLOHN* ZSEA ** 

10 Etape de la construction 20 Etape de la construction Heiligenhaus 

Non-membres 

150 mk 
200 
170 
247 

90 

Tableau II 

Membres 

74,50 mk 

29,50 
20,00 

6,5 
12,50 

Non-membres Membres 

87,60 mk 

113,80 
52,60 
20,00 

9,00 17,40 mk 
·19,50 16,00 -

Frais d'exploitation pour Ie traitement central de neutralisation en 1974 

ENTR1~ES 

Neutralisation de liquides 
provenan t des installations 
de 11 membres 

de 50 non-membres environ 

Entree provenant 
des ventes de liquides 

Inten~ts des reserves 

TOTAUX 

MK 

28900 

300500 

600 

IS 800 

345 800 

DEPENSES 

Salaires 
Produits chimiques 
Energie 
Cout de la 
manipulation des boues 
Entretien 
Reserves pour l'entretien 
Assurances 
Surveillance administrative 
et technique 
Reserves en cas d'imprevus 
Transport des coneen trcs vendus 

MK 

23500 
32 100 

1 600 

80800 
66600 
40000 
20000 

47400 
32200 

1 ()OO 

345800 
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Tableau III 
Frais d'exploitation pour Ie traitement et I'elimination des boues 

ENTREES 

des 19 membres 
Boues assechees 
Boues diluees 

des non-membres 
Boues assechees 
Boues diluees 
Couts des traitements speciaux 

Boues it base d'hydroxydes 
provenant de l'usine centrale 
(industrie de la galvanisation) 

Boues it base d'hydroxydes 
provenant de l'usine centrale 
Industrie du decapage 

Interets des reserves 

mk 

26600 
11 200 

7800 
50 300 
6500 

31 200 

80800 

21 500 

235 900 

Tableau IV 

DEPENSES 

Salaires 
Produits chimiques 
Energie 
Transport et elimination 
Reserves pour la remise 
en culture 
Entretien 
Reserves pour l'entretien 
Assurances 
Surveillance technique et 
administrative 
Interet des prets 
Remboursement des prets 
Reserves et imprevus 

L'etat et I'evolution des reserves speciales (en mk) 

mk 

28800 
3600 
2 000 

18 000 

15700 
69600 
30 000 

3200 

21400 
5200 

10 000 
28400 

235 900 

Etats au 31/12/73 
1967-1973 

Retraits 
1974 

A ugmen ta tion 
1974 1967-1974 

Installations centrales de neutralisation 
Reserves pour entretien 85 000 - 10 000 +40 000 115 000 
Reserves pour imprevus 95900 - 15 000 +32 000 112900 

Installations centrales de traitement des boues 
Reserves pour remise en culture 40 700 - 6700 + 15700 49700 
Reserves pour entretien 45 000 - 10 000 +30 000 65 000 
Reserves pour remboursement des emprunts 105 000 105 000 
Reserves pour imprevus 47700 - 11 200 +28400 64900 

512500 
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Produits chimiques Eau douce 

--

-
.... .... /"h .... /:'-' .... .... 
-- ~ ~ ~ 

~ 

Bain ~ I ~ I ~ " 
) 

~~ ~ 

Effluents diriges Effluents diriges vers les egouts, 
vel's les reservoirs de stockage les installations de traitement a I'interieur de I'usine 

ou les echangeurs d'ions 

Figure 4 Rin~age Ii contre-courant en trois etapes et rin~age par ecoulement 

ColC n 
100000------

10000 

1000-r------~~L-f__ 

100-r-----+~+__T----~~--------------~ 

10 -

n =- Nombre de nn~age 
v = Eau dOllce 
o = Taux de puisage 

Co = Concentration du bain 

I 
--1---- ------ ------l 

10 100 V/O 

= Concentration de la derniere 

solution de nn9age 
V 10 = Rapport eau douce/usage 

Co/Cn = Facteur de dilution 

Figure :' Consol111nation d'eau dans Ie rin~age Ii contre-courant 
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ELIMINATION, SURVEILLANCE DES DEPOTOIRS 
ET RECUPERATION DE CERTAINES BOUES 

Les bOlles asscchces de I'lisine centrale, ainsi que celles des usines privees sont transportees 
dans 1Il1C d('chargc. Cd tl' decharge com porte habituellement des etangs pour Ies boues des 
11111nicipalites, qui sont digerees en condition anaerobie, ainsi que des zones pour Ies boues asse
chees ~I base d'hydroxyde. Le fond de Ia decharge est en giaise etanche. Toutes Ies eaux d'infil
tration ou Ies eaux superficielles sont retirees et retournees a l'usine centrale de traitement. 
Habituellement, il n'y a pas d'eaux superficielles et Ies eaux d'infiltration ne contiennent en ge
neral que des traces neglige abIes de meraux, qui sont toujours inferieures aux normes de la RFA 
regissant l'evacuation des dechets (voir les figures nOs 6 et 7). 

Les decharges doivent etre entourees d'arbres ou au moins de buissons, afin d'eviter les pro
blemes dus a I'erosion eolienne. 

Les boues speciales con tenant du cuivre, du nickel et du zinc sont stockees a d'autres 
endroits que celles qui contiennent du fer et du chrome (figure nO 8). Si Ie marche des metaux Ie 
pennet. ces boues sont donnees gratuitement, ce qui permet de menager l'espace des decharges. 
Les dechets liquides et solicles des industries cI'electroplacage et cle decapage clu laiton ainsi que 
du cuivre sont recycles pour economiser les frais d'exploitation et menager la capacite de rusine, 
et non afin de realiser un profit. 

La Ruhrverband recueille environ 10 000 t/annee, d'acide chlorhydrique contenant 130 g 
Fe/Q et 5 g HCI/Q libre) et 20 000 t/annee de FeS04, 7 H20 provenant des dechets differents de 
decapage, Ces quantites representent une importante source de materiaux pour l'industrie 
chimique. Toutefois, la vente de ces produits ne defraie que les couts du transport, bien que des 
economies soient realisees du fait qu'on evite ainsi la neutralisation, la separation des boues, leur 
assechement et leur elimination. 

AUTRES DECHETS QUI PEUVENT ETRE ACCEPTES 

Les sels de CN- et N02 provenant des fours a tremper sont recueillis a l'usine dans des 
contenants et expedies au depot central, puis ils sont transportes et enfouis dans une ancienne mine 
de seI. Les produits solides toxiques sont elimines de la meme fayon. 

L'usine centrale cle traitement d'Iserlohn reyoit de l'eau de bains de refroidissement. Elle 
accepte egalement cles produits chimiques provenant de laboratoires et de l'armee (hydroxyde de 
sodium, hypochlorite de calcium, etc.) En autant que Ie permet la capacite de notre usine cen
trale, nollS acceptolls des produits cle la Rhenallie du Nord-Westphalie et meme d'autres parties de 
l'Allemagne. 

Un bulletin publie par Le programme allemand de recuperation etablit une liste de diverses 
installations qui acceptent des dechets speciaux, liquides ou solides, toxiques ou inertes, orga
niques ou inorganiques. En 1980, la premiere usine centrale de recyclage sera tennillee et elfe 
acceptera tous les types de dechets, a partir des ordures menageres jusqu'aux automohiles. Cette 
usine produira du papier, du verre, des metaux, des matieres plastiques, du caoutchouc, de la 
chaleur (par son incinerateur), et des dechets devant etre elimines. 



Norme Norme 
Rejet A 115 
dans une 
riviere 

Sedim Hnts (mg!Q) 0,3 *) 

pH 

ChrolT 

Cuivre 

(mg!Q) 6,5 - 9,0 6,5 - 9,5 

Nickel 

Zinc 

Ie 

Cadm i;um 

Fer 

Etain 

CN de 
par Ie 

Chlore 

composable 
chlore 

, libre 

(mg!Q) 2,0 

(mg!Q) 1,0 

(mg!Q) 3,0 

(mg!Q) 3,0 

(mg!Q) 3,0 

(mg!Q) 2,0 

(mg!Q) -

(mg!Q) 
0,1 

(mg!Q) -

* Les limites sont fixees par l'usine de traitement. 
** Complexe libre. 

4,0 

3,0 

5,0 

5,0 

-

*) 

-

1 

-
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Berlin Frankfort Cologne Zurich 

0,5 1 - -

6,5 - 8,0 6,0- 9,0 6,0 - 9,0 6,5- 9, o 
1,0 2,0 2,0 2,0 

-
0,1 2,0 2,0 1,0 

1,0 2,0 3,0 2,0 

3,0 2,0 2,0 2,0 

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

- 20,0 5,0 -

5,0 - 2,0 2,0 

0,1 1,0 ** 0,5 0,5 

- 1,0 - 0,5 - 3,0 

Figure 6 Nombre regissant la teneur en composes toxiques des eaux usees rejetees dans un reseau d'egouts 

Decharge Decharge 
d'iseriohn d'Heiligenhaus 

Sediments (mg!Q) 0,1 0,1 
pH (mg!Q) 7,6 8,0 
Cuivre (mg!Q) 0,1 0,2 
Zinc (mg!Q) 0,1 1,3 
Nickel (mg!Q) 1,3 0,4 
Chrome (mg!Q) 0,1 0,1 
Fer (mg!Q) 0) 0,9 
Cyanure (mg!Q) 0,1 0,1 

Figure 7 Pollution des eaux d'illfiltration provenant de deux decharges centrales pour les boues illdustrielles 

Eclldlltdlon Cu Zn Fe CI S CaO AI 203 H2O 
de boue 

3,35 2,85 0,09 0,17 15,4 29,5 0,15 50 
r, 11,4 4,7 0,02 0,62 11,9 22,5 0,15 50 <. 

Figure 8 Dosage des composants des boues a recycler 
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ACCORD SUR LE PRINCIPE DU TRAITEMENT CENTRAL 
DANS D'AUTRES PAYS 

11 existe plusieurs projets d'usine centrale de traitement a l'exterieur de l'AlIemagne, par 
ex em pIe en Norvege, au Danemark et en Suisse. Aucun de ces projets n'a depasse l'etape de la 
planification. En Allemagne, on exploite avec succes plusieurs usines centrales pour Ie traitement 
de Mchets speciaux provenant de diverses industries. Nous avons constate que de telles usines 
daient Ie meiIleur moyen de lutter contre la pollution dans un pays disposant de ressources 
limitees de sol. d'air et d'eau, et dont la population est dense. 

RENTABILITE COMPAREE DU TRAITEMENT A L'USINE 
ET DE L'EXPEDITION A UNE USINE CENTRALE 

Pour determiner s'il est plus rentable de traiter les dechets dans des installations faisant 
partie de l'usine ou de les expedier dans une usine centrale, il faut des etudes serieuses. II faut 
evaluer la situation actuelle et la possibilite d'une expansion eventuelle dans chaque cas, en tenant 
compte des facteurs suivants : 

1° Cout des changements dans I'usine; 

2° COlit du traitement preliminaire jusqu'a la separation des boues (a 3 p. cent de matit~res 
seches); 

3° Cout d'un traitement supplementaire d'epaississement et d'assechement; 
4° CoUt dll transport et de 1'61imination du gateau du filtre. 

Si ks COllts indiques aux § § I et 2 sont evalues conjointement a la quantite d'eau de rin9age 
necessaire. on arrive ,1 la conclusion qu'a moins d'un certain volume d'eau de rin9age il est plus 
economique d'utiliser line usine centrale (figures nOs 13 et 14). Quand on depasse ce volume, il 
est plus economique d'utiliser des installations dans l'usine. Evidemment, il existe une zone 
d'incertitude pour laquelle il est impossible de determiner quelle solution est la plus rentable. 

Les boues eclaircies et les gateaux de filtre doivent etre consideres de la meme fac;on quand 
il s'agit de decider s'ils doivent etre traites directement ou expedies a une usine centrale de trai
tement. 

Nous avons prepare les figures nOs 9, 10, II et 12 a l'aide de nos donnees sur les interets 
et Ie remboursement, Ie temps d'exploitation, la depreciation annuelle, les distances de trans
port, les avantages pour l'administration publique ainsi que les economies d'eau douce et de trai
tement d'eaux usees realisees par les usines municipales d'epuration et des associations comme 
I' Association de la riviere Ruhr et I' Association du reservoir de la Ruhr. 

Maintenant. permettez-moi de VOliS presenter un exemple dont Ie Df Buffa a pris connais
salll'C lui-mell1l'. Dalls 1I1ll' usillc de galvanisation qui necessitait 100 m3 d'eau douce par jour, on 
a rCpl'IlSl' tout It- traikll1l'llt d on a ameliore Ie traitt-ment des d6chets dans chaque section 
t fi !!lIfl' Il () (3). 

Dalls UI1l' ~Hl'l11il're dapc. on a ameliore 1:1 recuperation des metaux. Ainsi, il fallait que les 
liqlll'lIrS l'ontenant dll cuivre. du nickel, du zinc et du chrome restent a la surface de la piece a 
rl'\t.'tir Oll dans Ie bain. Comment y est-on parvenu? Si la piece est retiree du bain et rincee 
immediatement. on enleve un maximum de 100 p. cent de la liqueur. Si on laisse la piece s'egout-
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I 

Dispositif pour Ie 
traitement dans I'uslne 

3 5 10 

A I nterets et remboursement 
B Entretien 
C Personnel 
o Produits chimiques 
E Administration 
F Modification dans I'usine 
G Transport 

Uslne centrale 

It----,....,..~~-:h.:....r,~ Intervalle d'incertitude 

G 

3 5 

Eaux de rinc;;age [m3 /i) 

Figure 9 CofIt annuel du traitement de l'eau pour des installations it l'inte
rieur de l'usine et pour des usines centrales de traitement, en fonc
tion de la quantite des eaux de rin<;age (sans tenir compte de 
l'assechement Oll l'elimination des hOlies) 

Figure 10 

Quantlte de boues [m 3/J] 
Contenant 3 % de matieres seches 

Rapport moyen eaux de rinsage 
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traltes par I'atelier vers une decharge centrale 
(aucun traitement 
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Donnees de la detoxication variant en fonction de la quantite d'eaux de rin<;age 
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ter au-dessus du bain pendant IS secondes, cette valeur tombe a 60 p. cent, et meme a 30 p. cent 
apres 30 secondes. En u titisant un vibrateur eIectromagnetique a frequence et a amplitude va
riables de fayon a obtenir la meilleure combinaison, it est possible d'abaisser les pertes de solution 
de bain a 10 p. cent en faisant vibrer Ie support retire du bain. II faut suspendre les pieces creuses 
de telIe sorte que les con centres s'ecoulent par les ouvertures. On peut enlever Ie reste de la solu
tion a l'aide d'un jet d'air. Toutes les quantites que vous economisez ainsi representent autant 
d'argent, car it faut moins de metaux, moins de sels metalIiques, moins d'eau de rinyage et on ob
tient moins d'eaux usees. Meme si l'eau ne coute pas tellement cher au Canada et les metaux, 
moins chers ici qu'en AlIemagne, la loi de l'entropie s'apptique dans ces deux pays: it est impos
sible de proteger l'environnement en gaspillant de l'eau et des produits, et il faut concentrer les 
pertes inevitables dans la plus petite quantite d 'eau possible. On ne peut assurer la proprete de 
l'eau en diluant les dechets. 

Dans une seconde dape, on ameliore Ie processus de rinyage par un ecoulement de l'eau a 
contre-courant et en rempla<;ant les pertes de solution de bain dues au premier rinyage en bac. 
Pell importe Ie processus de rin<;agc utilise, vous obtiendrez quand meme des semi-concentres, 
qui peuvent etre traites comme on a dit. Les effluents du rinyage avec ecoulement passent dans 
un echangeur d'ions et sont ensuite recycles avec l'eau de rinyage; apres deux ou trois rinyages 
a contre-courant, les effluents du deuxieme et du troisieme rinyage peuvent etre verses a l'egout, 
etant donne que leurs concentrations de metaux sont inferieures ,\ 5 mg/Q, alors que les effluents 
tlu premier rinyage aprcs Ie bain sont constitlles de scmi-concentrcs qui comptent pour environ 
95 p. cent de toutes les pertes de mctaux. II existe plusieurs autres variantes pour obtenir ce re
sultat. 

CONCLUSION 

Dans Ie present expose, j'ai tache de presenter un aperyu des methodes utilisees pour Ie trai
tement des dechets de I'industrie du traitement des surfaces metalliques, dechets evacues dans la 
riviere Rulu, directement ou via les reseaux d'egouts et les usines de traitement. 

J'espere que ceux qui sont aux prises avec Ie meme probIeme que nous pourront tirer profit 
de notre experience. 



DEBAT 

Proces-verbal 

PRESIDENCE 
K. Coulter 

PARTICIPANTS 
R.A. Abbott, L. Buffa, G. Mattock et N. Roesler 

Question posee a M. Coulter. - Pourquoi Ie taux de pertes accidentelles qui figure au tableau 
nO XlII de votre memoire est-il si eleve? 

K. COUL TER. - Les chiffres du tableau nO XIII representent les pertes combinees dues aux 
accidents et aux vidanges. Plusieurs rejets ne peuvent etre evites. L'etude indique les vidanges, 
mais 110n les deversements accidentels. Dans l'industrie, on sait qu'il est possible de perdre acci
dentellement des quantites s'elevant a 2 000 au 3 000 gallons de solution concentree, Ie plus 
souvent pendant Ies fins de semaine. On peut eviter la plus grande partie de ces pertes par un bon 
systeme d'entretien et de bonnes methodes de travail. La perte de telles quantites ne constitue 
pas un probleme seulement au Canada, mais dans Ie monde en tier. 

Dr SILVESTON. - Pour ce qui est des derniers chiffres, ou I'on trouve Ie nombre des installa
tions dans chacun des cercles autour des divers centres, je crois que cette presentation Iaisse sup
poser que ces sites constitueraient un bon choix pour des usines centrales de traitement. J'aime
rais souligner qu'il s'agit Ia d'un apen;:u tres simplifie de l'usine centrale de traitement. 

, 
A l'universite de Waterloo, mon groupe de travail a etudie la question de la planification des 

usines centrales. Nous avons etudie l'industrie du traitement et de l'elimination des boues et nous 
avons constate que pour decider de l'emplacement d'une usine, il est plus important de tenir 
compte des lieux de decharge finale et de la fayon dont les produits seront eventuellement elimi
nes que de la provenance des dechets a traiter. Dans Ie cas d'une elimination par recuperation 
chimique, on doit prevoir une industrie necessitant d'importants couts d'equipement, ce qui 
justifie une forte centralisation et peut-etre meme Ie type d'emplacement geographique qui, 
d'apn~s votre memoire, serait pertinent. En revanche, lorsqu'il s'agit seulement de rendre Ies 
dechets inoffensifs, c'est-a-dire non polluants, I'utilisation d'usines centrales pourrait etre tres 
onereuse, alors qu'il suffirait d'avoir plusieurs petites usines de traitement ne necessitant que de 
faibles couts d'equipement. On minimiserait les frais de transport grace a plusieurs petites usines 
repanies sur toute la region. L'ensemble de Ia region constitue une realite complexe et je crois 
que "otre rapport en donne une image tronquee, qui sous-tend une conclusion qui n'est pas 
vraiment fondee. 

K. COULTER. - Je pense que votre commentaire est pertinent. Vous avez raison, il s'agit d'une 
simplification. Au cours de la presentation du memoire de M. Roesler, nous avons vu qu'il existait 
plllSil'lIrs fa de llfS complexes, d'ordre logistique et d'ordre psychologique, qui interviennent 
qlland on tente de persuader quelqu'un de verser une solution dans un reservoir reserve a cet 
d'fd. II existe plusieurs problemes tres complexes et c'est pour les etudier que nous sommes 
reunis aujourd'hui. L'objectif de notre rapport etait d'indiquer les endroits au Canada ou 1'0n 
pourrait appliquer une certaine solution. Nous ne suggerions pas, par exemple, qu'j] fallait 
appliquer cette solution a au moins deux cents entreprises. Nous avons voulu simph~ment mbntrer 
ou etait concentree l'industrie du traitement des surfaces metalliques. 
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M. WEBER. - Aux Etats-Unis, on s'est rendu compte qu'il etait habituellement possible de 
diminuer la consommation de produits chimiques dans l'industrie du traitement des surfaces, 
sauf pour ce qui est des acides, qui posent un probleme particulierement grave car il n'existe pas 
suffisamment de produits de neutralisation dans la region. 

G. DAS, Environnement Canada. - Je vois qu'il existe deja une etude portant sur la consomma
tion des produits chimiques. En existe-t-il une sur les quantites non comptabilisees de produits 
chimiques? 

K. COULTER. - Pas dans notre rapport. La plupart des compagnies ont des registres d'achats. 
\I se pellt qlle ks chiffres soient biaises par des achats de quantites anormalement elevees pour 
profitl'r des has prix. Par ailkurs, il pcut y avoir une diminution du stock pendant l'annee; nous 
avons cm qUl' Cl'S deux facteurs se eontrebalan<;aient. 

Question posee a N. Roesler. - Quelle est la politiq ue de la Ruhrverband pour ce qui est de 
l'admissibilite des membres? Cherchez-vous a accroftre Ie nombre de vos membres? Est-ce que 
vous limitez la croissance de votre association? Comment decidez-vous de l'acceptation des futurs 
membres? 

N. R OLS LE R. Les i nstalla tions ne son t pas rl'servees all x sell Is Illelllhres. Les non-Illem hres nl' 
raient P<JS pour les couts d'equipement, mais leurs frais d'lItilisation sont plus eleves. Par ailleurs, 
ces installations sont entierement payees, de sorte que nous pourrions unifomliser les frais de 
traitement pour les differents dechets, ce que nous ne faisons pas. Neanmoins, les membres 
actuels ont priorite s'ils desirent augmenter les quantites livrees. 

Question. - Est-ce que les quantites qlle VOliS traitez approchent des limites que vous pouvez 
accl'pter? 

N. ROESLFR. II n'y a pas dl' limitl'. NOlls traitons ks prodllits provenant de toute la region 
dl'ssl'rvil'l'I 111l'n1l' d'alilres rl'gions dl' I' Alkmagne si la capacik de nos lIsines n'est pas depassee. 
NOlls nl' dl~sirons pas allgml'ntl'r la teneur en sels dc la riviere, mais nOlls veillons a ce qlle J'cxploi
tation de notre usine soit Ie plus rentable possible. 

Question. - Qu'est-ce qui a Ie plus contribue a la creation du systeme d'usines centrales : une sug
gestion de l'administration publique ou une pression de celle-ci? 

N. ROESLER. - C'est la Ruhrverband qui a pris cette initiative, qui etait bien necessaire. Par 
exemple, les effluents de l'usine de traitements d'eaux usees d'Iserlohn presentaient des concen
trations de chromates atteignant jusqu'a 1 300 mg/Q, et des concentrations de cyanure atteignant 
400 mg/Q: et ces concentrations augmentaient encore pendant les fins de semaine. Nous avons 
mt'sure des concentrations de 2000 mg/Q de cadmium quand une usine rejetait 1,5 tonne de cad
mium. Pour cdit' raison. nOlls avons dll mettre sur pied ces installations. 

(jll£'s/ioll. A Vl'I.-VOllS pris con tact avl'C les milieux d u secteur prive pour leur proposer qu'ils 
md tl'n t sur pied L'l~s insl alia tions avan t q Ul' vous Ie fassiez vous-nH~me? 
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N. ROESLER. _. Non. Nous avons construit une premiere usine centrale de traitement et c'est 
lorsque nous avons voulu nouS debarrasser de certains produits speciaux, a l'aide de techniques de 
recupl~ration ou de recyclage, qu'une societe privl~e nous a propose de s'en occuper si on pouvait 
lui garantir une certaine quantite a chaque semaine ou ,I chaque mois. 

Question. -- Comment faites-vous savoir aux nouvelles entreprises qu'elles peuvent recourir aux 
services de vos installations? 

N. ROESLER. - Nous sommes bien connus; tout Ie monde est au courant des services que nous 
offrons. Meme les produits qui ne sont pas habituellement acceptes chez nous peuvent etre eli
mines dans certains cas grace a un catalogue dans lequel on peut trouver les noms des entreprises 
qui recherchent tel produit et des entreprises qui offrent ce produit. Le catalogue renseigne sur 
les quantites, la concentration, la purete et l'emplacement. Par la recuperation, nous tentons de 
tirer Ie l11eilleur parti des dechets. 

Question. - Est-ce qu'une entreprise situee a 1£1 frontiere separant deux regions desservies par 
dellx Llsines centrales de traitement peut choisir d'envoyer ses dechets a rune ou l'autre? 

N. ROESLER. - Oui, I'entreprise peut choisir : elle n'a qu'a prouver que ce qu'elle fait est legal. 

Question. - Exigez-vous que les societes qui vous envoient des dechets vous en avertissent it 
l'avance'? 

N. ROESLER. - La loi exige que chaque societe de transport garde des dossiers sur les produits 
transportes, precisant Ie temps et l'endroit de la livraison, de fayon a pouvoir etablir une compta
bilite de tous les dechets. Auparavant, nous avions constate que certaines compagnies de trans
port pretendaient eliminer les dechets d'une fayon appropriee, mais qu'elles se contentaient de les 
rejeter dans un egout. 

Question. - Est-ce que vous verifiez les produits reyus a l'usine pour vous'assurer qu'il s'agit bien 
de ce que l'expediteur declare? 

N. ROESLER. -- VOllS soukvez un probleme tres important. Nous constatons des erreurs peu 
importantes, par exemple des semi-concentres qui sont appeles concentres, mais nOlls avons 
egaleIl1ent decouvert des produits «acides» qui contenaient en realite des cyanures. Quand nous 
a~ons verse ces produits dans Ie reservoir des dechets acides~ nous avons'du courir nous mettre 
it I'abri. Dans un autre cas, nous avons reyu des dechets de decapage a forte teneur en acide ni
trique, ce que nous ignorions, provenant d'une usine de decapage d'acier inoxydable. Quand ces 
deche:ts ont ete stockes, d'une fayon inappropriee, nous avons du encore une fois prendre des 
mesures d 'urgence. Une autre usine de traitement allemande a reyu un produit qui etait suppose 
etre des sels pour 1£1 trempe en bain de cyanure, mais il contenait une certaine quantite de gaz 
l11outaniL'. Certains tecllniciens ont du etre hospitalises. II faut s'attendre a des cas de ce genre, 
l11ais " l'~t preferable d'en avoir Ie moins possible. 

Queslioll. - C01l1bien faut-il de temps pour apprendre it un nouveau membre it etiqueter les 
declle,ts de fayon appropriee? 
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N. ROESLER. - De 6 a 12 mois environ. Nous avons trouve ceux qui n'etiquetaient pas leurs 
produits de fa<;:on appropriee. 95 p. cent des clients font bien les choses, mais les 5 p. cent qui 
restent nous causent des frais supplementaires, en depit de toutes les mesures preventives. 

Question. - Est-ce que vous determinez la nature des produits re<;:us au moyen d'essais en labora
toire? 

N. ROESLER. - Nous ne faisons pas d'essais en laboratoire, mais nous effectuons des essais a 
la touche pour detecter Ie cyanure. 

Question. - Quel est Ie pourcentage des dechets qui peuvent etre recuperes? 

N. ROESLER. - Nous avons deja recupere entre 2 et 5 p. cent des dechets, mais ce pourcentage 
est a la baisse parce que certains ateliers envoient des materiaux a des societes privees qui se 
specialisent dans la concentration et la recuperation. L'expectiteur peut economiser jusqu'a 
50 marks en ayant recours aces societes plutOt qu'a nous. 

Questioll. - Aimeriez-vous donner votre avis sur la possibilite d'un systeme central de traitement 
dans certaines regions du Canada? 

N. ROESLER. - Je prefere ne pas repondre a cette question, etant donne qu'il y va de votre 
argent. 

Question posee au Dr Mattock. - Existe-t-il d'autres installations qui, a votre connaissance, 
offrent des services de traitement central? 

Dr MATTOCK. - Oui, i1 y a d'autres endroits qui sont organises d'une fa<;:on legerement diffe
rente; ils acceptent les dechets d'une industrie determinee ou d'une certaine categorie d'industrie. 
Je sa is qu'une usine de ce genre est exploitee en Suisse, et deux autres en Angleterre. Vne troi
sieme usine de ce genre est aussi exploitee en Angleterre, mais elle est legerement plus selective. 
Ces installations occupent les sites d'anciennes decharges publiques. Elles constituent des usines 
completes de traitement, qui recueillent des dechets de tous types ou a peu pres, pourvu qu'ils 
soient tries de fa<;:on a pouvoir recevoir un traitement adequat. 

Question posee a N. Roesler. - Acceptez-vous les dechets metalliques solides comme ceux qu'on 
trouve dans les chambres a poussiere des usines de polissage des metaux? 

N. ROESLER. - Non, nous n'acceptons pas de dechets metalliques solides, ni de sels concentres 
de cyanure utilises pour la trempe. Ces dechets sont expecties a l'exterieur de notre region. Nous 
savions que de grandes quantites de sels utilises pour la trempe au cyanure etaient jetees illegale
mcnt. Commc nous ne desirions pas nous en occuper a notre usine centrale. nous les pla9ions 
dans des contcnants stockes dans une anciennc mine de seI. 

Questiol1. - QlIelqll'lIn desircrait-il donner son opinion sur la possibilite de recuperer les metaux, 
1110111l' si cdk kchlliqllL' n'est pas rentable, au lieu de les jeter dans des depotoirs? Par exemple, 
;l\'O-VOllS rl'alisl' dt's profits en L'xpediant de l'hydroxyde de cuivre au Canada? 



113 

N. ROESLER. ~ Nous n'avons pas realise de profits, mais nous avons rectuit nos frais d'exploi
tation, ce que nous visions. Nous avons ainsi evite d'avoir a eliminer ces dechets. 11 s'agissait plus 
d'une decision visant a la protection de l'environnement que d'une question de rentabilite. 

Question posee a N. Roesler. - QueUe est la superficie de la region desservie par Iserlohn, en kilo
metre:; carres? 

N. ROESLER. - Entre 380 et 400 kilometres carres. Le nombre d'ateliers de traitement des 
surfaces dans cette region est d'environ 200, si 1'0n compte les usines de placage, d'anodisation, 
d'clectrodeposition, de laminage, etc. 

Question. - Prevoyez-vous la construction de nouvelles usines dans la region de la Ruhrverband? 

N. ROESLER. - Non, pas pour Ie moment. Nous tentons d'utiliser au maximum les installations 
deja en place et de traiter tous les dechets. Nous avons tente de partager Ie volume de dechets a 
traiter avec d'autres usines centrales afin de rectuire nos rejets dans la riviere. De meme, nous 
avons essaye de leur envoyer certains composants organiques biodegradables a seulement 
50 p. cent, etant donne que Ie reste est rejete dans la riviere, mais cela n'est plus politiquement 
possible. 

K. COULTER. ~ D'apres moi, il existe une bonne raison qui rend Ie traitement central efficace. 
MonsJieur Roesler a indique qu'en plus de l'usine centrale de traitement, il y a l'usine municipale 
d'epuration des eaux usees. Hier, nous avons parle de l'effet des metaux lourds et du cyanure sur 
les usines d 'epuration des eaux usees. Monsieur Abbott a precise que la capacite de l'usine a 
accepter de telles charges dependait de l'efficacite de I'usine. En etablissant des normes pour les 
usine~; d' cpura tion, Ics au torites doiven t voir ~l ce qu 'elles soient su ffisamment severes pour eviter 
que leur fonctionnement ne soit derange par des charges de metaux ou de cyanure, quelles que 
soient les conditions d'exploitation de ces usines. Si les deux usines sont situees au meme endroit 
et qu'un seul homme est charge de leur direction, it devient possible d'utiliser l'usine d'epuration 
des eaux usees pour traiter des charges superieures a la moyenne provenant de l'usine centrale de 
traitement a certains jours, alors que dans d'autres cas c'est l'inverse qui peut etre necessaire. 
On peut decider au jour Ie jour, de sorte que les charges dont Monsieur Roesler a parle, qui peu
vent I~tre acceptables en temps normal, pourraient etre depassees a certaines occasion~. On peut 
ainsi reduire de fayon importante les frais d'exploitation des deux usines. Est-ce que Monsieur 
Roesler aimerait donner son avis a ce sujet? 

N. ROESLER. ~ Je suis d'accord avec ce que vous venez de dire. 

Ques/ion posee all Dr Buffa. - Quelles sont les previsions des couts pour Ie Canada comparees 
all\: COllts pour la RFA'? 

IV BliFFA. -- Hier. nOllS avons presente nos evaluations des COlltS d'equipement et d'exploitation 
pour certaines usines dl' traitl'ment. Nous avons presente ces couts en relation avec les ventes et 
Ie nombrt' dt's employes. Nous avons evalue Ie cout de ces usines de traitement en no us appuyant 
sur ks donnees provenant de J'exploitation d'usines deja en place depuis 1973. 
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Nous avons estime que dans les Maritimes, ou il n'y a pas d'usine deja en place, il faudrait 
50 000 dollars pour acheter l'equipement. Au Quebec, nous avons evalue a 200 000 ou 250 000 
dollars la valeur de l'equipement deja en place, et il faudrait encore entre 2 et 3 millions de 
dollars pour les projets. En Ontario, nous avons evalue a deux millions et demi ou trois millions 
de dollars l'equipement actuel, et il faudrait entre 12 et 14 millions de dollars pour les frais 
d'immobilisation. II n'y avait pas d'autre usine importante de traitement en place dans Ie reste 
du Canada, ou il faudrait probablement entre un demi-million et un million et demi de dollars. 
Ces sommes sont raisonnables; ce qui est inquietant, ce sont les couts d'exploitation annuels 

Maritimes: 
Quebec: 
Ontario: 
Autres provinces: 

$30-40 000; 
$1,5-2,0 millions; 
$8-10 millions; 
jusqu'a $1 million. 

Bien qu'il s'agisse la de previsions, nous croyons que ces plages sont pres de la realite. 

N. ROESLER. - Nos frais annuels d'exploitation atteignent Ie million de marks. 

Dr BUFFA. - Vous vous rendez compte : $400 000 pour 200 usines de traitement des surfaces 
metalliques! Pour l'Ontario seulement, ou l'on trouve a peu pres Ie meme nombre d'usines, nous 
prevoyons un montant atteignant $10 000 000 par annee! Nous esperons que ces chiffres vous 
convaincront de la necessite d'un traitement central; il ne s'agit pas d'une fantaisie, mais d'une 
solution economiquement rentable pour l'industrie. Malheureusement, nous n'avons pas de chif
fres pour les COlltS d'une usine centrale au Canada. 

D.T. DUYCK. - Pouvez-vous donner des chiffres precisant les couts d'equipement de l'usine 
allemande? 

N. ROESLER. - Le cout total d'equipement de l'usine d'Iserlohn, y compris les plans d'agrandis
sement, Ie nouveau depotoir et la nouvelle presse a filtre, etait de 2 millions de marks, soit 
environ $800 000. 

M. SABANSKI, Tricil. - Nous avons estime Ie cout de la destruction du cyanure, en se basant sur 
Ie volume que nous recevons presentement, a $1.00/1b, et celui du chrome, de $1.10 a $1.60. 
Ces couts eleves sont dus au fait que les quantites actuelles sont tres faibles. A mesure que les 
quantites augmenteront, les frais devraient diminuer. 

D.T. DUYCK. - Avez-vous dft investir dans l'achat d'un reseau de camionnage? 

N. ROESLER. --- Non. pas du tout: nous utilisons des compagnies privees. II existe une dizaine 
d\'ntrqHisl's dl' c;)mionnage qui peuvent transporter les dechets. Nous accordons des contrats 
annul'ls au\. l'ntrq1risl's qui offrl'nt il's meilleurs services aux meille,urs prix. 

IV IHlI·TA. hh'l' qUl' Monsieur Roesler voudrait donner des precisions sur la manutention 
lit'S lkl'ht'ts': Sur vos diapositiws, nous avons vu comment des petits contenants etaient mani
pules, mais nous n'avons pas vu de gros contenants. Est-ce que Monsieur Roesler pourrait donner 
des precisions sur i'etiquetage des fUts, des dimensions maximales des fUts en plastique que vous 
utilisez. ainsi que des precisions sur leur manutention et leur distribution? 
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N. ROESLER. - Le volume maximal des ruts que nous prenons est de 800 a 1 000 litres. II existe 
un contenant moins grand, de 5 m3 . II ne s'agit pas d'un rut, mais plut6t d'un cam ion equipe 
d'un conteneur a parois de caoutchouc. Le plus petit contenant est de 60 litres. Les con tenants 
de 200 litres sont difficiles a rnanipuler a force de bras; aussi Ies societes placent jusqu'a 200 
de ces contenants dans un carnion et nous Ies envoient. Nous tranferons Ie contenu de ceux-ci 
dans nos reservoirs de stockage a I'aide de pompes et Ie carnion retourne avec les contenants 
vides. 

Question. - Est-ce que vous nettoyez Ies con tenants? 

N. ROESLER. - Non, sauf exception. Parfois, nous recevons de l'huile de vidange et toutes 
sortes de dechets que 1'0n voit tres rarement. Si nos porn pes sont endommagees, Ie client paye. 
II doit egalernent payer pour tout nettoyage special. Nous avons deja refuse des produits qui 
n'etaient pas conforrnes a nos reglements. 

M. SABAN SKI. - Monsieur Roesler, puis-je vous demander des precisions sur Ie recyclage des 
boues produites par vos installations? Vous avez declare que certaines boues de rnetaux 
etaient recyclees. Pouvez-vous donner des precisions suppiernentaires? Sont-elles recyclees sous 
forme d'hydroxydes ou est-ce qu'on les traite a l'etat metallique? 

N. ROESLER. - Dans Ie cas que j'ai mentionne, les boues etaient melangees avec de Ia poudre de 
metal et la raffinerie qui les recevait les grillait avec du minerai pour recuperer Ie metal. Quand 
ces boues sont envoyees a une societe privee, cornrne je l'ai mentionne, Ia boue est redissoute 
dans des solutions usees d'acide, de fayon a obtenir une forte concentration de nickel, de zinc et 
de cuivre, qui sont precipites a nouveau. En l'absence de fortes concentrations de sulfate de cal
cium, Ie precipite est redissous. Cette solution est ensuite traitee par electrolyse pour recuperer 
les l11i~taux. 

M. SABAN SKI. - Est-ce que vous separez les differents dechets contenant des rnetaux selon les 
metaux qu'on y trouve? 

M. ROESLER. - Non, nous rnelangeons tout. 

M. SABAN SKI. - Comment fixez-vous vos prix? 

N. ROESLER. - Ce sont les mernbres qui fixent Ies prix. lIs nous disent qu'il nous faut garder 
les prix aussi bas que possible pour conserver nos reserves. D'autre part, ils ne d,esirent pas fournir 
des sornmes supplementaires pour les travaux d'agrandissement et ils nous permettent de 
conserver un fonds special a cet effet, ainsi que pour l'entretien. Nos prix n'ont pas augrnente 
depliis dix ans. En faiL ils ont baisse apres deux ans d'exploitation. Au cours de cette periode de 
di" allnecs. ks salairl's ont allgmente de 100 p. cent et Ie prix des produitschirniques de 50 p. cent. 
l'tnl k I"nis. 1l0W; Ill' croyons pas pouvoir garder les prix a leur niveau actuel dans l'avenir et nous 
lknUIlS naisl'mblablement les 311gmenter. - ~ 

M. SABANSKI. - Ll's transporteurs effectlll'nt ici allssi des deversemcnts illegaux cOl1lme ceux 
donI VOII'> ;IVCZ (1(:':1 p;lrk, :'1 C;III')l' dll II 1:1 IIII'll" d(' '(·VIt·lJll·lIl;ilIOII. !'OIlVl'/ vow. dOlllWI' d,", Pll'l'/ 

"()n~ ,ur la f;1l':OIl donI VOl" VOliS ;"SIIIC/, (1'1l~ It'\ (ll'-l'Iwh vOlll .III IIC)II ('lIdIOil'l 



116 

N. ROESLER. - Chaque membre doit declarer a la Ruhrverband queUe quantite de chaque 
produit chimique il achete, sa consommation d'eau, Ie nombre de ses employes, etc. C'est a partir 
de ces criteres que sa contribution de membre est fixee. Nous pouvons lui demander ce qu'iJ 
fait du reste des dechets qu'il ne livre pas a notre usine. Par exemple, dans les nouvelles usines, on 
recupere jusqu'a 95 p. cent du nickel. Ce n'est pas Ie cas des usines plus anciennes. Nous lui 
demandons donc ce qu'il a fait du reste, qui est de 30 p. cent dans les vieilles usines et de 5 p. cent 
dans les nouvelles usines. II peut aIors nous montrer ses dossiers et nous pouvons verifier s'il 
manque des produits. Si Ie membre expedie une certaine quantite de ses dechets ailleurs, il doit 
tenir des dossiers precisant I'endroit ou les produits ont ete jetes, et en queUe quantite. Nous pou
vons obtenir la confirmation de ces chiffres en visitant la compagnie de transport, qui doit ega
lement tenir a jour de tels dossiers. 

R. DEMERS, Environnement Canada. - Le principe de I'usine centrale est interessant et les expli
cations techniques sont tres satisfaisantes. Ce qui me preoccupe Ie plus, ce sont les modalites 
d'exploitation. Je suppose que les reglements municipaux ont beaucoup d'importance pour vous. 
Comment ceux-ci sont-ils mis en vigueur et queUe sorte de surveillance exerce-t-on? 

N. ROESLER. - Nos reglements municipaux prescrivent ce qui peut etre rejete dans les reseaux 
d'egou ts' et ce qui ne doit pas I'etre, Par exemple, les reglements precisent que Ie pH des effluents 
doit etre de 6,5 a 8,5. Parfois, nous autorisons un pH superieur (9,5) parce que cela facilite Ia 
precipitation des metaux au cours de l'etape primaire du traitement, ce qui permet une economie 
de produits chimiques, Le pH moyen dans I'usine est d'environ 8. On permet des concentrations 
de matieres solides seches atteignant jusqu'a 0,3 mg/Q quand elles sont deversees dans les egouts, 
mais on interdit tout deversement direct de telles matieres dans une riviere ou un cours d'eau. 
Cela peut necessiter un filtre de polisseur et parfois J'utiIisation d'autres produits comme des 
polyeIectroIytes ou des produits chimiques comme Ie chIorure de calcium pour decomposer Ies 
polyphosphates de metaux. 

R. DEMERS. - Comment verifie-t-on I'application de ces reglements? 

N. ROESLER. - \I faut supposer que dans t p. cent des cas les lois seront violees. Ceux qui ne 
respecten t pas les lois sont les lIsines exploitees par les municipaIites, par exemple les abattoirs. 
Apres avoir paye lin grand nombre d'amendes, ils obeissent et cessent de deverser des composes 
polluants, comme Ie sang. Environ 90 p. cent de nos problemes sont causes par 1 p. cent de nos 
membres. 

K. COULTER. - Comment enquetez-vous quand quelqu'un est soupc;onne de ne pas respecter 
la loi? 

N. ROESLER. - Nous Ie faisons surveiller 24 heures par jour pendant une semaine. 

R. DEMERS. - Qui est charge de cette surveillance? 

N. ROESLER. - 11 faut surveiller un membre proprietaire; nous ne pouvons Ie forcer. Nous 
tentons Lit' Ie persuader. ce qui est parfois trt?S difficile. C'est une question de collaboration. 
rai ici lin document qui expJique comment nous nous sommes debarrasses de boues d'hydro-
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xydes de cuivre, de nickel et de zinc en les envoyant a un fabriquant de fertilisants qui en utilise 
de pe1ites quantites, comme oligo-elements dans les fertilisants. Les quantites que nous lui avons 
envoyees etaient de l'ordre de cent tonnes par annee. 

M. SABANSKI. - Quelle formation exigez-vous de vos employes? 

N. ROESLER. - Nous avons deux employes, qui ont reyu une formation de six mois a l'ouvrage. 
Pour les problemes particuliers, la Ruhrverband fait appel a un laboratoire comptant 60 employes. 
Ces pmblemes sont tres rares. L'usine centrale est surveillee et dirigee par un de nos laboratoires 
et void une analyse d'un de nos effluents: 

Matieres solides decantables 
pH 
CN total 
CN oxydable 
Cu 
Ni 
? ,_,n 

Cd 
Cr total 
Cr hexavalent 
lFe 
NH3 
,\Jitrates 
Nitrites 

-0 
- 8,5 
- 0,19 mg/Q 
-0,18mg/Q 
- 12,0 mg/Q 
- 0,57 mg/Q 
- 0,8 mg/Q 
- 0,1 mg/Q 
- 0,32 mg/Q 
- 0,00 mg/Q 
- 2,6 mg/Q 
-176mg/Q 
- 680 mg/Q 
- 32 mg/Q, 

n ne faut pas oublier que les concentrations des eaux brutes sont toujours donnees en g/Q et 
celles des effluents en mg/Q. 

La forte teneur en ammonium explique la forte teneur en cuivre, etant donne qu'il y a 
formation d'un complexe difficile a detruire. Pour reduire la teneur en cuivre a des valeurs infe
rieures, il faudrait un echangeur d'ions qui couterait des millions de marks. Nous permettons a 
l'usine d'epuration d'eaux usees d'eliminer cette concentratio~ de cuivre et la teneur en cuivre des 
effluents est nulle. Les nitrites sont egalement recueillis par l'usine d'epuration. Les composes 
qui restent sont les chlorures et les sulfates. On trouve jusqu'a 5 g/Q de ces deux composes dans 
les effluents de l'usine d'epuration. Les valeurs donnees ci-dessus ne sont qu'un exemple. Parfois, 
la teneur en cuivre est nulle, mais dans d'autres cas, elle est de 20 g/Q. 

M. GOLOMB, Ontario Research Foundation. - Vous avez dit que vous disposiez d'un systeme 
d'oxydation des cyanures dans votre usine, mais que les sels de trempe au cyanure etaient stockes 
dans tltlL' ancil'nnl' minc de seI. N'est-il pas dangereux que Ie cyanure soit lessive dans Ie sol et 
paSSl' dans k rl'sl'au dl' cours d'eau soutcrrains? Pourquoi n'oxydez-vous pas Ies cyanures pour 
l'liminl'r l"l' risqul"? 

\" ROESLER. - S'il fallait traiter dans notre usine tous les sels (environ 80 tonnes par annee) 
de notre region. il faudrait agrandir nos installations d'oxydation du eN pour traiter des qualites 
dix fois superieures. Et ce n'est pas tout: nous aurions pu Ie faire, mais nous aurions ainsi obtenu 
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une grande quantite de sels, y compris du sulfate de strontium, du carbonate de strontium et du 
chlorure de baryum. II est facile de precipiter Ie baryum, mais il reste environ 40 p. cent de ces 
sels, parmi lesquels on trouve des nitrates et des nitrites, ce qui cause un probleme. Meme si les 
techniques chimiques existent, il n'est pas rentable de detruire ces composes. II est impossible de 
detruire de telles quantites dans une usine de traitement biologique. Pour cette raison, nous avons 
choisi de les stocker dans des mines. II se peu t que dans dix ou vingt ans l'exploitation de ces sels 
soit rentable, mais ce n'est pas Ie cas presentement. 

D. T. DUYCK. - Si j'ai bien compris, vous envoyez souvent des concentrations de 12 mg/Q 
de cuivre a l'usine d'epuration d'eaux usees. On nous dit que nous ne pouvons deverser plus de 
2 mg/Q de cuivre sans risquer d'endommager l'usine de traitement biologique. Pourquoi cette 
difference? Est-ce que les bacteries sont differentes? 

N. ROESLER. - II s'agit d'un compromis. Habituellement, nous n'acceptons pas plus de 2 mg/Q 
dans les rejets effectues directement dans un reseau d'egouts par une compagnie. Mais la quantite 
d'eau provenant d'une usine centrale de traitement est petite par rapport au volume total des 
eaux brutes qui entrent dans une usine d'epuration d'eaux usees. La concentration du cuivre est 
tres faible apres Ie melange. Le debit du rejet de l'usine centrale est de 2 Q/s et il est melange 
aux eaux brutes dont Ie debit est de 100 Q/s, de fayon que la charge de cuivre envoyee it l'usine 
ci'epuration soit tres faible. Neanmoins, nous ne sommes pas tres satisfaits de cette technique. 

K. COU L TER. - Cela constitue un argument de plus en faveur de la construction de deux usines 
au meme endroit, sous une meme administration. 

or SILVESTON. - QueUes sont les usines actueUement au Canada qui sont pretes a traiter les 
dechets d'autres societes? 

R.A. ABBOTT. - En Ontario, il n'existe rien de semblable a ce que M. Roesler a decrit. 

K. COULTER. - Qu'advient-il des boues provenant des usines d'epuration en Ontario? 

R.A. ABBOTT. - En grande partie, elles sont transportees par camion dans des decharges munici
pales ou industrielles. 

K. COULTER. - Quel est l'avenir de ces decharges publiques? 

R.A. ABBOTT. - Je crois qu'on en restreindra de plus en plus l'utilisation. 

N. ROESLER. - Tout comme en Allemagne. 

Dr SILV[STON. question posee au Dr Buffa. L'administration publique a annonce un pro
gral11l11l' t''l:p0ril11t'tltal connll SOliS Ie nom de programme DPAT. II semble que ce programme pre
\ l)j t k financt'l11t'tl t total all partie] d'une telle usine pilote au Canada. 

or \3U FF A. - Olli, vous avez raison. Le DPAT a ete cree. Au cours des huit derniers mois, on 
l11'a demande mon opinion sur l'aspect technique de plusieurs propositions visant a la creation 
d'installations centrales, d'installations de collection ou d'installations de traitement. Malheureu-
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sement, chacune de ces propositions portait sur un dechet particulier qui, d'apres Ie proposeur, 
permettait de rentabiliser la recuperation d'un produit. En d'autres termes, je crois qu'iI s'agit 
d'une repetition de ce qui est arrive en Suede, ou certaines usines centrales n'acceptaient qu'un 
type de dechets a I'exeIusion de tout autre, pour realiser des profits. Comme j'ai deja pris connais
sance de cas de ce genre, j'en ai coneIu qu'iI ne fallait approuver ces propositions que dans la 
mesure ou elles permettaient Ie traitement de tous les types de dechets des ateliers. Aucune pro
position de ce genre n'a ete faite jusqu'a present, mais j'espere qu'iI y en aura. Cela ne signifie 
pas qu'elle sera approuvee, mais elle recevra un important appui. La premiere fois, il s'agira d'un 
projet pilote; ensuite, la situation sera differente. 

Df SILVESTON. - Si j'ai bien compris, Ie programme DPAT n'est pas limite aux seules organisa
tions commerciales, mais iI peut s'appliquer a une organisation collective, par exemple I'asso
ciation des usines de traitement des surfaces metaIIiques, ou encore a une municipalite. S'agit-il 
bien de cela? II me semble que la definition actuelle du programme DPAT soit suffisamment 
large en ce qui concerne les organismcs participants. 

K. BRAGG, /:'11 l'iroll11 l'1I1l'1l f Canada. - Le programme DPA T a 6te co nyU pour assurer un finan
cement maximal de 50 p. cent a toute organisation qui peut fournir I'autre moitie du capital. 
Pour ce qui est du domaine municipal, il se peut que Ie programme DPAT ne soit pas applicable, 
car tous les programmes ayant trait aux municipalites doivent d'abord etre approuves par la 
Societe centrale d'hypotheque et de logement; sans cette approbation, iI n'est pas possible de 
beneficier du programme DPA T. Seuls les travaux de recherche pure sont exclus, en toutes 
lettres, du programme DPA T. Ce programme sert de programme pilote en vue de projets plus 
importan ts. 

Df SILVESTON, question posee a M. Roesler. - Vous avez parle de temps a autre de politique 
elaboree par un conseil d'administration. Qui siege a ce conseil? 

N. ROESLER. - Le conseil d'administration de I'Association du reservoir de la Ruhr est cons
titue de directeurs de differents services des eaux ainsi que des maires de differentes municipa
lites. Lc conscil d'administration de la Ruhrverband est constitue des directeurs des services des 
caux. de representants de I'industrie et des municipalites, chaque partie comptant pour environ 
30 p. cent. Chacun de ces groupes dMraic environ un tiers du COlit total d'exploitation. II n'y a 
pas dL' consL'il d'administration ~) I'usinc centrale. Le comite qui decide des depenses est constitue 
Lilt represL'ntant de ]a Ruhrvl'rband, votre serviteur, de deux representants de l'industrie, d'un 
represen tan t des membres et de deux des non-membres, de deux representants de la municipali
te d'IserIohn, d'un citoyen du district et d'un membre de la Chambre de commerce. Ce comite 
se reunit une fois I'an. 

Df BUFFA. question a M. Roesler. - J'aimerais savoir comment les frais sont factures aux utili
sateurs d quel type de travail de secretariat est requis? 

"\. ROESLER. - Chaque membre re~oit un livret semblable a un livret de cheque dont chaque 
f~'lIilkt a dc'lIx doubles. L 'original est conserve par Ie membre; une copie va a l'usine centrale et 
I'alltrl' fc'stt' dans les dossic'fS. Presentement, Ie programme allemand de recuperation a produit 

/ 
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un nouveau livret dont les feuillets se presentent en six copies. Ces feuillets precisent Ie type des 
dechets, Ie code, Ie poids, Ie numero de l'usine, Ie numero du transporteur et Ie numero de la 
destination. Ainsi, il est possible de retracer chaque kilogramme de dechets. 

M. PENN, National Standard Company, question posee a M. Abbott. - Nous devons eliminer les 
decapants des eaux de rinyage et des dechets de cyanure. Entre autres, j'aimerais me debarrasser 
de dechets d'hydroxyde de fer melanges a de petites quantites d'autres hydroxydes metalliques. 
Ces composes sont elimines sous forme de boues sechees ou a moitie assechees. Si j'ai bien 
compris, les decharges municipales acceptent ce type de compose en autant qu'il soit suffisam
ment sec. Est-ce exact? 

R.A. ABBOTT. - C'est exact, si la decharge a un permis conforme a la Loi et aux reglements sur 
la protection de l'environnement. 

M. PENN. - II y a un risque, semble-t-il, pour que la decomposition de produits organiques pro
duise des acides qui seront lessives. Faut-il eviter de melanger ces dechets avec les ordures mena
geres des municipalites? 

R.A. ABBOTT. - Je n'ai pas la competence necessaire pour repondre a cette question. On etudie 
presentement ce probleme possible : c'est meme une des preoccupations des organismes de regle
mentation. On s'est deja heurte a ce probleme lorsque fut negocie l'Accord Canada-E.-V. sur la 
qualite de l'eau des Grands lacs, alors que les deux gouvernements ont ex prime leurs preoccupa
tions concernant les repercussions de l'utilisation des sols sur la qualite de l'eau des Grands lacs. 
On a entrepris l'etude des repercussions de l'evacuation sur les terres des boues industrielles. On 
croit generalement que l'utilisation des decharges municipales pour l'elimination des boues indus
trielles sera de plus en plus limitee. En Ontario, Ie nombre de ces decharges est en train de 
diminuer. 

M. PENN. - Les hydroxydes de fer peuvent etre utilises par les usines d'epuration municipales 
pour l'elimination des phosphates. Est-ce que l'administration de 1'0ntario prevoit des mesures 
pour encourager une plus grande utilisation de ces hydroxydes afin de reduire Ie probleme d'eli
mination de l'industrie? 

R.A. ABBOTT. - Le Ministere ne decourage pas l'utilisation des dechets de sels de fer. L'accepta
tion de ce procede depend de l'evaluation des installations de traitement. C'est la municipalite : 
qui choisira Ie procede Ie plus rentable. 

M. PENN. - D'apres une rumeur qui court, Toronto utiliserait des dechets provenant des E.-V. 
II semblerait que nous importions les problemes de pollution des autres. 

R.A. ABBOTT. - Je n'ai pas eu connaissance de ce cas, mais l'Ontario expedie aussi de grandes 
quantites de dechets aux E.-V. 

M. PENN. - Etant donne que les quantites d'hydroxyde de fer sont elevees par rapport a celles 
d'autrl's hydroxydcs metalliques plus rentablcs, est-ce qu'i! pourrait etre profitable pour mon 
l'ntrl'prisl' d'cn!errcr ses d6chets jusqu'a ce qu'ils prennent de la valeur, peut-etre dans 10 ou 
IS ans'! 
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R.A. ABBOTT. - II se peut que vous n'ayez pas Ie choix. 

M. PENN, question posee a M. Roesler. - Nous avons vu un depOt de boues d'hydroxyde de fer 
qu'on etait en train d'enterrer. Pouvez-vous Ie recycler pour des utilisations agricoles ou cons
truire quelque chose la-dessus? 

N. ROESLER. - Non, mais on peut y faire pousser de l'herbe. On Ie laisse en place pendant deux 
ou trois ans et la croissance vegetale commence. S'il est necessaire qu'elle commence plus t6t, 
nous acceptons des materiaux provenant d'excavations. La croissance naturelle est plus rapide 
que les resultats de l'ensemencement. 

CONCLUSION DU COLLOQUE 

Dr Buffa 

Hier, nous avons jete un bref coup d'oeil sur les exigences futures auxquelles devra se 
soumettre l'industrie canadienne du traitement des surfaces metalliques. Vous avez entendu 
parler de l'efficacite et des limites des usines municipales d'epuration pour l'elimination des 
dechets des effluents provenant des usines de traitement des surfaces metalliques. On nous a 
parle de la recuperation et du recyclage des metaux provenant de cette industrie, dans Ie cadre 
d'un compte rendu bien documente, interessant et stimulant. On nous a invite a considerer la 
creation d 'un systeme central de traitement comme une solution rationnelle, viable et rentable 
pour l'elimination des dechets du traitement des surfaces. 

Aujourd'hui, on nous a presente un excellent compte rendu technique et on a en once une 
idee nouvelle : quand on nous parle d'eau, il s'agit habituellement d'eaux usees, qui sont sales et 
qui doivent etre deversees au plus t6t dans Ie St-Laurent; il est rare qu'on nous en parle comme 
d'un produit val able qui contient un certain nombre de composes chimiques. Si cette eau a une 
valeur, on peut·essayer d'en retirer les produits chimiques et de la recuperer. II s'agit pour nous 
d'une idee nouvelle et il faut aller en Europe pour voir comment cela peut etre fait. 

J'aimerais remercier en particulier les conf6renciers pour leur collaboration au present 
colloque, consacre aux echanges techniques, ct j'aimerais remercier Ie Dr Mattock et M. Roesler 
qui ont bien voulu mettre leur temps a notre disposition, sans aucune remuneration. 

J'espere que ce colloque a perm is de repbndre aux questions que vous yOUS posiez au sujet 
d'un traitement central. J'ai ete tres heureux du deroulement des choses. J'espere qu'il en sera de 
meme pour yous. 

/ 
I 
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