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RECOOD - 161
LA SURET: DES NOUVELLES USINES DE RETRAITEMENT DE LA HAGUE

———

C. DEVILLERS (CEA-IPSN, France),
H. BASTIEN-THIRY (COGEMA, France),
G. DUBOIS (SGN, France)

INTRODUCTION

L'extension du complexe industriel de La Hague, autorisée par decrets du 12 mar 1987,
comprend :

- 13 construction de l'usine UP3, en chantier depuis 1982, qui aura une capacité annueile de
800 tonnes de combustible PWR,

- I'extension de I'usine UP2 3 une capacité annuelle de 800 tonnes de combustibie PWR,

- la construction d’'une nouvelle station de traitement d’effluents liquides : STE 3.

L'expérience d’exploitation des usines UP1 (Marcoule) et UP2-400 (La Hague) a été mise 3 profit
pour définir les dispositions de sUreté a retenir dans les nouveaux ateliers en cours de
construction. En paraliéle, les méthodes d’analyse de sureté se sont structurées et affinées.

Le présent dacument propose d’exposer les trois grandes lignes directrices sur lesquelles repose la
sureté des nouvelles installations de retraitement :

- les buts . limiter I'impact sur le personnel et sur I’environnement tout en étant compatible avec
les impératifs de disponibilite,

- les méthodes : I'analyse de sureté, fondée sur le recensement et /‘évaluation des risques
significatifs, ‘

- les moyens : la mise en place d’'un systeme d'obtention de /a qualité couvrant les activités de
conception et de réalisation permettant d’assurer une installation conforme aux exigences de
syreté.

LES 8UTS

En matiére de sureté, les buts principaux sont essentiellement de /imiter’impact sur le personnel
et sur l'environnement. De tels buts ne peuvent étre atteints qu'apres un choix correct
d’appareillages mettant en ceuvre un procedé qui a donné satisfaction.

Choix du orocédé - choix des appareillages

Les nouvelles usines utiliseront le procédé PUREX qui 3 donné satisfaction dans les usines UP1 et
UP2.

Sur ces bases, 13 recherche d'un bon niveau de disponibilité des usines 3 été effectuée suivant
deux voies, favorables a la sureté :

- réduction de |3 fréquence des défaillances nécessitant une intervention,
réduction de /|a durée des interventions.

A cette fin, les nouveaux appareils, 3 prior: favarables sur /e plan de la fiabilité, tels que /e
dissolveur-roue a fonctionnement continu {1]et les colonnes pulsées, ainsi que les procédés de
conditionnement des déchets sont expérimentés § /'échelle 1 en milieu inactif. Par ailleurs, la
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fiabilité des dispositifs de manutention des assemblages combustibies et des charges lourdes
été améliorée, de méme que celle des vannes, éjecteurs et pompes, :-dce a yne standardisation
des équipements. Les matériaux (acier inoxydables a trés faible teneur en carbone, zirconium) ont
été sélectionnés en fonction de leur tenue dans les conditions rencontrées dans les différentes
étapes du procédé (température, concentration en acide nitrique, risque de dépats,...)[2]. En
outre, /3 conduite du procédé bénéficie d’une automatisation plus poussée et d’'une amélioration
des salles de conduite.

Une réduction de durée des interventions éventuelles sera obtenue par une conception
modulaire de certains équipements (four de vitrification, cisaille,...) facilitant leur démontage et
leur remplacement. Des enceintes mobiles d’entretien et de maintenance (EMEM) standardisées
sont prévues pour les opérations d’'échange standard de matériels et pour le transfert des
matériels remglaces vers le lieu de conditionnement et d’entreposage des déchets

Fig. 1 EMEM accosté sur operculaire
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Par ailleurs, le pracédé proprement dit est sensiblement identique 3 celui utifisé aujourd’hui a
I'usine UP2. Il faut noter toutefors, d’'une part I'utilisation accrue d’appareiis de géometrie sure
{colonnes pulsées) permettant d’assurer |'absence de risque de criticité pour une large gamme de
concentrations de matieres fissijes, d’autre part, /e recours 3 des recyclages de soiutions
plutoniferes et 3 des "barrages alpha” pour diminuer ['activité des effluents liquides en
émetteurs alpha.

Limitation de I'exposition des travailleurs

Les usines en co'«rs de construction ont été corigues de manieére 3 ce que /e nombre d’agents
d’expiotation recevant un equivalent de dose supérieur @ 5mSvian soit nul ou extrémement
limité dans les conditions normales d’exploitation. La limite reglementaire de 50 mSvian pourra
donc étre respectée avec une marge de sécurité importante.

Il est 3 noter que /es mesures qui ont d’ores et déja été adoptées dans /'usine UP2 en exploitation
ont abouts 3 une diminution trés nette de |‘exposition du personnei 5]

Fig. 2
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Dans les ateliers en construction, 1a plupart des mesures ont été reconduites et des amealiorations
ont, en plus, ete apportees .

surveiliance systématique de /a premiere "barriere” de confinement par mesure du niveau de
contamination de l'air des cellules,
rationalisation des controles de !a radicactivite ambiante dans las zenes accessibles,
cotimisation des protections biologiques en fonction de /a frequentation des postes de travail,
telécommande de /la manutention des emballages de transport et des colis de déchets,
echanges standard de certains equipements par EMEM et Iimitation des interventions de
decontamination et reparation,
ameligration de la fiabilite des equipements et réeduction des durées d'interventior (mayens
standardises, entrainement des operateurs).
Ces deux derniers aspects revétent une importance particuliere dans une usine de retraitement. A
titre d'exemple, une reparation effectuee sur un extracteur-centrifuge de /‘usine UP2 a couté



-4-

13000 heures d’intervention et un équivalent de dose collective de 0.23 homme.Sv, les
décontamineurs étant le groupe de travailleurs relativement le plus expose.

Fig. 3
Homme-Rem/MW, an
2 4

DOSES TOTALES INTEGREES
1.8 CEA/COGEMA ENTREPRISES

1.6 L
I

I

1.4

1.2
NEAREND

0.8

0.6

o4 N

0.2

67 686970 717273 747576 7778 79 80 8182 83 84 185 86

s

Actuellement, un hali d’essai est disporible sur le site pour des tests de montage-démontage de
composants des futurs ateliers. Cette installation sert également a I3 formation des futures
squipes d’exploitation et d’intervention.

Limitation de I'impact sur I’environnement : les rejets d’effluents gazeux

Les rejets d'effluents gazeux des futures usines sont soumis aux limites imposées par I'arrété du
27 février 1984,

Une amélioration tres importante dans /a gestion des effluents gazeux 3 eté apportée en créant,
pour les events du procede, un réseau de ventilation completerment indépendant du réseau de
ventilation des cellules. En situation normale, les cellules contenant les appareils du procedé ne
seront donc pas contamineées, 3 /'exception de quelques cas qui ont été etudiés (cellule de
cisaillage, cellule de dechargement des emballages de transport 3 sec, cellule d’élaboration du
verre). Les conduits de ventilation des apparel; du procédeé et des cellules particuliéres en
question sont reliés 3 une cherminée de grande hauteur. Le débit d’air étant limité, les moyens
d‘épuration de I’air peuvent étre rendus plus efficaces.

Les systemes d’épuration des évents de procéde sont des systemes éprouveés dans /‘usine UP2. Le
coefficient d’épuration de I'iode 129 transporté dans les évents de la cellule de dissolution devrait
étre de I'ordre de 100. Un procédé de piégeage du krypton 85 3 éte mis au point par le CEA mais
aucune décision n'a encore été oprise gquant a sa mise en geuvre dans les futures usines, 'impact
radiologique des rejets de krypton n'étant pas aujourd’hui considéré comme préoccupant.

Limitation de I'impact sur I'environnement : les rejets d’effluents liquides

L'activité des effiuents liquides qui seront rejetés dans |a Manche par une conduite surveillée de
plusieurs kilometres de longueur dort respecter les limites définies dans |'arrété du 28 mars 1984.
L'extension du complexe industriel de La Hague a été congue pour que l’activité rejetée
n‘augmente pas sensiblement par rapport aux rejets de I'usine en exploitation actueliement,
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Pour ce faire, une station de traitement d’'effluents liquides de grande capacité (STE 3) a été mse

en chantier. Les techmques de coprécipitation qui seront utilisées pour pieger les différents

radionuclédes ont été longuement testees et amefiorées dans la station de traitement en service

actuellement.

Une améiioration substantielle de |3 gestion des effluents liquides doit par ailleurs résulter, d’une

part d’'une reduction des volumes a traiter par 13 STE 3 par tonne de combustible retraité, d’autre

part d’'une diminution de l'activité des émetteurs alpha de ces mémes effluents. Ceci est le

résultat de dispositians prises pour diriger l‘essentiel des effluents contamines en emetteurs

aipha vers les solutions 3 vitrifier :

- recyclage systématique des effluents de ringage des unités de dissolution,

- concentration des effluents acides et des effluents basiques et envoi des concentrats vers les
instaliations de vitrification,

- recyclage des eaux-meres oxaliques,

- mise en place de "barrages alpha” en téte des unités de traitement des solvants ; les effluents
carbonates issus de ces unités sont ainsi moins contaminés en émetteurs 3lpha.

Limitation de I'impact sur {’'environnement . les déchets

Les déchets qui seront produits dans les nouvelles usines seront immobilisés au fur et 3 mesure de
leur production de rmaniere a eviter leur accumulation sur le site sous une forme dispersable.

Les options prises pour les nouvelles usines sont, a cet égard, favorables pour la sureté :
- entreposage des déchets sous forme solide,
- limitation de /3 teneur des déchets en emetteurs alpha,
- utilisation de procedeés de conditionnement éprouvés (verre, bitume, béton),

conditionnement en ligne des déchets au plus pres de leur lieu de production.
Chaque catégorie de déchets (verres, bitumes et divers déchets cimentés) est définie par des
spec:ficatians techniques détaillées en conformité avec des Regles Fandamentales de Sareté [7].
L'entreposage des colis de déchets sur le site des nouvelles usines est prévu pendant une duree
limitée 3 quelques annees au bout de laquelle les colis seront remis a leurs propriétaires.

LES METHODES

La meéthode d’analyse de /1 sureteé est fondeée sur /e racensement et sur ['évaluation ces risques
significatifs existant dans chacue atelier.

Certains risques sont traites p 3r une methode déterministe : I'ampleur de |'accident et /e niveau
maximal acceptabie de ses consequences radiologitues sont fixés, apres examen technique, surla
base d’avis experts ou en s'inspirant de regles existantes dans d’autres branches de I'industrie.
Sont traités de cette maniére les événements naturels d'origine externe, tels que /es séismes et les
évenements metéorologiques extrémes, ainsi que les trois famifles importantes d'accidents que
représentent les phénomenes de corrosion et rupture du confinement, les incandies ayant des
consequences nucleaires directes ou indirectes les accidents de criticite, Les plus grandes
précautions sont prises pour eéviter que des accidents relevant de ces trois dernieres familles ne
surviennent, neanmoins, des moyens sont prevus pour en detecter /'apparition (réseaux de
surveillance de la radioactivité, de détection d’incendie ou de détection d’accident de criticite) et,
le cas echeant, pour en ramener les consequences au Niveau jugeé acceptable (réservoirs de
récupération de fuites et mayens de relevage, dispositifs d’extinction d'.ncendie et de
desenfumage, systemes d'epuration de /'air).

Il faut rappeler que /e feu est 3 I'origine de deux des incidents les plus cignificatifs survenus 4
I'usine de La Hague ' le 15 avril 1980, un incendie provoqué par un court-circuit a entrainé une
perte totale de /'alimentation electrique (réseau EDF at résegu de secours de /'etablissement),
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sans conséquences radioclogiques pour l'environnement grace 3 la mise en place de moyens
d’alimentation éfectrique d’'urgence, en moins d'une heure pour les atefiers les pius sensibles ; le
6 janvier 1981, un feu s'est déclaré dans un sifo d’entreposage de déchets de graphite (provenant
d’'éiéments combustibies UNGG) et a provoque /e relichement de quantites iimitees de cesium
dans I’atmospheére, |3 encore sans conséquences notables 3 I'extérieur du site grace 3 la mise en
oeuvre de moyens de lutte contre I'incendie. L3 prise en compte du risque d’incendie est
considérée comme essentielle par les autorités de surete qui ont publié, a ce sujet, une Regle
Fondamentale de Surete (3]

Aucun accident de criticité ne s'est produit en France dans une instailation du cycle du
combustible. Il n’est toutefors pas question de diminuer le niveau des precautions habituellement
prises, en particulier, par I’application du principe de la double défaillance (deux défasllances
indépendantes et de faible probabilité sont nécessaires pour faire apparaitre un risque important
de criticité). En effet, les conséquences radiologiques d’'un accident de criticité sont considérées
comme inacceptables pour les travailleurs qui y seraient exposés. Les principes de 1a prévention
du risque de criticité qui sont considéres comme satisfaisants par les autorités de sureté sont
présentés dans une Regle Fondamentale de Sureté (4].

Certains risques peuvent étre traités par une méthode probabiliste qui, d’ailleurs, peut venir
compléter |3 methode déterm:niste (cas de certains scénari d’incendie). Il s’agit de risques liés 3
des accidents pour lesquels la probabilité des événermnents élémentaires peut étre estimée. C'est
en particulier le cas pour certaines agressions externes d’origine humaine (chutes d’avion,
explosions,...) et pour des accidents tels que les chutes de charges Iourdes, |3 perte de
I’alimentation électrique. /a perte de I’'eau de refroidissement, les explosions d’origine interne.
Pour apprécier les mesures 3 prendre a 1'égard de chaque accident identifié, dans les différentes
familles d’accidents reépertoriées, un graphe d’acceptabilité a été étaoli en fonction de la
probabilité d'occurrence et des conséquences radiologiques estimées de /'accident. Plus les
conséquences sont élevees, plus /la probabilité doit étre faible. Aucun accident ne doit conduire a
des consequences inacceptables (supérieures 3 un seutl préétabli) avec une probabilité supérieure
3 une valeur donnée

LES MOYENS

La mise en place d’un systéeme d'obtention de /3 qualité se tradust par I’assurance d’'une bonne
réalisation, conforme aux exigences de sureteé.

Les usines en cours de construction 3 La Hague sont sourmises 3 |'arrété du 10 goit 1984 relatifa la
quelité de la conception, de |a construction et de I‘exploitation des installations nuc/éaires de
base. Les activités concernees par 13 qualité, pendant /a phase de réalisation des ateliers, sont
menées sous /a resporisabilite de la maitrise d’ouvrage et se répartissent en
- études,

achats (marchés de travaux et de fourniture),

fabrication et travaux.

surveillance de 13 qualite,

chantier,
- ezsass.
Pour chacune de ces activites, des plans d’assurance de la qualite (PAQ), établis au niveau des
différents services du maitre d’ouvrage, définissent les dispositions 3 prendre pour obtenir 13
qualité. Ces dispositions peuvent concerner [‘organisation, le personnel, 13 préparation,
I'execution, le controle et /’amelioration des difféerentes activites. Elles constituent des “exigences
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Fig. 4 Graphe d’acceptabilite
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definies” et sont déterminees en fonction de I'importance pour la sureteé des éléments auxquels
elles s’appliquent.

Enfin, des responsables de I'assurance de /3 qualité surveillent I'application des PAQ et évaluent
leur efficacite.

CONCLUSION

Les nouvelles usines UP3 et UP2-800 de La Hague représentent un palier important dans ia mise
en ceuvre industrielle cu retraitement du combustible des réacteurs a eau légere, en particulier
parlatailledesunités.

Les options de sureté adoptées apparaisserit cohérentes avec /es impeératifs de disponibilité.

Des améliorations prudentes du procedeé devraient, en imitant le risque d’aléas, se traduire par
une meilleure gestion des effluents et des déchets et par un contrdle rigoureux de /'impact des
installations sur l’environnement.

Compte-tenu de /'expérience d’explortation des usines actuellement en service, des dispositions
ont été prises qui devraient avoir des répercussions particulierement bénéfiques pour 13 sureté -
la réduction des expositions individuelles, en particulier pour le groupe des travailleurs e plus
exposé, [esmeéthodes de maintenance des équigements et le traitement en ligne des déchets.
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La rationalisation des méthodes d’analyse de sureté et la définition d’objectifs de sureté clairs,
sous forme de quelques Ragles Fondamentales de Sureté, permettent de prendre en compte de
fagon plus satisfaisante les risques d'accidents et de rendre plus efficace /e dialogue entre les
concepteurs etles autorités de surete.

Enfin, 1a mise en place d’un systeme d’obtention de |a qualité doit se traduire par I'assurance
d’'une bonne réalisation, ce que devront confirmer les campagnes d’'essais a venir, avant
d’aborder/a mise en service industrielle.
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