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ACTEURS




ACTEURS

LES PRODUCTEURS:

m EDF AREVA, CEA
B LESPETITS PRODUCTEURS: établissements de recherche, Andra, hopitaux,
industriels divers

LES POUVOIRS PUBLICS:

L’ASN (Autorité de Sdreté Nucléaire)

L'IRSN (Institut de Radioprotection et de Slreté Nucléaire)

Les DREAL (directions regionales de I'environnement, de I'aménagement et du
logement) qui regroupent les anciennes DIREN, la DRE et les parties environnement
industriel, contréle technique des vehicules et I'énergie des DRIRE. Elles pilotent les
politiques de développement durable résultant notamment des engagements du
Grenelle Environnement.

LES PRESTATAIRES DE TRAITEMENT

m SOCODEI
B Entreprises d’assainissement

LES TRANSPORTEURS:
B TNI et ses filiales, DAHER, ...

L’ANDRA (Agence Nationale de gestion des Déchets Radioactifs)
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LA CLASSIFICATION DES DECHETS




DEFINITIONS (1/3)

0/0 1] ] n é

irlstn CEA | 29 octobre 2012 | PAGE 6



0 e e 3" e# é
0 « $ ett »1 2 e % 33
0 % & # 3
m "&
0 é4 & e $ e#
0 $ e"& é e#'$
0 # $
o é ¢é & a & $

rnstn CEA | 29 octobre 2012 | PAGE 7



DEFINITIONS (3/3)
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Le zonage déchets est défini en fonction d’un certain nombre de criteres liés a :

== |'historique « exploitation » de la zone
== |'€tat des lieux radiologique de la zone : surfacique et massique
== |2 Nature des opérations se deroulant dans la zone
== |'Origine et la nature des déchets produits

ZONE '

6 (2" " 0 " . < >H#" @" (0T pecers

el HUCLEAIRES A
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REGLEMENTATION RELATIVE AUX DECHETS

CONVENTIONNELS
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CATEGORIES DE DECHETS CONVENTIONNELS

m "& 6.
== Exemples : déchets contenant du mercure, du PCB, de I'amiante libre ou
amiante ciment, ...des huiles, produits chimiques périmés, du béton souillé ...
== Directive du 12/12/91 liste 14 caractéristiques rendant les déchets dangereux
(explosifs, inflammables, éco-toxique, ...) et le Décret 2002-540 du 18 avril
2002 liste tous les déchets dangereux et non dangereux (classification en
categories et utilisation de codes déchets)

B . 6 8"" 68
Déchets non dangereux et évolutifs : métaux, bois, plastiques, cables, ... et déchets
avec matiere organique

E . 6 6
Déchets non dangereux et inertes du point de vue chimique, physique et biologique :
béton, briques, ceramiques, verres.
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REGLEMENTATION RELATIVE AUX DECHETS

NUCLEAIRES (RADIOACTIFS) (1/5)
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REGLEMENTATION RELATIVE AUX DECHETS
NUCLEAIRES (RADIOACTIFS) (2/5)
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REGLEMENTATION RELATIVE AUX DECHETS
NUCLEAIRES (RADIOACTIFS) (3/5)
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

ce2 REGLEMENTATION RELATIVE AUX DECHETS

NUCLEAIRES (RADIOACTIFS) (4/5)
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REGLEMENTATION RELATIVE AUX DECHETS

NUCLEAIRES (RADIOACTIFS) (5/5)
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CATEGORIES DE DECHETS RADIOACTIFS (2/3)
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CATEGORIES DE DECHETS RADIOACTIFS (3/3)

Inférieurs a 100 Bqg/g

Recherche __ -
d’un site pour
2019 B e T
Quelques dizaines a (graphite,
quelques milliers de Bqg/g radiferes, ...)

Entre quelques centaines et
1 Million de Bg/g

Recherche

d’'un site -
définitif Entre 1 Million et

pour 2025 1 Milliard de Bqg/g

(déchets

vitrifiés,
ey <«—

Plusieurs milliards de Bqg/g
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DECHETS RADIOACTIFS -

DECHETS A PROBLEME... (1/3)

B Les déchets de faible activité a vie longue

Ces déchets proviennent le plus souvent d’activités industrielles conduisant a la
concentration de radionucléides d’origine naturelle (ancienne industrie du radium) ou
de I'industrie électronucléaire (le graphite irradié contenu dans les structures des
anciens réacteurs UNGG).

Du fait de leur longue durée de vie, ces déchets ne peuvent pas étre éliminés dans un
stockage de surface car il n'est pas possible de bénéficier de leur décroissance
radioactive dans un délai compatible avec la permanence d’'une surveillance
institutionnelle.

Cependant, leur faible dangerosité intrinseque pourrait permettre d’envisager de les
éliminer dans un stockage en subsurface, a une profondeur d’au moins une quinzaine
de metres. Un site est en cours de recherche, pas de démarrage avant 2019 contre
2015.
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DECHETS RADIOACTIFS -

DECHETS A PROBLEME... (2/3)

B Les déchets FA/ MA a vie courte ... sans filiere

Certains déchets FA/MA vie courte ont des caractéristiques telles qu’ils ne peuvent
pas étre actuellement acceptés au CSA a Soulaines, sans une autorisation
complémentaire de la part de 'ASN.

La plupart des sources scellées sont dans ce cas (radioactivité souvent tres
concentrée). De ce fait, méme apres 300 ans, elles continuent de posséder
ponctuellement une radioactivité significative.

Par ailleurs, certains déchets contiennent des quantités notables de tritium ce qui
complique énormément leur gestion. En effet le tritium est un radioélément a vie
courte, mais qui, contrairement aux autres radionucléides, s’avere difficile a confiner
du fait de sa mobilité. Les déchets tritiés s’averent délicats a caractériser et sont a
I'origine de situation de dépassement de rejets actifs ou de non conformités chez les
éliminateurs.
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ced DECHETS RADIOACTIFS -

— DECHETS A PROBLEME... (3/3)

B Les déchets radioactifs avec autre risque
Certains déchets radioactif « cumulent » les difficultés puisque leur nature implique
des risques intrinseques supplémentaires : c’est le cas des déchets radioactifs :

- trés acides ou trés basiques, donc hors normes pH => étude a mener pour
éventuel tamponnage et reprise filiere existante

== amiantés. Et c’est fréequent dans le cas des démantelements d’'INB =>
entreposage dédié sécurisé et examen en cours d’une filiere de reprise

= POllués au mercure (rupture ou vieille fuite d’instrumentation) : tenter de piéger
le mercure a la fleur de souffre pour revenir dans les filieres adaptées au
déchet principal (" ! L# % !# % !1$°?
1 1 . !

== Les déchets électriques, €lectroniques, les piles, les accus, les batteries...
comme les néons qui ont eux trouvé filiere, prévoir entreposages spécifiques
dans l'attente des dérogations nationales.

" - ol
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LES FILIERES DE TRAITEMENT




LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT

POSSIBLE - PRINCIPE

Les grandes filieres de traitement

B Valorisation des matiéres : Recyclage

B Réduction de l'activité :
== Utiliser la décroissance naturelle
== L'assainissement

B Réduction du volume :
== DEcCoupe
== [NCinération/Fusion
== COMpactage

B Confinement:
== Cimentation/bitumage
== Vitrification

Orienter les déchets vers les bonnes filieres,
pour faire le moins de volume possible et separer | es déchets
qui ne sont pas dans les mémes categories
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FILIERES DE TRAITEMENT — RECYCLAGE (1/2)

Four a plomb
CEA Marcoule
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FILIERES DE TRAITEMENT — RECYCLAGE (2/2)

) o Lingot de plomb
Décontamination par décontaminé

Déchets issus 'ADM M |
d’installations arcouie (valeur moyenne : 0,5 Bg/g)

nucléaires

Controles procédé :
*Température de fusion
*Durée de fusion

Contrbles produits
sortants :
*Masse des lingots

Controles produits entrants

Respect des spécifications :Ecrrirr:ie;%]seal e des *Contréles radiologiques
d’'entrée a ’ADM ~emp 9 des lingots
lingotiéres

Fiches de suivi radiologique

Fiches de suivi Qualité Produit
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FILIERES DE TRAITEMENT —

DECONTAMINATION (1/2)

Exemples de techniques

B Aspiration

B Vapeur seche

B Frottis avec lingettes imprégnées

B Haute pression

0
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FILIERES DE TRAITEMENT —

DECONTAMINATION (2/2)

Exemples de techniques

B Gels rincables/aspirables et mousses
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B Incinération des plastiques

Découpe
plasma /

o i \...JM S
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FILIERES DE TRAITEMENT — COMPACTAGE
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: AITEMENT — CONFINEMENT
ced FILIERES DE TR CO

- (BETON/BITUME/VITRIFICATION)

B Injection béton (colis métallique ou
béton fibre) pour déchets
technologiques

Enveloppe durable

Déchet

Matériau de confinement
(coefficient de diffusion, épaisseur)

B Injection bitume pour boues issues du
traitement des effluents

B Vitrification pour Produits de fission
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LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT

POSSIBLE — EXEMPLE AREVA — Colis primaires

120 |

4001  ATL

CEFE

FILTRE

Carton
filtre ventilation

éne CTPE 105

Fut 60l
Polyéthyléne

. SAGE 31
Poubelles La Calhene



LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT

POSSIBLE — EXEMPLE AREVA — Choix du colis final

3,7 GBglt

0,19 GBg/t

0,05 GBy/t

1 Ba/g

gy

10 Bg/g 20 GBgt 37 GBglt 370 GBg/t

i |
rmnstn | PAGE 32



LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT

POSSIBLE — EXEMPLE AREVA — Colis finis TFA

B BigBag

W Casier grillagé

B Casier parois pleine

-
rmnstn | PAGE 3



LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT

— POSSIBLE — EXEMPLE AREVA — Colis finis FA/MA

RESIDUS

4900 litres

-
rmstn | PAGE 34



DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

ced LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT

— POSSIBLE — Synthese AREVA

Entreposage Entreposage R7, Entreposage Entreposage Stockages Entreposage sutilisati
ECC 17, E-EV SIE STE 3, D/E-EB DIE-EB ANDRA ’ EDT/ADT | | [/GHitisation
A
i i PN FOt primaire CO CBF- !
CSD-C CSD-V Fat bitume alpha MDSB C2/C2i '
1 1 f 1 '

Déconta-
mination

Compactage Vitrification Bitumage Pyrolyse + Tri/
Cimentation Lixiviation

Clmentatlon
Solvants Resmes

Déchets de Procédé (DP) Déchets Technologlques (DT)

Concentration
C&E * PF *

Déchets Conventionnels **

l_ Opérateurs externes —l

Traitement des déchets par I'établissement de La Ha  gue

v
z ; — o Stockage
Déchets Technologiques (DT) Valorisation Incinération CSDU*g**
* CENTRACO
Cimentation
Compactage S%Trﬁ:ﬁizggn Cimentation | |
l . Fusion Fusion  Incinération
Caisson v
métal- l l l l l i ¢ v A 4 Caisson
) lique métallique
CBF- CBF- CBF- | | CBF- ) . . o
- 5m3 et fats
CSD-C K [<1¥] (6] c1 j cocaill 2 Virole Lingot | [Cendres Iso Big bag 500!
Entreposage Entreposage
ECC Stockages ANDRA EDT/ADT Recyclage Stockages ANDRA
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT

POSSIBLE — EXEMPLE CEA

MAVL (Déechets B)

massive

I
Incl leg
@ LA l
Resines  Solldas
Casier, + i no n"npacl:hl i Ceampactables
k.n Fiit 200 L % H ; !I
' PEHD i Tubetie
— Colis 24 gty
: Vrac Fat400L
Big bag, Filt 1200 .
- Fit 118L Presse
4 500T
]
= Prebetonne
Colis T §TOL aPu wLm
CENTRACO Famifle CEA 050 Famille CEA 060
""" Compactés et Compactés et
Incinaratlon Et ]nJEt‘tes e
Piece u""ta'm m’:'{‘:::g:ﬁg injectés injectés

4

CSTFA

A compacter
et m;ecter

|

CSA

A ijccterI

CEDRA
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LES GRANDES CATEGORIES DE TRAITEMENT
POSSIBLE — Exemples de colis EDF
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C2A L'ENTREPOSAGE ET LE TRANSPORT

B Entreposage chez les producteurs avant envoi en stockage




L’ANDRA doit :

== Définir en conformité avec les regles de slreté, des spécifications de
conditionnement et de stockage des déchets radioactifs,

== DEfinir des épreuves techniques associées,

== Prononcer un agréement de chaque type de colis de déchets destinés a étre
stockés en site de surface. Ces colis doivent étre fabriqués suivant des
procédés dont TANDRA accepte la mise en ceuvre pour le contréle, le
traitement et le conditionnement des déchets,

== S’assurer du respect, par les producteurs des conditions fixées par les
agréments.
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Année d'ouverture : 19/06/2003

Superficie: 45 hectares (28.5 pour le
stockage)

Capacité : 650 000 m?3 (750 000
tonnes)

Exploitation : 30 ans (puis
surveillance)

Volume annuel moyen : 24 000 m? env.

Investissement: 40 M €
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Centre de stockage
TFA de Morvillers



INB : En chiffres ...

Année d'ouverture : 1992
(premier colis recu le  13/01/1992)

Superficie: 95 hectares (30 pour le
stockage)

Capacité : 1 000 000 m3
Exploitation : 60 ans (puis surveillance)

Volume annuel moyen : 12 000 m3
30 000 colis enw.

Colt d’'un m3 stocké : 2149 €

Colt du stockage : 221 M €
(études géologiques + construction)
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CIGEO (Centre industriel de stockage géologique)

Stockage pour déechets graphite et radiferes
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» Objectifs principaux
— Des contraintes d’entreposage
 Activité, puissance thermique,
* masse fissile (garantie de seuil de sdreté criticité)
— Les criteres de transport
» Mesure de débit de dose sur colis final
o Calcul de A2
— Caractérisation ANDRA
o ContrOle qualité
« Orientation vers la filiere appropriée
» Optimisation de la filiere de stockage
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Extrait de la note ANDRA ACO SP ASRE 99.002:
« Spécification d'acceptation des colis de dechets
radioactifs au centre de 'AUBE - Spécification d’év  aluation
et de declaration des caracteristiques radioactives »

B “La méthodologie d’évaluation de I'activité retenue doit revétir un
caractere globalement majorant méme si le risque d°  une sous -estimation
ponctuelle ne peut étre écarté pour quelques colis individuels”

B “Cependant TANDRA peut refuser une méthodologie co nduisant a une
trop forte majoration de I'activité globale des col is de la famille
consideree”
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Le pouvoir confinant du colis (Seuil d’enrobage) doit étre garanti si les activités

massiques sont telles que:

B Am,i > seuil denrobage du radionucléide i, quelque soit i
B Am >3.710%Bqg/g

B AM 3.6 > 3.7 10° Bg/g, quelque soit j
B AM 3. > 3.7 104 Ba/g

B Am a300ans> 1.85102Bq/g

Les colis ne peuvent étre pris en charge sur la CSFMA (LMA) que si les activités

massiques sont telles que:

B Am,i < LMA du radionucléide i, quelque soit i

B Am a300ans< 3.7 102 Bg/g

Limites sur I'activité tritium dans un colis:

B FOtde 200l a compacter: 1GBq
B Caisson de 5m?2 a injecter: 50GBq
B Caisson de 10m? a injecter: 100GBq

Limites sur la teneur en matieres fissiles:

B Teneur< 0.1 g/litre de déchets immobilisés (volume utile du conteneur)

B Pas d'application de ce critére sur I'uranium si U235 < 1% en masse
CEA | 29 octobre 2012 | PAGE 51



L'activité a contenue dans 0.2m3 de volume utile doit étre telle
que:

a < 0.8 Amax/V

avec :
Amax= LMA x M (masse a prendre en compte)

et
V = volume de déchets immobilisés (volume utile du conteneur)
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Correspondance
Masse de Pu pour la
Cl maPu 2008

171 mg Pult

9 mg Pult

2 mg Pult

0.5 mg Pu/t

10 g Pu/tsoit34gPu/C2
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Evaluation des radionucléides non mesurables

La mesure nucléaire ne peut évaluer qu’'une partie des radion ucléides présents dans les déchets
(Exemple 137Cs).

Les radionucléides non mesurables sont évaluer par calcul e n utilisant un radionucléide
mesurable comme traceur (Exemple  126Sn évalué par un ratio vis-a-vis du  137Cs).

Le spectre type n'est en fait que la liste des radionucléides présents dans le déchet pour

lesquels on retrouve leur proportion en activité ou en masse

Exemple:
Radionucléide % activité - Mesurable
137Cg 30 % I
134Cg 1 % “
SOCO 5 % =
54Mn 4 %

105RY 10 % _109%

X

1265 10 % 126gn = A —

%05y 20 % PCs 30%

238py 20 %

CEA | 29 octobre 2012 | PAGE 54



Etape 1.
B Connaissance du procédeé.
Produit entrant, séparation chimique, mécanique etc.
B Code d’évolution + connaissance propriété chimique
Permet une évaluation quasi compléte de 'ensemble des RN da  ns un élément combustible
B Prises d’échantillons + analyses

Permet de valider et/ou corriger les hypothéses

Etape 2.
B Liste des RN retenus dans le spectre type (limite de déclarat ion)
Etape 3.
B Détermination de la méthode de mesure (Spectrométrie, débi t de dose...)
Etape 4.
B Calcul du spectre type et choix des RN mesurables/non mesura bles et des
traceurs.
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La prises d’échantillons analysées en laboratoire ( spectrométrie
comptage , comptage ou spectro , comptage éventuel du Sr90, du H3, du
C14, du TC99):

M si elles sont représentatives de la contamination du déchet, ces mesures peuvent
suffire a le caractériser. Sinon, elles servent a confirmer les spectres types

Les mesures nucléaires in situ (mesures a la sonde, mesure du deébit de
dose avec fonction de transfert, spectrométrie ):
M elles peuvent permettre de caractériser des déchets bruts lorsque le terme source
et les conditions de contamination sont bien connues. L'évaluation d’activité du colis
se fait par sommation des valeurs mesurées sur les différents éléments qui y sont
introduits.

Les mesures sur des postes fixes paramétres a partir de geometries de colis
bien définies (spectrométrie , mesures neutroniques):

M elles permettent de mesurer avec un bon niveau d’incertitude les activités aussi
bien que contenues dans les colis les plus couramment utilisés.
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Débit de dose:

Mesures sur déchets Mguniquement. Spectre type connu et maitrisé.

Spectrométrie gamma:

Mesures sur déchets Ibgou a (pas applicable sur mélange)
Seule alternative pour la composition isotopique Pu et/ou U
Permet de couvrir la gamme des limites FA/MA et des TFA.
Limitée aux déchets de faible densité pourles  a.

Comptage neutronique:

Mesures sur déchets émettant des neutrons (Pu-Cm) donc peu a daptée
a de I'uranium.

Seule technique pour évaluer I'activité  a en présence de |bg

La mieux adaptée pour les déchets de forte densité (métalliqg ues)

Ne permet pas d’atteindre le niveau des TFA et difficilement les seuils
d’enrobage.
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La mesure de débit de dose

A partir de la connaissance du spectre type, de la géométrie de la source et de la répartition de
l'activité dans cette source, on peut établiruner  elation entre I'activité totale de la source et le

débit de dose qui sera fonction de la distance de m  esure.

Cette relation calculée a partir de logiciels comme Microshield-Mercurad-MCNP est souvent
dénommée « fonction de transfert ».

En procédant a des mesures de deébit de dose tout autour du déch ets avec des radiametres
portables, on peut dégager des valeurs enveloppes de l'activité en retenant la valeur majorante .
Pour éviter I'effet « point chaud » il est préférable d'effec tuer la mesure le plus loin possible du
déchet. Le flux d'irradiation se trouve alors diminué, la li mite de détection devenant dépendante
de la sensibilité de I'appareil de mesure et de la valeur du br uit de fond. Pour étre significative,
une mesure de débit de dose doit étre supérieure a 2 fois celle du bruit de fond.

A coi= DD, x £ (d)

colis—
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Application aux colis de grand volume (caissons 5m 3 et

10m3, CFBK) m
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SPECTROMETRIE GAMMA
Exemples Poste 11 AD2 La HAGUE

Composition isotopique du Plutonium

Evaluation d’activité Pu + U

Poste 12 AD2 La HAGUE
Composition isotopique du Plutonium

CEA | 29 octobre 2012 | PAGE 60



Mesure neutronique passive
Exemple de poste de mesure.

Poste 6 AD2 La Hague
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Mesure neutronique passive

Exemple de poste de mesure
Poste 16 AD2 La Hague

Le poste de mesure est
constitué d’un puits entouré
de blocs de polyéthylene
dans lesquels sont répartis
36 détecteurs

Partie Neutronique
6 groupes de 6 compteurs a
3He de type 150 NH100
1 systeme de traitement des
coincidences neutroniques
par registre a décalage
(SCRD)
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Centre de tri

Identification des flts
primaires de 120litres

contrble X

|pesage I

Mesure d'activité
-alpha,
-beta

-gamma
-neutron
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B Avantla mise en service d'une INB :
== Pour dimensionner les Provisions de Fin de Cycle (PFC) : opération de
démantéelement

B Pendant la phase exploitation :
== POur dimensionner/réactualiser le budget déchet lors de I'exploitation+
opérations de maintenance
== Pour réactualiser les (PFC)

B Pendantles phases d’'un projet (de modification d’'une INB, de démantelement)
== Pour dimensionner/réactualiser le budget déchet

Chaque Industriel a son propre outils d’évaluation, en fonction
- de ses propres filieres de traitement, de son activ  ité et de son REX.
AREVA utilise ETE EVAL (développement spécifique).
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B Exercice sur la base d’'une intervention en zone
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