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Au cours des mois de juillet et aoGt, 17 événements ont été classeés au niveau 1 et 4 événements ont été classés au
niveau 2 de I'échelle internationale des événements nucléaires INES, dont 12 dans les centrales et 5 dans les autres

installations. Ces événements ont tous fait o

bjet d’une information dans le magazine télématique (3614 MAGNUC)

et sont repris ci-aprés. Les événements classés au niveau 0 de I'échelle INES ne sont pas systématiquement rendus pu-
blics par I’Autorité de sareté. Quelques-uns sont néanmoins signalés : il s’agit d’événements qui, bien que peu im-

portants en eux-mémes, sont soit porteurs d

blic et les médias.

Par ailleurs, 88 inspections ont été effectuées.

Les installations non mentionnées dans cette rubrique n’ont pas fait 'objet d

‘enseignements en termes de sdreté, soit susceptibles d’intéresser le pu-

‘événements notables en termes de si-

reté nucléaire. Le repére » signale le ou les différents exploitants d’un méme site géographique.

Anomalie générique
concernant les tuyauteries
auxiliaires du circuit primaire
des réacteurs de 900 Mwe

Le 21 décembre 1996, I'exploitant a
localisé sur le réacteur 1 de Dam-
pierre une fuite d'eau primaire non
isolable sur une tuyauterie auxiliai-
re du circuit primaire située a Iarri-
vée du circuit d'injection de sécuri-
té.

Cette fuite était due & une fissure,
résultant d’un phénomeéne de fa-
tigue thermique.

Lorigine vraisemblable est une arri-
vée d'eau froide en provenance de
vannes situées en amont de la tuyau-
terie concernée et présentant des
manques d'étanchéité.

De tels incidents s’étaient produits a
Farley (UsA, 1987), Genkai (Japon,
1988), Tihange (Belgique, 1988) et
Dampierre 2 (1992) mais toujours
dans des soudures ou des coudes et
non, comme a Dampierre 1, en par-
tie courante d'une tuyauterie.
Lincident de Dampierre 2 en 1992
avait conduit EDF & planifier le
contrdle sur 'ensemble des réacteurs
de 900 Mwe, seuls potentiellement
concernés en raison de la configu-
ration des circuits d'injection de sé-
curité. Les controles étaient limités
aux soudures et aux coudes, réputés
plus sensibles & ce phénomeéne de fis-
suration.

Ala suite de I'incident de Dampierre
1, un programme de contréle éten-
du aux parties courantes des tron-
cons a été planifié sur 'ensemble des
réacteurs de 900 Mwe, incluant dans
certains cas des arréts anticipés.

A ce jour, plus des trois quarts du parc
de réacteurs de 900 MWe ont été
contrdlés ; I'ensemble du parc sera
contrélé d'ici la fin octobre 1997.
Les contrdles ont mis en évidence des
indications de défauts ayant conduit

a ce jour a la dépose et au rempla-
cement de 10 trongons répartis sur
6 réacteurs (Dampierre 3, Dampierre
4, Fessenheim 2, Bugey 4, Chinon B3
et Tricastin 2).

Des controles complémentaires plus
précis ont &té réalisés sur ces 10 tron-
gons déposés outre celui de Dam-
pierre 1. |l est aujourd’hui avéré que
deux des trongons expertisés com-
portaient réellement des défauts de
fatigue thermique (Dampierre 3 et
Fessenheim 2).

EDF a transmis le 16 avril 1997 une
étude concernant I’évolution de ce
type de défaut. Il ressort de cette étu-
de que, sur I'une des tuyauteries
concernées, des petits défauts non
détectables lors des controles sont
susceptibles de traverser la tuyaute-
rie en moins d’un cycle en cas de
manque d’étanchéité méme faible
de la vanne située en amont,

L'examen détaillé de cette étude a
conduit ’Autorité de sQreté, le 6 mai
1997, a reclasser au niveau 2 de
I'échelle INES cet incident générique,
qui était classé provisoirement au ni-
veau 1.

Le 30 juin, EDF s’est engagé a procé-
der a une modification de circuits
pour éviter la possibilité d'arrivée
d’eau froide en amont des circuits
sensibles.

Cette modification de circuit ne se-
ra pas mise en place avant trois a
quatre ans (délai normal d’étude et
de mise en ceuvre).

Dans I'attente de la réalisation de
cette modification, EDF doit propo-
ser & I'’Autorité de sGreté un pro-
gramme de contrdle périodique des
tuyauteries sensibles lors des pro-
chains arréts normaux de I'ensemble
desréacteurs de 900 Mwe.

Le dossier sera soumis a I'avis de la
Section permanente nucléaire de la

Commission centrale des appareils &
pression.

Anomalies génériques
concernant les défaillances
du systéme de gestion

des matiéres fissiles

Un certain nombre d’incidents rela-
tifs au contréle de la gestion des ma-
tieres nucléaires par le Commissariat
a I'énergie atomique (CEA) a révélé
les défaillances du systéme de ges-
tion en vigueur.

Au Laboratoire d’analyse des maté-
riaux actifs (LAMA) du Centre de
Grenoble, lors d'un contrdle Euratom
effectué le 27 juin, deux troncons
d’un crayon irradié & oxyde mixte
d’uranium et de plutonium n’ont pu
étre trouvés dans I'installation mal-
gré leur inscription dans I'inventai-
re comptable des matiéres nucléaires.
Limportant programme de re-
cherche mis en ceuvre n'a pas permis
a ce jour de retrouver ces troncons.
En revanche, il a mis en évidence la
présence d’un crayon combustible
provenant du réacteur Phénix non
inscrit a I'inventaire de I'installation.
Au Laboratoire d’études et de fa-
brications expérimentales de com-
bustibles nucléaires avancés (LEFCA)
du Centre de Cadarache, le 28 juillet,
un échantillon supposé étre de |'ura-
nium naturel s’est avéré contenir aus-
si du plutonium et de I'américium.
Aux Ateliers de traitement d’ura-
nium enrichi (ATUE), situés également
sur le Centre de Cadarache, I'exploi-
tant a détecté le 7 aoit une quanti-
té de plutonium supérieure a celle
prévue dans un lot de matiére cen-
sé contenir 2 kg d’uranium enrichi &
20 %.

Les deux premiers incidents ont été
classés au niveau 2 de I'échelle INES,
le troisiéme au niveau 1.
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région de Chooz ; cette enquéte por-
te sur la demande présentée par EDF
pour le déclassement partiel des ins-
tallations et la transformation du ré-
acteur en installation d’entreposa-
ge de ses propres matériels (INB-E).

L'exploitant poursuit les travaux de
mise a I'arrét définitif de I'installa-
tion : retrait des racks de la piscine
de désactivation, démontages dans
la partie conventionnelle, traitement
et évacuation des déchets de zone
contrélée. |l se prépare & effectuer
I'assainissement et la vidange de
I'eau de la piscine de désactivation.
Par ailleurs, les dossiers relatifs a la
création de l'installation nucléaire
de base d'entreposage (INB-E) sont
en cours de constitution et certains
travaux de transformation en vue de
I'INB-E (ventilation, réseau d'exhau-
re, installations électriques) sont en
cours de préparation.

Centrale B

l'inspection du 10 juillet a porté sur
les matériels de mesure du flux neu-
tronique émis par les assemblages
combustibles. Les inspecteurs ont
examiné les modalités d’exploitation
de ces matériels et le retour d'expé-
rience acquis par EDF depuis leur mi-
se en service.

Linspection du 12 ao(it a été consa-
crée au confinement des fluides ra-
dioactifs. Les inspecteurs ont procé-
dé a la visite des locaux abritant les
matériels de traitement des effluents
primaires et des effluents gazeux du
réacteur 1, des locaux abritant les
matériels de traitement des effluents
usés et de stockage avant rejet des
effluents liquides (batiment de trai-
tement des effluents). lls ont exami-
né les conditions de surveillance, de
maintenance et d'essais périodiques
de ces matériels.

Réacteurs B1 et B2

Unincident est survenu le 19 ao(it :
le réacteur 2 a été arrété a la suite
de la découverte du cumul d'indis-
ponibilités de matériels importants
pour la siireté (systémes KRT et
RRISEC).

Le systéme KRT a pour objet la sur-
veillance radiologique des locaux nu-
cléaires. L'indisponibilité détectée
concernait un capteur de la chaine
de mesure de |'activité radiologique
dans I'enceinte du batiment réacteur.
Le circuit d'eau brute secourue (SEC)
sert a refroidir le circuit de refroidis-

sement intermédiaire (RRI), qui as-
sure le refroidissement de tous les
circuits et matériels importants pour
la streté du réacteur. Chaque réac-
teur dispose de deux voies RRISEC re-
dondantes (voies A et B) constituées
d'échangeurs de chaleur. Une sur-
veillance quotidiehne permet de
suivre le niveau d’encrassement de
ces échangeurs.

Alasuite d'une erreur dans le calcul
de I'encrassement des échangeurs,
la voie B du réacteur 2, ainsi que la
voie A du réacteur 1, ont fonction-
né hors des limites requises (respec-
tivement depuis le 17 ao(it et la nuit
du 18 au 19 ao(it). Ces matériels ont
été déclarés indisponibles.

Les spécifications techniques d’ex-
ploitation (STE) stipulant qu’en cas
de cumul d'indisponibilités, le réac-
teur doit &tre replié en état d'arrét,
I'exploitant a donc engagé cette pro-
cédure sur le réacteur 2.

Par ailleurs, I'exploitant a procédé,
sur les deux réacteurs, au nettoyage
des échangeurs ainsi qu‘a la correc-
tion des logiciels servant a la sur-
veillance de ces matériels.

Cet incident n’a pas eu de consé-
quence sur la stireté des réacteurs.
Cependant, en raison de la dé-
faillance de systémes de surveillan-
ce communs aux 2 réacteurs, cet in-
cident a été classé au niveau 1 de
I'échelle INES.

Unincident est survenu le 26 ao(it :
alors que le réacteur 2 était a l'arrét,
un groupe électrogéne de secours
s’est arrété au cours d'un essai des-
tiné a en vérifier le fonctionnement
en cas de panne d'un ventilateur de
refroidissement.

Chaque réacteur dispose de deux
groupes électrogénes diesel de se-
cours, destinés a assurer I'alimenta-
tion électrique des installations en
cas de perte des sources électriques
externes. Le refroidissement de
chaque groupe diesel est assuré par
deuxcircuits indépendants ; la puis-
sance thermique est évacuée par des
aéroréfrigérants associés a 4 venti-
lateurs. Ces circuits sont équipés de
vannes thermostatiques permettant
la régulation du refroidissement.
Le déclenchement du groupe élec-
trogéne a été causé par une tempé-
rature excessive d'un des circuits de
refroidissement, due a la position in-
appropriée d'une vanne de régula-
tion.

Les investigations conduites sur
I'autre groupe diesel et les groupes
de l'autre réacteur ont également

montré de mauvais positionnements
de ces vannes. Ces anomalies au-
raient entrainé, selon les vannes
concernées, un refroidissement ex-
cessif ou insuffisant des différents
matériels. Leur origine, inexpliquée
a ce jour, fait I'objet d'investigations.

'exploitant a procédé sans délai a la
remise de ces vannes en position cor-
recte et a la requalification des
groupes diesel par des essais de fonc-
tionnement.

Ces anomalies n"auraient pas empé-
ché le démarrage des groupes die-
sel en cas de nécessité. Elles auraient
néanmoins perturbé leur refroidis-
sement en fonctionnement a forte
puissance.

Enraison d'une défaillance affectant
simultanément les deux réacteurs,
cet incident a été classé au niveau
1 de I'échelle INES.

Réacteur B1

Le réacteur a été mis a l'arrét le
22 ao(it pour une durée prévision-
nelle de 5 semaines pour le net-
toyage des générateurs de vapeur
au cours du premier cycle de fonc-
tionnement.

Réacteur B 2

Unincident est survenu le 9 juillet :
alors que le réacteur était a I'arrét
pour intervention, |'exploitant a in-
terrompu volontairement I'alimen-
tation de deux pompes du systéme
RCV et provoqué ainsi leur indispo-
nibilité.

Le systéme RCV a principalement
pour fonction de maintenir dans le
circuit primaire le volume d’eau re-
quis et d'ajuster sa teneur en acide
borique.

Lors d'une intervention de mainte-
nance, I'exploitant a interrompu I'ali-
mentation électrique de deux
pompes de charge du systéme RCV
pour éviter que leur démarrage in-
tempestif puisse détériorer les joints
des pompes primaires.
L'indisponibilité ainsi provoquée est
prohibée par les spécifications tech-
niques d'exploitation (STE) dans la si-
tuation considérée du réacteur.
L'erreur a été détectée dans un dé-
lai de quatre heures ; I'exploitant a
alors immédiatement rétabli I'ali-
mentation électrique des pompesdu
systeme RCV.

Enraison d'un manque de culture de
sireté, cet incident est classé au ni-
veau 1 de I'échelle INES.


































































Retour d'expérience et point de vue
de I'Autorité de streté

Par Hervé Mignon, sous-directeur chargé de la gestion

des déchets radioactifs - DSIN

Le neuviéme travail d'Hercule :
nettoyer les écuries d'Augias

Jusqu’a une période récente, ce sont princi-
palement en France des installations de
petites tailles, laboratoires ou réacteurs de
recherche, qui ont fait I'objet de travaux
d'assainissement et de démantelement en
vue de leur déclassement administratif.
L'arrét définitif de production de la centrale
de Brennilis (EL4) en 1985, des différentes
tranches de la filiere graphite-gaz de 1985 a
1996 et du prototype de réacteur a eau sous
pression du site de Chooz en 1991 marque le
début d'une nouvelle ére. 'Autorité de sire-
té considére que les démantélements de ces
installations ont valeur d'exemple. lls sont
I'occasion d'acquérir un retour d'expérience
qui pourra étre mis en application lors de
I'arrét progressif dans les décennies a venir
des réacteurs a eau sous pression mis en ser-
vice pendant les années 80 et 90 ainsi que des
usines du cycle du combustible.

La taille de ces installations, les volumes de
déchets et la radioactivité résiduelle mis en
jeu posent la question du devenir des instal-
lations nucléaires en fin de vie en des termes
spécifiques du point de vue de la slreté. Les
principaux points a considérer lors des opéra-
tions de démantelement sont, outre la radio-
protection et la gestion des déchets, les
aspects liés a l'intervention de sous-traitants.
En effet, la taille des chantiers de démantele-
ment et le type de travaux a mettre en
oceuvre, essentiellement de déconstruction,
conduisent les exploitants nucléaires a faire
appel a la sous-traitance. L' Autorité de sQreté
reste attentive a ce que cette organisation,
qui peut conduire a une spécialisation béné-
fique des acteurs, n’entraine pas une déres-
ponsabilisation (notamment vis-a-vis des
risques classiques) des exploitants nucléaires,
qui en dernier ressort restent seuls comp-
tables du bon déroulement des travaux.
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La DSIN veille a ce que l'ensemble de ces
sujets soit pris en considération par les exploi-
tants d’installations nucléaires lorsqu'ils défi-
nissent leur stratégie de démantelement puis
les modalités pratiques des travaux corres-
pondants. Ces stratégies peuvent différer
selon les exploitants.

Les installations du CEA

Depuis 1945, les activités de recherche et de
développement du CEA I'ont amené a exploi-
ter de nombreuses installations désormais
hors service (réacteurs expérimentaux, labo-
ratoires, irradiateurs). Or I'héritage du passé
est lourd et la majorité des installations défi-
nitivement mises a l'arrét restent dans un
état partiel de démantelement, en attente...
Ces installations comportent parfois des
déchets radioactifs traités et entreposés
selon les opportunités et les techniques du
moment, qui ne répondent que partielle-
ment aux normes actuelles de streté et de
protection de I'environnement.

A défaut de redressements volontaristes,
cette situation ne peut qu’empirer avec le
temps. Ainsi de nombreuses opérations d'as-
sainissement ou de démantélement sont
actuellement ralenties ou interrompues
faute des moyens et investissements néces-
saires car ces derniers sont jugés improduc-
tifs. Ces opérations doivent obéir aux mémes
exigences de slreté que I'exploitation.

Pour garantir le respect de ces exigences, il
faut s'assurer a la fois du maintien de la fia-
bilité des équipements indispensables pour la
sGreté de l'installation (réseaux de ventila-
tion, tableaux de contréles radiologiques,
etc.) et de la pérennité des compétences de
personnels engagés dans ces travaux. Or les
équipements mentionnés ci-dessus, déja uti-
lisés durant la période d’exploitation, sont
parfois vieillissants, et nécessitent une main-
tenance fréquente et un suivi rapproché. Par



ailleurs, des discontinuités dans le déroule-
ment du programme d’assainissement ou de
démantelement d’une installation nucléaire
peuvent entrainer des remaniements des
équipes chargées des travaux, au détriment
de la pérennité des compétences. De ces
deux points de vue, un contexte qui ferait
perdurer de telles opérations n’irait pas dans
le sens de la s(ireté.

Le CEA a renforcé ces derniéres années ses
moyens et programmes pour l'assainisse-
ment des centres civils, et notamment le
démantelement des installations nucléaires
anciennes mises a l'arrét définitif. Ces efforts
doivent étre poursuivis et amplifiés, et la DSIN
a maintes fois rappelé au CEA toute I'impor-
tance qu’elle attache & la bonne réalisation
de ce programme, en prenant en compte les
priorités de shreté. Linertie ne ferait qu’ac-
croitre les problemes de sGreté. L'apurement
du passé, dans des délais convenables, est
une nécessité aux yeux de I'Autorité de
sGreté.

Les installations de COGEMA

L'usine secréte de retraitement UP1 de
Marcoule, exploitée par COGEMA, entre dans
sa phase de mise a l'arrét définitif. La DSIN
s'est rapprochée des services du Haut com-
missaire a |"énergie atomique, Autorité de
sGreté des installations secrétes, afin de
bénéficier pleinement de I'expérience de
streté qui sera acquise. Ce retour d'expérien-
ce et la stratégie adoptée pourront étre mis
a profit lors des futures opérations d'assainis-
sement gue COGEMA doit prochainement
engager sur les anciens ateliers du site de La
Hague.

Les installations d’EDF

Pour ses réacteurs de puissance, EDF se pro-
pose d'adopter une stratégie consistant &
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évacuer dans un premier temps les matiéres
fissiles, & enlever les parties facilement
démontables et & réduire au minimum la
zone confinée de son installation. Ce ne
serait qu'aprés une période d'attente de
50 ans sous surveillance, permettant de
réduire la radioactivité résiduelle de son ins-
tallation, qu’EDF procéderait a son démante-
lement complet. Selon EDF, cette attente
pourrait également étre mise & profit pour
améliorer les techniques de démanteélement
en profitant des progrés techniques attendus
dans le futur.

Du point de vue de la sireté, il convient de
trouver le meilleur terme entre une attente
qui diminue les sources d’exposition aux
rayonnements ionisants, et un vieillissement
des installations qui nécessite une surveillan-
ce et une maintenance a long terme appro-
priées et qui peut conduire & des incertitudes
sur I'état des installations. L'incident survenu
en 1996 a I'Atelier des matériaux irradiés
(AMI) de Chinon, ol le percement accidentel
d'une canalisation insoupconnée a amené
une venue d'eau dans un puits de stockage
de produits radioactifs, illustre ce probléme
récurrent de la mémoire insuffisante de cer-
taines installations.

Les choix faits dans ce domaine doivent étre
justifiés par EDF et résulter d'une analyse
minutieuse de tous les paramétres & prendre
en compte et d’une intégration rigoureuse et
efficace du retour d’expérience existant. Aux
yeux de I'Autorité de slreté, |'attente ne
constitue qu‘une solution de facilité : cette
solution provisoire ne doit pas, par passivité,
se transformer en solution définitive. C'est
pourquoi la DSIN a fait inscrire dans le décret
concernant EL4 |'obligation pour I'exploitant
de présenter sous trois ans une étude de
démantélement définitif accéléré.







pour ce qui concerne l'assainissement (télé-
opération pour les travaux en zones trés irra-
diantes, tenues de travail adaptées et amé-

nagements spécialisés pour les locaux
contaminés par exemple). Les risques essen-
tiels sont ceux d’exposition des travailleurs
aux rayonnements ionisants et de dissémina-
tion radioactive, les risques d’incendie et
d’explosion ainsi que les risques classiques
liés aux démontages d’équipements ou de
batiments  (électrocution, chute de
charges...). Par ailleurs, les problémes liés a la
production de déchets, notamment de
déchets de trés faible radioactivité, et d’ef-
fluents deviennent tout particuliérement
importants et leur gestion nécessite un exa-
men poussé.

Les risques

En premier lieu, il est a relever que le type de
radioéléments présent dans I'installation
influe directement sur la stratégie de déman-
telement et donc sur les risques. En effet,
dans le cas des réacteurs nucléaires, la prédo-
minance des produits d'activation peut justi-
fier un démantélement différé, permettant
une réduction trés importante des débits de
dose favorisant les interventions. Dans le cas
d’installations contenant des radioéléments
émetteurs alpha (usines de traitement de
combustibles  nucléaires irradiés par
exemple), différer le démantelement ne per-
met pas de gain significatif dans ce domaine.
En tout état de cause, les stratégies de
démantélement doivent tenir compte du
vieillissement des matériels et des équipe-
ments de l'installation, de telle sorte que,
d'une part la sGreté de l'installation ne se
dégrade pas au cours du temps, d’autre part
les opérations de démantélement ultérieures
ne soient pas rendues plus difficiles. En outre,
la transmission de la connaissance de |'état
précis de I'installation et de ses particularités
éventuelles (incidents antérieurs...) doit pou-
voir étre assurée en cas de démantelement
différé.

En regle générale, comparativement a la
phase d’exploitation, les risques associés a
I'installation durant la phase de démantéle-
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ment sont plus faibles pour I'environnement,
notamment du fait de la forte réduction des
quantités de matiéres radioactives conte-
nues. Par contre, les risques pour les
travailleurs deviennent plus importants, en
raison de la nature des opérations d’assainis-
sement et de démontage qui nécessitent I'in-
tervention du personnel « au contact ».

Ainsi, les problémes liés a la radioprotection
et a la protection classique des travailleurs
sont a examiner tout particulierement. Le
personnel peut notamment étre amené a
intervenir dans des zones irradiantes pour
lesquelles un assainissement préalable peut
&tre nécessaire; il peut également avoir a
intervenir dans des locaux pouvant étre for-
tement contaminés en émetteurs alpha.
Dans tous les cas, la radioprotection doit étre
optimisée sur la base d’une connaissance pré-
cise des ambiances de travail et d’'une esti-
mation validée des durées d’intervention
afin de définir les techniques a mettre en
ceuvre et les conditions opératoires. Les
valeurs de radioactivité permettant, aprés
assainissement par des méthodes de travail a
distance, I'entrée de personnel d’interven-
tion dans les zones radioactives doivent
notamment faire partie de cette étude d’op-
timisation. La formation du personnel et la
préparation et la surveillance radiologique
des chantiers sont évidemment des para-
metres importants pour la bonne réalisation
d’un démantelement.

Le risque de dissémination radioactive est un
risque majeur du démantélement, notam-
ment lors des opérations de récupération des
matiéres radioactives présentes dans les uni-
tés du procédé, de démontage de ces unités
et d'assainissement ultérieur des locaux les
contenant. Les dispositions de confinement
et de ventilation de la phase d’exploitation
ne sont pas toujours suffisantes pour la réali-
sation de ces opérations; aussi, des aména-
gements particuliers doivent étre mis en
ceuvre pour confiner et ventiler les zones
concernées et permettre |'acces et la mise en
tenue du personnel d’intervention. Les exi-
gences de sireté associées a ces aménage-
ments temporaires sont a adapter aux
risques et aux radioéléments présents. A cet




égard, la présence de radioéléments émet-
teurs alpha constitue la situation la plus
contraignante.

Les opérations de démantélement ayant
entre autres pour objet le démontage
d’équipements et l'assainissement des sur-
faces contaminées, les risques d'incendie sont
a redouter en fonction, d’une part des tech-
niques employées (découpe par outils créant
des points chauds, utilisation de solvants de
décontamination...), d'autre part de la créa-
tion de quantités plus ou moins importantes
de déchets combustibles (vinyles, cotons...).
En outre, des accumulations de matériels et
de déchets combustibles peuvent survenir et
augmenter ainsi la charge calorifique de
V'installation. Les risques d'incendie doivent
en conséquence étre examinés en détail, en
tenant compte des techniques et réactifs uti-
lisés, des conditions opératoires associées et
des conditions d'entreposage des déchets et
produits combustibles en vue de définir les
dispositions de maitrise 8 mettre en ceuvre
(limitation de la densité de charge calori-
fique, procédure du « permis de feu », secto-
risation contre I'incendie des locaux d'entre-
posage des déchets, mise en place de
détecteurs d'incendie...). Il est a noter que,
sur les chantiers de démantélement, des
départs de feu dans des conteneurs de
déchets situés a proximité de matériels en
cours de découpe par points chauds ont fré-
quemment été observés ; ils n'ont toutefois
jamais eu de conséquences importantes.

Une attention particuliere doit en outre étre
apportée aux risques d'explosion du fait des
réactifs chimiques employés et de I'état des
équipements a assainir, en tenant compte
également des produits précédemment utili-
sés dans le procédé. Limportance de ces
risques est illustrée par deux accidents
récents, I'un survenu a Cadarache lors du net-
toyage d'un réservoir ayant contenu du
sodium qui a entrainé mort d’homme du fait
d'une réaction entre le sodium et le réactif
destiné a le traiter, I'autre a Hanford aux USA
dans une cuve de réactif en attente de trai-
tement qui a atteint des conditions explo-
sives par auto-concentration en milieu
nitrique.
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Enfin, les risques classiques deviennent nota-
blement plus importants lors des opérations
de démantelement du fait notamment des
travaux de démontage d'installations élec-
triques ainsi que des manutentions, décou-
pages et « déconstructions » réalisés. lls sont
traités selon les regles de sécurité classiques,
éventuellement complétées en tenant comp-
te des implications nucléaires.

Dans tous les cas, la préparation des opéra-
tions, la connaissance détaillée de I'installa-
tion et de son historique, I'appel a des entre-
prises expérimentées, la formation du
personnel et la réalisation préalable d’études
de sreté sont des conditions nécessaires au
bon déroulement d’'un démantélement. Les
risques liés aux facteurs humains et a I'orga-
nisation des opérations concernées revétent
dans ce cadre une importance toute particu-
lire. Par ailleurs, il doit &tre tenu compte du
fait que la connaissance de l'installation peut
étre imparfaite (absence de plans de réalisa-
tion initiaux par exemple), de méme que
celle de son historique (incidents et modifica-
tions antérieures non répertoriés). De ce fait,
des vérifications d'état de l'installation peu-
vent étre a prévoir, notamment en préalable
a la réalisation des phases de travaux a
risques particuliers.

Les déchets et effluents

Le démantélement d'une installation nucléai-
re entraine la création de déchets et d'ef-
fluents dont la nature peut étre trés diffé-
rente de ceux de la phase d'exploitation et
dont les quantités peuvent étre notablement
plus importantes.

La gestion de ces effluents et déchets doit
viser a en minimiser les volumes et activités, a
définir les traitements envisageables et & en
déterminer le devenir, compte tenu des
caractéristiques radioactives et chimiques.

La gestion des déchets nécessite la réalisation
d’'« études déchets » permettant, d'une part
de distinguer sans ambiguité les zones pro-
ductrices de « déchets nucléaires » des zones
productrices de déchets conventionnels,
d'autre part de maitriser leur élimination
















Brennilis : précurseur, une nouvelle fois

Par le Comité de gestion CEA/EDF

EL4 : une filiére expérimentale

Lancé en 1962, le projet EL4 & Brennilis répon-
dait alors a une double vocation : réacteur
expérimental et prototype industriel destiné
a prouver la fiabilité de la filiere eau lourde
alors étudiée par la France en complément
des réacteurs graphite-gaz.

Cette centrale exploitée en partenariat entre
le CEA et EDF restera unique quand, au début
des années 1970, la France va opter pour la
filiére a eau pressurisée.

Brennilis va maintenant prolonger son réle
expérimental en devenant une des premiéres
centrales nucléaires électrogénes francaises a
étre déconstruite®. Méme si EL4 ne peut se
comparer aux autres réacteurs du parc, ni par
sa puissance (70 Mwe), ni par la technologie,
sa déconstruction permettra une optimisa-
tion des opérations, constituera un test des
modes d’organisation des travaux et des
modalités de gestion des matériaux de
démantelement, qui pourront ensuite étre
mis en ceuvre lors des déconstructions ulté-
rieures. |l s'agit, en quelque sorte, d'un banc
d’essai en grandeur réelle.

Le démarrage d'une nouvelle étape
de la déconstruction

Apres 18 années de fonctionnement avec
un taux de disponibilité global de 83 %
(6 234 GWh produits), la centrale a été arré-
tée le 31 juillet 1985.

Aprés évacuation des éléments combustibles
et de I'eau lourde vers des installations de
retraitement et d’entreposage, tous les cir-
cuits ont été vidangés et I'état de mise a lar-
rét définitif a été atteint fin 1992,

Comme prévu par le décret publié le
8 novembre 1996, |'autorisation de démarra-
ge d'une nouvelle phase de la déconstruction
a été donnée par I'Autorité de s(ireté (DSIN).

* Déconstruction : ensemble des opérations (autorisations admi-
nistratives, études, travaux), quelle que soit leur nature, condui-
sant dans le temps a I'élimination totale de Vinstallation a partir
de sa mise a 'arrét définitif (MAD).
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La majorité des installations disparaitront
progressivement jusqu’en 2000, et seule sub-
sistera, a I'intérieur d'un périmétre restreint,
I'enceinte réacteur qui sera démantelée plus
tard (niveau 3 AIEA).

Pour préparer la suite de la démarche, une
étude d'optimisation de la date de début des
opérations permettant d’obtenir le niveau 3
(demandé lors du décret) est en cours de réa-
lisation et permettra de cerner les scénarios
possibles : niveau 3 immédiat, niveau 3 coor-
donné avec la mise a disposition d’un stocka-
ge profond, niveau 3 différé a 50 ans.

Une organisation spécifique

La gestion du site relative aux installations
EL 4 est assurée conjointement par EDF et le
CEA dans le cadre d’une convention qui défi-
nit le partage des dépenses et la répartition
des taches au sein d'une équipe commune. A
ce titre, le CEA assure la responsabilité d’ex-
ploitant nucléaire pendant la phase de
démantélement niveau 2 en cours.

La maftrise d'ceuvre est assurée par un
Groupement momentané d’entreprises soli-
daires (GMES), composé a parité d'une part,
par EDF/CNEPE et d’autre part, par SGN
(Société générale pour les techniques nou-
velles) et Technicatome.

Le démantélement de cinqg batiments

Les travaux programmés porteront sur le
démantelement de cing batiments :

- le batiment contrdle (BCB) ;

— le batiment combustibles irradiés (BCl) ;

— la station de traitement des effluents (STE) ;
- le silo a déchets (SD) ;

— le batiment des auxiliaires ;

ainsi que sur quelques mesures d’aménage-
ments réalisés dans I'enceinte réacteur (ER)
pour sa mise en « confinement sar ».

Le démantélement des cing batiments fera
appel a des opérations classiques : démonta-
ge des équipements et des tuyauteries,
démontage des circuits électriques, démoli-













Un premier démantélement
d’'une usine de retraitement:
I'usine UP1 de Marcoule

Par Philippe Pradel, directeur adjoint de la Branche retraitement

COGEMA

et Claude Vergne, directeur général - CODEM (Groupement

d’'intérét économique)

Historique de I'usine UP1 de Marcoule

Le CEA a choisi en 1952 le site de Marcoule
pour y développer ses activités nucléaires
liées aux besoins de la défense nationale. Le
site de Marcoule, situé dans le Gard entre
Céze et Rhone, a beaucoup évolué depuis sa
création et les acteurs se sont diversifiés au
cours du temps.

Aux activités d’origine du CEA qui se sont
réparties entre le CEA et la COGEMA lors de la
création de cette société en 1976, se sont
ajoutés le réacteur Phénix a neutrons rapides
(démarrage en 1973), le laboratoire Atalante
consacré aux recherches a moyen et long
terme sur le retraitement (démarrage en
1992), I'usine Melox de fabrication des com-
bustibles (démarrage en 1994) et l'usine
Centraco de traitement de déchets, actuelle-
ment en construction. Les activités du site,
axées initialement sur les objectifs de la
défense nationale, se sont peu a peu diversi-
fiées et tournées vers le nucléaire civil.

L'usine de retraitement UP1 a démarré en
1958 en vue de la récupération des matiéres
nucléaires réutilisables dans les combustibles
irradiés (uranium et plutonium).

En 1962, le CEA met en service actif un atelier
pilote de traitement des combustibles irra-
diés destiné a la conception des procédés de
retraitement. Les résultats des travaux qui y
seront réalisés verront leur application sur
'usine UP1 de Marcoule et par la suite sur
J'usine UP2 du site de La Hague.

A partir de 1965, les activités civiles de I'usine
UP1 débutent avec le retraitement des com-
bustibles nucléaires des réacteurs a uranium
naturel de la filiere graphite gaz francais
(UNGG) et étranger (Vandellos). En 1978, est
ajouté a l'usine UP1 le premier atelier francais
de vitrification (AVM), dont le procédé a été
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mis au point sur le pilote PIVER a la fin des
années 60.

En 1983, la capacité de retraitement de 'usi-
ne est accrue grace a la mise en service d’'un
atelier spécifique pour le dégainage des
combustibles UNGG (MAR 400). La station de
traitement des effluents liquides (STEL) de
l'usine est rénovée de 1986 a 1990 ainsi que
I'atelier de conditionnement des déchets
solides (CDS) en 1989.

Une expérience d'une quarantaine d'années
d’'exploitation a été accumulée a ce jour sur
l'usine UP1. En septembre 1997, la quantité
de combustibles UNGG retraités est de plus de
18 200 tonnes. L'arrét de cette usine est
prévu pour fin 1997. Elle entrera alors dans
une phase de démantélement nécessitant
des opérations d'assainissement des installa-
tions et de traitement des déchets.

Expérience acquise par COGEMA
en matiére de démantélement

Rappel de la conception modulaire
d’une usine de retraitement

La construction d’'une usine de retraitement
est la mise en séquences des opérations élé-
mentaires de procédé réalisées dans des
modules bien distincts qui peuvent étre
isolés.

L'enchainement des principaux modules des
usines de retraitement COGEMA est présenté
sur le schéma ci-apres.

Des travaux d'amélioration du procédé dus a
des évolutions technologigques ou de la main-
tenance lourde peuvent étre réalisés sur un
module, sans nuire a lintégrité de l'en-
semble. Ces travaux nécessitent des mises en
chantier parfois lourdes, avec des démantele-
ments partiels préalables.










Le démantélement des installations
industrielles classiques :
I'expérience du Nord-Pas-de-Calais

Par Jean-Pierre Hillewaere, chargé des probléemes de sites
et sols pollués a la division environnement industriel et sol - sous-sol

de la DRIRE Nord-Pas-de-Calais

et Stéphane Dupré la Tour, chef de la division,

Le démantelement des installations indus-
trielles n'est pas a proprement parler un acte
de la vie normale d’'une entreprise. En effet,
le plus souvent, le démantélement d'une ins-
tallation industrielle intervient dans le cadre
de la cessation d'activité de I'entreprise, dans
un contexte fréquent de liquidation judiciai-
re. Aux difficultés techniques liées a la réha-
bilitation viennent s'ajouter des questions
juridiques afin de déterminer qui doit la
prendre a sa charge. Nous examinerons suc-
cessivement le cadre réglementaire dans
lequel s'effectuent la cessation d'activité et le
démantélement des installations, la gestion
des risques environnementaux liés au
démantélement et la question lancinante des
pollutions résiduelles « acceptables ».

Le cadre réglementaire du controle
du démanteélement par I'inspection

Certaines installations industrielles, particu-
lierement sensibles pour l'environnement,
répondent a la définition d’«installation
classée pour la protection de I'environne-
ment », leur activité figurant dans une liste
appelée « nomenclature ». S'applique a
celles-ci la loi du 19 juillet 1976 dont |'objet
est la protection d'intéréts tels que la com-
modité du voisinage, la santé, la sécurité, la
salubrité publique, I'agriculture, la protec-
tion de la nature et de I'environnement, ou
la conservation des sites et monuments.

Les dispositions qui sont a prendre lors de la
cessation d'activité de ces installations sont
trés générales: lorsqu’une installation clas-
sée est mise a I'arrét définitif, son exploitant
remet le site dans un état tel qu'il ne s'y
manifeste aucun des « dangers ou inconvé-
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nients » pouvant porter préjudice aux inté-
réts protégés par la loi du 19 juillet 1976
(d'apres I'article 34-1 du décret du 21 sep-
tembre 1977 portant application de cette
loi). Ladministration ne recoit, en application
de ces prescriptions, qu'un mémoire sur I'état
final du site, sans description particuliere des
phases et procédés de démantelement.

Ainsi, le démantelement des installations
n’est pas explicitement prévu mais il peut se
justifier pour éviter les « dangers ou inconvé-
nients », et il ne doit pas en provoquer en
tout état de cause, qu'il soit imposé ou réali-
sé volontairement par l'exploitant ou le
détenteur de I'installation.

La gestion des risques
lors du démantélement

Il convient d’abord de préciser que I'inspec-
teur des installations classées n’est pas, sauf
exception, inspecteur du travail. Par consé-
quent, les risques pour le personnel qui effec-
tue le démantélement (par exemple les
risques liés a I'amiante) ne sont pas de son
ressort, ce qui n'est pas le cas des risques liés
aux déchets produits au cours de ces opéra-
tions.

La gestion des risques environnementaux est
de la responsabilité premiére du maitre
d'ceuvre du démantélement, mais il arrive
fréquemment que I'administration en vérifie
le déroulement. Il convient ainsi de procéder
au nettoyage des installations avec des
moyens adaptés a la nature des produits pré-
sents et de procéder a I'élimination des
déchets (répertoriés dans une nomenclature
spécifique) dans des filieres adaptées et auto-
risées elles aussi au titre de la loi du 19 juillet







ciaires (loi du 25 janvier 1985) et le droit rela-
tif aux installations classées. Les situations de
blocage ou de contentieux apparaissent ainsi
trés souvent. C'est pourquoi un atelier juri-
dique rassemblant les différents acteurs de
ces situations a été mis en place dans le cadre
d'un podle de compétences « sites et sols pol-
lués », installé en 1996 dans le Nord-Pas-de-
Calais conjointement par I'Etat et le conseil
régional ; il étudie d’'une maniére concréte
ces problémes juridiques pour tenter d'y
trouver des solutions.

Deux exemples

Deux exemples pour illustrer l'intérét de
mener des études préalablement au déman-
télement des installations classées : le cas des
installations des anciennes Houilléres du
Bassin du Nord-Pas-de-Calais et celui de la
friche Cockerill 8 Haumont dans le Nord.

Les installations des Houilleres ont été pour
fa plupart démantelées il y a quelques
dizaines d'années sans aucune précaution
particuliére : les unités ont été démolies et les
gravats, souvent pollués, ont été disséminés
sur les sites, parfois mélangés aux déchets de
fabrication stockés sur place, conduisant a
des pollutions tres importantes des sites.

La friche Cockerill & Hautmont est le site
d'une ancienne usine sidérurgique de plu-

_ Dossier : Le démantélement des installations nucléaires
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sieurs dizaines d’hectares de surface. Les acti-
vités de cet important site industriel de la val-
[ée de la Sambre ont été arrétées il y a plu-
sieurs années dans le cadre de la crise qui a
frappé la sidérurgie francaise. Sur ce site sub-
sistaient de nombreux batiments a I'aban-
don. La municipalité a acquis le site quelque
temps aprés I'arrét des activités avec le projet
d'y réaliser une zone d'activités. Dés ce projet
connu, I'administration a demandé que soit
menée sur ce site une étude des sols afin de
vérifier la compatibilité de I’état du site avec
le projet.-Pour le réaliser, on s’est heurté 3
une difficulté pour I'acquisition des données
historiques du site : les archives de I'entrepri-
se avaient disparu, détruites dés la cessation
d’activité. Une réponse aurait pu étre de
faire exécuter de nombreux sondages sur le
site afin de « cartographier » celui-ci, a
défaut de connaitre I'emplacement et la
nature des nuisances potentielles. Cela aurait
conduit a un colt trés important eu égard 3
la surface en jeu. On fit plutét appel a la
meémoire vivante des anciens employés du
site regroupés en association ayant pour but
de faire connaitre I'histoire de leur ancienne
usine. Leur collaboration a été déterminante
pour la localisation des divers dépdts du site
ainsi que celle des différents réseaux qui
I'équipaient. Cela a permis une économie
certaine d’argent et de temps pour la remise
en état du site.




L'aspect économique du démantélement

Par Claude Mandil, directeur général de I'énergie et des matiéres
premiéres - ministére de I'Economie, des Finances et de I'Industrie

Le démantélement des installations
nucléaires souleve bien sir au premier chef
des questions liées au devenir de ces installa-
tions et des déchets issus de ces opérations et
nécessitera, le moment venu, la mise en
ceuvre de techniques complexes.

Il souleve aussi des questions d'ordre écono-
mique et financier importantes.

Concretement il s'agit de pouvoir répondre a
la guestion « comment étre sGr que seront
disponibles, le moment venu, les moyens
financiers de faire face aux dépenses liées au
démantélement des installations ? ».

Cette question appelle une premiére obser-
vation: il appartient naturellement aux
exploitants de ces installations d'assumer
leurs responsabilités et de prendre leurs dis-
positions pour faire face a leurs obligations.
Ce n'est pas a la collectivité de se substituer a
eux, ce qui serait déresponsabilisant pour les
exploitants et anormal car la collectivité n'a
pas a subventionner un mode de production
électrique particulier.

On pourrait imaginer une atténuation de ce
principe en autorisant les exploitants a se
décharger de leur responsabilité moyennant
le versement d’'une soulte ou d'une rente
annuelle a I'Etat. Cette solution doit a mon
sens étre résolument écartée pour plusieurs
raisons : certes elle supprimerait le risque de
défaillance ou de disparition des exploitants
mais elle rendrait par la suite ceux-ci insen-
sibles au colt de ces opérations. Ensuite elle
ne garantit pas que I'Etat aura les moyens de
faire face a ces dépenses compte tenu de ses
priorités multiples. Enfin, elle ferait suppor-
ter indGiment a la collectivité le risque que les
dépenses effectives ne s’averent en réalité
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différentes des estimations qui auraient été
retenues a I'occasion de ce transfert de res-
ponsabilité, risque qui ne doit pas étre sous-
estimé. Le contre-exemple américain concer-
nant la gestion des combustibles usés nous
incite a rejeter cette option et a canaliser
durablement la responsabilité des opérations
sur les exploitants.

Une deuxiéme observation doit étre
faite: aussi difficile que cela puisse étre,
compte tenu de la complexité des opérations
et du fait que celles-ci ne seront pas mises en
ceuvre avant des décennies, il est trés impor-
tant que l'estimation de ces dépenses soit
conduite de fagon aussi rigoureuse que pos-
sible, que celle-ci soit régulierement rééva-
luée et enfin que ces dépenses soient parfai-
tement intégrées dans les colts des
exploitants. Si tel n’était pas le cas, les clients
de ces exploitants ne supporteraient pas la
totalité des colits qui doivent leur étre factu-
rés, ce qui distordrait par exemple la concur-
rence entre les différents moyens de produc-
tion électrique. Cette considération est
importante sur le plan économique alors que
s’ouvrira bientdt en France le marché de la
production électrique a d’autres opérateurs
qU’'EDF. Elle est également importante sur le
plan éthique car il n‘est pas acceptable de
transférer aux futurs clients de ces exploi-
tants des dépenses qui devraient étre finan-
cées par ceux qui ont bénéficié de ces instal-
lations. L'intégration adéquate dans les colts
et I'absence de transfert intertemporel peu-
vent étre considérés comme garanties
lorsque les dépenses futures de démantele-
ment sont provisionnées de facon correcte
dans les comptes des exploitants et que ceux-
ci disposent des moyens financiers d'utiliser
ces provisions lorsque le besoin s'en fera
sentir.
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En dehors de ce cas particulier, c'est en matie-
re d'utilisation des sommes provisionnées par
les exploitants que les évolutions se dessinent
maintenant.

Du fait de son tres fort endettement au cours
des années 80, EDF n'a pas utilisé les sommes
provisionnées au titre du démantélement a
la constitution d'un portefeuille d'actifs str
et rentable mais a privilégié son désendette-
ment. Le contrat d’entreprise liant EDF et
I'Etat pour la période 1997-2000 marque une
évolution trés importante puisque parallele-
ment a la poursuite du désendettement de
I'établissement public pour un montant de
33 GF, ce contrat prévoit qu’EDF accumulera
des actifs pour un montant de 22 GF qui ser-
viront en particulier a financer les dépenses
de démantélement. Est prévue la constitu-
tion de deux fonds: un « fonds externe »
dont le montant devra atteindre 14 GF au
terme du contrat et un « fonds interne »,
c'est-a-dire un portefeuille d'actifs affectés,

51

pour un montant de 8 GF qui pourra com-
prendre des titres qu’EDF acquiert afin de se
développer a I'étranger.

COGEMA accumule de méme des actifs finan-
ciers pour les mémes raisons par acquisition
sur le marché ou a l'occasion d’offres
publiques de vente.

Les réflexions engagées par la COGEMA, EDF
ou les pouvoirs publics sont loin d’étre ache-
vées mais la période actuelle marque certai-
nement un tournant, concernant moins la
nécessité de procéder aux calculs de co(its les
plus pertinents que la facon dont les sommes
provisionnées doivent étre gérées.

De nombreux progres restent certainement a
accomplir, mais chacun comprend en tout cas
Vimportance de l'enjeu économique, finan-
cier et éthique que représente le finance-
ment du démantélement des installations
nucléaires.










Assainissement des installations
nucléaires sur le site de Handford

Par Helen E. Bilson, directrice au Département de I'énergie (DOE)

Etats-Unis

La fin de la guerre froide a marqué un arrét
brutal pour les installations de production de
substances nucléaires et I'exploitation des
réacteurs, laissant des substances nucléaires
dans diverses formes chimiques et physiques,
dans différents états de conditionnement et
lieux géographiques. Le Département de
I'énergie des Etats-Unis a poursuivi des activi-
tés d’assainissement pour enlever des sub-
stances, arréter les systemes des installations,
et évacuer les équipements désactivés. Ce
travail d'assainissement réduit les risques
physiques pour le public, les agents et I'envi-
ronnement, en mettant les installations
superflues dans un état slr et stable. Une fois
gue les risques associés a ces installations sont
réduits, le co(it d'entretien des installations
est considérablement abaissé.

Le site de Handford s'étend sur environ
1450 km2 de garrigues dans le Sud-Ouest de
I'Etat de Washington. Cette région faible-
ment peuplée comprend des sites archéolo-
giques vieux de plus de 18 000 ans et longe le
fleuve Colombia. Cette riviere constitue I'ha-
bitat de nombreuses espéces de poissons et
d'animaux sauvages et représente une sour-
ce d'eau potable et d'irrigation pour les habi-
tants de la région de la cote Pacifique dans le
Nord-Ouest. Environ 100 000 personnes habi-
tent les trois villes situées dans un rayon de
24 kilomeétres autour du site.

En janvier 1943, la vallée du fleuve Colombia
a été choisie pour la construction du premier
centre de retraitement de combustibles et
d’exploitation de réacteurs de production de
plutonium a I'échelle industrielle aux Etats-
Unis. L'installation d’extraction de plutonium
a partir de 'uranium appelée PUREX, com-
prenait les plus grandes installations de
retraitement du plutonium aux Etats-Unis a
I'époque de la guerre froide et constitue le
symbole le plus visible des activités militaires
gui ont duré 45 ans sur le site de Handford.
De 1956 a 1989, PUREX constituait le fournis-
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seur principal de I'arsenal nucléaire national,
produisant les deux tiers de l'inventaire de
plutonium des Etats-Unis. A I'ombre du bati-
ment, plus connu sous le nom de la « dame
grise », et en présence de plusieurs centaines
de travailleurs de Handford fiers et émus, le
secrétaire délégué Alvin Alm a récemment
salué la réussite de ['assainissement final
de ce monument du site de Handford.
L'assainissement réussi de l'installation mar-
gue la fin de la boucle de production de plu-
tonium a Handford, mettant un terme a sa
capacité de créer des substances nucléaires.

En 1989, le Département a placé I'usine
PUREX en état d'arrét. Des combustibles irra-
diés et des solutions contenant de I'uranium
et du plutonium étaient présents dans un
certain nombre de cellules de dissolution, de
cuves et de réseaux de tuyauteries; on
dénombrait 779 éléments combustibles irra-
diés dans la piscine de stockage du combus-
tible. Il y avait plus de 75000 litres orga-
niques répartis dans plusieurs cuves et
réseaux de tuyauteries, plusieurs centaines
de milliers de litres d'acide nitrique contami-
nés par de I'uranium dans différentes cuves
et réseaux de tuyauteries, et plus de 295 000
kilogrammes de produits chimiques non
actifs dans l'installation. A I"époque, la sur-
veillance et I'entretien nécessaires étaient
pratiqguement les mémes que durant I'exploi-
tation de l'installation. En 1989, le colt de
fonctionnement de I'usine atteignait prés de
80 millions de dollars.

Des produits chimiques non contaminés, des
substances organiques contaminées avec des
produits de fission, des liquides contenant du
plutonium et de l'uranium, et de I'acide
nitriqgue contaminé avec de I'uranium furent
transférés en stockage sdr. Les circuits et
cuves procédé furent isolés dans la mesure
du possible. Les besoins en eau brute, en
vapeur et en air comprimé furent réduits, les
circuits de ventilation inutiles mis a 'arrét et




les rejets de gaz et de vapeur réduits ou éli-
minés. Dés 1992, lorsque I'état d'arrét fut
atteint, les colts d'exploitation avaient bais-
sé d'environ 50 millions de dollars par an.

Plus de 800 actions de maintenance préventi-
ve et 1900 étalonnages furent réalisés, de
méme qu’une surveillance 24 h/24 de plus de
3600 mesures afin d’assurer |'entretien
d'une installation sGre et stable. Les exi-
gences de slreté en exploitation ne pou-
vaient étre substantiellement réduites en rai-
son de la présence de plutonium, d’uranium,
de combustibles, de produits organiques,
d'acides et autres produits chimiques non
nucléaires.

Des niveaux de priorité plus élevés ayant été
accordés a d'autres programmes, les fonds
nécessaires au démantelement et a I'assainis-
sement du batiment n'étaient pas dispo-
nibles. Un projet fut concu pour mettre I'ins-
tallation PUREX dans un état stable et assaini
peu coliteux. Cet état intermédiaire de l'ins-
tallation fut négocié avec [Etat de
Washington et I'Agence de protection de
I'environnement des Etats-Unis, dans le cadre
de I'Accord tripartite (une convention for-
melle visant a rendre conformes les princi-
pales filiéres de déchets gérés sur le site de
Handford). Par ailleurs, un groupe de liaison
composé de représentants du public, le
Comité consultatif de Handford, était tenu
informé de toutes les principales décisions au
fur et a mesure qu’elles étaient prises. Les
négociations portaient aussi sur le program-
me de restauration environnementale du
site, prévoyant une surveillance et un entre-
tien permanents de linstallation assainie
dans |'attente de I'allocation des fonds néces-
saires a son démantelement définitif.

Pendant le déroulement du projet d’assai-
nissement PUREX, chaque local et chaque cir-
cuit principal de I'installation fut analysé.
Des objectifs furent définis pour chaque
local et chaque circuit, prenant en compte
I'état désiré de l'installation. Les actions
nécessaires a la réalisation de ces objectifs
furent identifiées et organisées en deux
interventions principales. Lorsque les objec-
tifs étaient atteints, ils faisaient I'objet d'une
inspection par la direction de l'installation et
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la direction du programme de restauration
de ['environnement.

En 1996, les derniers produits contaminés
furent enlevés de linstallation. Des tech-
niques innovantes de réduction et de recycla-
ge des déchets ont permis des réductions de
colt considérables. Des millions de dollars
ont été économisés par la vente ou la réutili-
sation de 2,5 millions de livres de restes de
produits chimigues non contaminés dans I'in-
dustrie privée plutét que leur traitement
comme déchets. La majeure partie de I'acide
nitrique contaminé a l'uranium a été expé-
diée en Angleterre en vue de sa réutilisation,
réduisant de 10 mois le délai global du projet.

Le projet d'assainissement qui, en 1993, était
prévu pour une durée de cing ans et un co(t
de 222,5 millions de dollars, a été réalisé avec
une économie de 78 millions de dollars et
plus d'un an d'avance. Aprés l'assainisse-
ment, le colt annuel de la surveillance de la
sireté et de I'entretien de l'installation a été
réduit d’environ un million de dollars. Lors de
la cérémonie de fermeture, le personnel de
PUREX a présenté au secrétaire délégué Alm
un « chéque » de deux metres de long, d'un
montant de 320 millions de dollars, corres-
pondant a la réduction des frais annuels sur
une période de dix ans. Le chéque avait été
établi a l'ordre de « More Handford
Cleanup » (davantage de nettoyage pour
Handford).

Lorsque le travail sur PUREX fut achevé, les
activités d'assainissement a Handford se sont
concentrées sur I'atelier B, une autre installa-
tion de traitement de F'uranium datant de la
seconde guerre mondiale, et sur I'installation
de finition du plutonium. Latelier B suit
actuellement I'exemple de PUREX, prenant
en compte les lecons tirées. L'objectif du
Département de I'énergie est de fermer
I'atelier B dés octobre 1998, quatre ans plus
16t que prévu et en économisant 100 millions
de dollars par rapport au budget initial. Le
nettoyage de I'atelier conduira a une écono-
mie annuelle de 15 a 18 millions de dollars en
frais d’entretien. Les études préliminaires et
les négociations relatives au nettoyage de
I'installation de finition du plutonium vien-
nent de démarrer.




La décision suédoise en matieéere
de politique énergétique : les réacteurs
de Barseback vont éetre arrétés

Par Lars Hoegberg, directeur général - Inspection suédoise

de I'énergie nucléaire (SKI)

Le programme nucléaire suédois actuel

La consommation totale d’électricité en
Suéde est actuellement de 140 TWh par an
environ, soit 15 MWh par habitant et par an.
La consommation par habitant dépasse donc
nettement celle de la plupart des pays de
[’"Union Européenne, ou elle se situe entre 5
et 7 Mwh par an. Environ 65 Twh sont pro-
duits chaque année par les centrales
nucléaires, autant par les centrales hydrau-
liqgues et 10 Twh environ par les centrales
thermiques qui utilisent différents types de
combustibles.

L'électricité d'origine nucléaire est produite
par neuf réacteurs a eau bouillante congus
par ABB-Atom et trois réacteurs a eau sous
pression de conception Westinghouse. Ces
tranches ont été mises en service entre 1971
et 1985. Les deux réacteurs a eau bouillante
de Barseback, d’'une puissance nominale
actuelle de 615 MWe chacun, ont été mis en
service en 1975 et 1977. lls sont exploités par
leur propriétaire, la société Barseback Kraft
AB, filiale a8 100 % de la société Sydkraft AB,
deuxiéme compagnie d'électricité en Suéde.
Sydkraft est une société privée dont un
nombre non négligeable d’actions sont aux
mains de compagnies d’électricité étrangéres.

Décisions antérieures
en matiére de politique énergétique

L'énergie nucléaire a été au centre d'impor-
tants débats politiques en Suéde dés le
milieu des années 70. L'accident de Three
Mile Island en 1979 a conduit a un référen-
dum sur l'avenir du programme nucléaire
suédois en 1980. 58 % des votants se sont
déclarés favorables a I'exploitation de douze
réacteurs tant qu'ils seraient sGrs, 39 % ont
voté contre l'énergie nucléaire et réclamé
I'arrét, sur dix ans, des six réacteurs alors en
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service. Par la suite, dans une décision sur la
politique énergétique, le Parlement a adop-
té le programme de douze réacteurs et a fixé
l'an 2010 comme date butoir pour l'arrét
progressif de tous les réacteurs. Cet objectif
est resté jusqu’a cette année un élément des
décisions en matiere de politique énergé-
tique, bien qu’il ne s'appuie pas sur une 1égis-
lation contraignante.

Les réacteurs de Barseback ont fait 'objet
d'une attention particuliere dans les débats
sur le nucléaire en Suéde et au Danemark,
car la capitale danoise et la troisieme agglo-
mération suédoise se trouvent a une distan-
ce de 25 km environ.

La décision de politique énergétique
de 1997 : la partie nucléaire

Au printemps 1997, le Parlement a adopté
un nouveau projet de loi sur la politique
énergétique, intitulé « Pour un approvision-
nement durable en énergie ». Ce projet se
fondait sur un accord politique entre les
démocrates sociaux, le parti centriste et le
parti de gauche (ancien parti communiste).
Aux termes de cette loi, I'une des tranches de
Barseback doit étre arrétée avant le 1¢r juillet
1998 et la deuxieme avant le 1er juillet 2001.
Larrét du premier réacteur sera principale-
ment compensé par une baisse de la consom-
mation d'électricité pour le chauffage. Le
second sera arrété a condition que des
mesures de compensation, telles que la
construction de nouveaux moyens de pro-
duction et des économies d’électricité, aient
été mises en ceuvre.

Les décisions futures sur I'arrét progressif des
dix autres réacteurs doivent prendre en
compte des aspects tels que la sireté et la
durée de vie technique, ainsi que les effets
des mesures d’économie d'énergie et la dis-










Points de vue extérieurs

L'avenir de la centrale de Brennilis -
un enjeu d’aménagement du territoire

Par Kofi Yamgnane, ancien ministre, député du Finistére

La déconstruction de la centrale nucléaire de
Brennilis suscite toujours et encore bien des
débats.

Pour les uns, le « retour a I’herbe », c'est-a-
dire au statu quo ante serait la solution idéa-
le : du nucléaire faisons table rase et rendons
a la nature et aux Monts d'Arrée leur virgini-
té d'antan.

Pour les autres, 'idée de voir disparaitre
purement et simplement des batiments et
des espaces aménagés sans que soit posée la
question d'un possible changement de desti-
nation au service du développement local
parait singuliére.

Il convient de faire un peu d’histoire pour
comprendre.

Dés 1927, I'Ellez a commencé a produire de
I'électricité a Saint-Herbot et, en 1937, le bar-
rage de Nestavel a permis d'assurer la conti-
nuité de cette production sur l'année, en
constituant une réserve de 13 millions de m3
sur plus de 400 ha de marécages et de tour-
bieres.

Profitant de cette source froide, la centrale
expérimentale de Brennilis (EL 4) a été édifiée
au pied du réservoir Saint-Michel et a diver-
gé en 1966. EL 4 a été le seul réacteur de puis-
sance de la filiere « eau lourde » en France.
En effet, en 1970, le choix de la filiére « réac-
teur a eau pressurisée » a été retenu pour
I'équipement du parc nucléaire francais.

EL4 a continué a fonctionner jusqu’au
31 juillet 1985, en produisant une énergie
électrique destinée, essentiellement, & soute-
nir la tension du réseau breton. Aprés
106 000 heures de fonctionnement, elle
aborde la derniére partie de sa vie qui est la
phase de démantelement.

Le site de Brennilis a néanmoins été équipé
pour devenir un des nceuds, en Bretagne, du
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réseau maillé de transport d'énergie. Ainsi,
une centrale de turbine & combustion (TAC) a
été construite afin de « soutenir » I'extrémité
bretonne du réseau national.

La mise en ceuvre du démanteélement d’'une
centrale nucléaire s'effectue en trois étapes :
— la mise sous surveillance (niveau 1) ;

- la libération partielle et conditionnelle de
I'installation (niveau 2);

—la libération totale et inconditionnelle de
I'installation (niveau 3).

Le niveau 1 du démantelement a été atteint
avec la mise a I'arrét de I'installation, les opé-
rations de retrait des combustibles, de vidan-
ge des circuits et de confinement des maté-
riaux radioactifs restants. Le site fait I'objet
de controles techniques réguliers et est sous
surveillance continue (contréle d'acces,
mesure de la radioactivité, etc.).

Les études de démantélement niveau 2 ont
démarré dans le courant de I'année 1995 et
les travaux commenceront en septembre
1997. lIs s'achéveront fin 1999.

A I'issue de ces travaux, seul subsistera le bloc
réacteur confiné qui sera détruit lors des tra-
vaux de démantélement de niveau 3. Une
étude est actuellement en cours de réalisa-
tion (le résultat est attendu pour fin 1998)
afin de permettre aux pouvoirs publics de
déterminer le meilleur scénario : démantéle-
ment de niveau 3 immédiatement ou
démantélement de niveau 3 plus tard, en
fonction des détails de mise a disposition
d'un stockage profond (loi du 30 décembre
1991 sur les déchets nucléaires).

Lorsqu‘une centrale nucléaire d’EDF cesse de
produire de I'électricité, un certain nombre
d‘aides a la création d’emplois peuvent étre
apportées a la région. Ce fut le cas a
Brennilis. L'intervention d’EDF et du CEA a eu
lieu de 1985 a 1991. Au dela, le processus de







Pourquoi faire aujourd’hui
ce que |I'on pourrait faire demain

Par Jérédme Gosset, Roland Masson et Sophie Rémont*

L'activité du démantélement consiste & gérer
la fin de vie des installations nucléaires. Cela
recouvre les travaux d’assainissement des
parties radioactives de I'installation, afin de
libérer le site de facon conditionnelle ou
inconditionnelle. L'état final & atteindre
dépendra de la réutilisation qui sera faite du
site.

Le démantelement présente des spécificités
par rapport a la phase d'exploitation. En
effet, il y a rupture des barriéres de confine-
ment de la radioactivité, un niveau de risque
bien inférieur a I'exploitation, mais un impé-
ratif de gestion d‘une trés grande quantité
de matériaux, essentiellement trés faible-
ment radioactifs.

La question qui résume I'ensemble de la pro-
blématique du démantélement est: faut-il
démanteler aujourd’hui ou attendre plu-
sieurs dizaines d'années ?

La premiere motivation pour envisager une
attente aussi longue est d’ordre radiolo-
gique. Peut-on accepter les doses actuelles
ou est-il préférable d'attendre que la radio-
activité ait décru naturellement, en sachant
que la réglementation sera plus stricte ?
Mais d'autres enjeux viennent s'articuler
autour de cette question.

Des enjeux techniques : n’est-il pas intéres-
sant d'attendre pour disposer d'une meilleu-
re technologie ? Mais qu’en est-il alors de la
perte de mémoire de l'installation ?

Des enjeux en matiére de déchets : seront-ils
effectivement moins nombreux et plus
faciles & gérer (car moins actifs) aprés atten-
te, méme si la réglementation évolue ?

Des enjeux financiers : dépenser plus tard est
intéressant mais les provisions sont-elles
pérennes et inaliénables sur une si longue
période.?

Et enfin des enjeux sociaux et politiques: la
population préférera-t-elle une mise sous
cocon ou un démantélement immédiat avec
un transfert en décharge des déchets ?

* Ingénieurs des mines, auteurs d'un rapport de fin d'études (1996)
sur [e démantélement.
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Techniquement faisable,

le démantélement se heurte
aux problémes des provisions
et des déchets

La difficulté de I'exercice qu'est le démante-
lement réside dans le fait que les interve-
nants doivent décider aujourd’hui de ce
qu'ils font ou feront, sans avoir une grande
partie des éléments de décision en main:
coUts des déchets, des machines, évolution
de la réglementation concernant les INB et la
radioprotection, avenir du nucléaire... Mais
tous les exploitants ont la méme contrainte :
minimiser les colts du démantélement.

En France comme a I'étranger les principaux
protagonistes buttent sur deux problémes
trés complexes :

— les provisions pour démantélement : cette
question n’est pas résolue en France et seule-
ment partiellement a I'étranger. Le probléme
est de savoir comment s'assurer de I'existen-
ce et de la disponibilité des moyens financiers
lors de la phase de démantélement ;

- la gestion des déchets et les conditions de
libération des sites : cette question, non plus,
n’est pas résolue en France et seulement par-
tiellement & I'étranger. Elle ne I'est pas car
elle méle des éléments rationnels (de santé
publique par exemple) et des éléments irra-
tionnels (tels que l'acceptabilité par le
public). I s’y joint un manque de volonté
politique, qui se traduit par une trés grande
difficulté a ouvrir des sites, et qui rend I'ave-
nir trés incertain ;

Toutefois, d'aprés les études faites et les
expériences acquises en France et & I'étran-
ger, nous pouvons affirmer :

— les industriels savent démanteler une cen-
trale ou une usine nucléaire : toutes les tech-
niques nécessaires sont disponibles et
opérationnelles a I'échelle industrielle. Les
ingénieurs ont méme en général le choix de la
méthode employée pour découper ou assainir
une installation, tout cedi se faisant dans les
régles de I'art sur le plan de la sareté ;

— les contraintes de radioprotection sont mai-
trisées : cela est prouvé par tous les chantiers,







est, les quelques exploitants qui avaient choi-
si une attente sous cocon ont rapidement
changé d‘avis et opté pour le démantéle-
ment immédiat, car les co(its de surveillance
se sont réveélés largement sous-estimés. lls
ont également réestimé la valeur de la
mémoire humaine de l'installation pour le
démantélement. C'est donc toujours un
démantélement immédiat qui est choisi,
puisque les critéres de radioprotection et de
progrés techniques ne sont pas déter-
minants.

Notons cependant certaines incohérences
réglementaires entre les critéres de libéra-
tion de site et I'absence de libération possible
de déchets. Par ailleurs la réglementation en
vigueur permet aux industriels de mettre
leurs déchets en décharge de facon peu
rigoureuse et non envisageable en France.

Le démantélement différé
n’est pas la solution miracle

Les expériences francaises et étrangéres
montrent que le démanteélement est techni-
guement et économiquement faisable
aujourd’hui, méme si chaque pays a ses spé-
cificités. Dans tous les pays, seules des instal-
lations sous controle public direct font I'objet
d'un démantélement différé, pour des rai-
sons budgétaires.

Le démantélement a court terme est préfe-
rable, non pas parce que son coUt est trés dif-
férent de celui du scénario différé, colit au
demeurant difficile & évaluer, mais parce que
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les risques liés a I'attente ne sont pas propor-
tionnés aux gains envisageables. C'est au
fond le ressort des décisions de démantele-
ment immédiat prises a I'étranger. En effet,
la radioprotection et les techniques sont déja
maitrisées a des colts raisonnables. Les gains
a attendre seront donc largement compen-
sés par l'exigence croissante de la réglemen-
tation (sGreté, radioprotection, déchets) sur
la méme période. A I'opposé, les risques
d'une attente aussi longue sont trés impor-
tants pour les industriels : ils restent respon-
sables financiérement d'une installation qui
ne leur rapporte plus, mais qui colte en
termes de surveillance.

Il nous semble que, en plus du risque indus-
triel et économique que cela représente,
reporter ainsi le probléme laisse planer des
doutes, génére des inquiétudes et entretient
le mythe que le démantélement est une
tache herculéenne. Ceci est trés domma-
geable car la partie la plus délicate du
démantélement est la gestion des relations
avec le public sur le théme des déchets.

Les choix faits au sujet du démantélement
doivent s’inscrire dans la méme logique
industrielle que toute autre opération. Cela
nécessite de la part des industriels d’engager
des études précises a la hauteur des enjeux,
et qui ne cherchent pas uniquement & justi-
fier a posteriori un scénario. Quant a I'admi-
nistration, elle doit mettre en place, dans les
délais, un cadre réglementaire cohérent
ouvrant des filieres de gestion des sites
démantelés et des déchets produits.













	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68

