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Préambule

Dans la continuité du « Dossier d’options de sdreté » (1, 2) pour répondre a la réglementation dédiée
aux INB et en particulier a I'arrété du 7 février 2012 (3), la version préliminaire du rapport de sireté de
I'INB Cigéo présente une démonstration de siireté en exploitation.

Pour la phase de fonctionnement, le présent volume 9 développe, a ce titre, les mesures de prévention,
de surveillance et de limitation des conséquences associées a l'ensemble des risques identifiés en
exploitation.

La démonstration de shreté porte sur 'ensemble de I'installation sur toute la durée de fonctionnement,
en considérant la tranche 1 et les tranches ultérieures.

A ce titre, les grandeurs caractéristiques prises en données d’entrée des études de conception et de
s(reté pour la phase de fonctionnement valent pour tout I'inventaire de référence, c’est-a-dire les déchets
stockés durant la Phipil et ceux qui seront stockés ultérieurement dans le cadre du développement
progressif de I'INB Cigéo jusqu’a sa fermeture.

Les analyses de risques s’appuient sur I’état de I'art, les meilleures techniques disponibles pour chacun
des risques étudiés et en particulier les guides de I’ASN et les référentiels de siireté développés
spécifiquement pour I'INB Cigéo compte-tenu de sa particularité (a la fois une INB et une installation
souterraine).

Le volume 9 présente, a ce titre, les démarches et les données d’entrée pour identifier les risques.
Le panorama des risques analysés est le suivant :

les risques internes nucléaires liés aux fonctions de siireté : risque de dissémination des substances
radioactives, risques liés aux rayonnements ionisants, risques liés a la s{ireté-criticité, risques liés a
la thermique des colis, risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse et par corrosion ;

les risques internes non nucléaires (dits agressions internes) : risques liés a la manutention des colis,
risques liés a I'incendie, a I'explosion, a la pertes des utilités, etc. ;

les risques induits par d’éventuelles agressions externes : séisme, inondation, chute d’aéronef,
foudre, substances dangereuses autres que les radionucléides et les toxiques chimiques contenus
dans les colis ;

les risques de malveillance, dans la limite des informations communicables sur ce sujet dans le cadre
du présent rapport ;

les risques liés aux facteurs organisationnels et humains ;

les risques liés a la coactivité et les risques conventionnels induits par les phases de construction
réguliére de nouveaux batiments, ouvrages et composants dans le périmétre de I'INB ou a proximité
immeédiate dans le cadre du développement progressif de I'installation.

Les risques conventionnels liés a la construction initiale et aux essais préalables a la mise en service sont
également pris en compte dans cette partie de la démonstration en réponse aux articles L. 593-7 et
R.593-18 du code de I'environnement et aux articles 4-9-1 et 4-9-2 de I'annexe a la décision
n” 2015-DC-0532 de I'Autorité de slreté nucléaire du 17 novembre 2015 relative au rapport de slireté
des installations nucléaires de base (4).
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Préeambule

Sur la base des résultats des analyses de risques, la démonstration de sireté présente :

le domaine de fonctionnement normal et dégradé en phase de fonctionnement de I'INB, dont les
dispositions de surveillance (définie en réponse a I'article 4-1-5 de I'annexe a la décision précitée) ;

I'identification des scénarios de sireté (situations incidentelles et accidentelles de fonctionnement)
qui en découlent et les évaluations des conséquences potentielles associées, radiologiques ou non ;

des premiers éléments sur la gestion des situations accidentelles et post-accidentelles et sur le
dimensionnement du plan d’urgence interne.

Enfin, sur la base de tous ces éléments la démonstration conclut par I'identification des éléments
importants pour la protection des intéréts identifiés a ce stade du dossier.
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1.1 L’'introduction sur la démarche de
sureteé en exploitation

La démarche de sireté (principe de défense en profondeur, fonctions de siireté, objectifs de protection,
approche déterministe versus approche probabiliste) est présentée au volume 2 du présent rapport.

Ci-aprés est présentée la méthodologie associée a la démonstration de siireté et reposant sur trois
étapes principales :

I'analyse de risques, c’est-a-dire I'étude méthodique de I'’ensemble des phénoménes d’origines
interne et externe susceptibles d’affecter I'installation ;

I’analyse par situations de fonctionnement, c’est-a-dire I'étude méthodique des différentes
situations de fonctionnement susceptibles d’affecter l'installation ;

I’évaluation des impacts radiologiques et non radiologiques des différentes situations de
fonctionnement, afin de vérifier, en particulier, le respect des objectifs de protection.

1.2 L’analyse de risques

Les objectifs de 'analyse de risques sont :

d’identifier I'ensemble des événements non souhaités, dits ENS, ou combinaison d’ENS, susceptibles
de faire sortir I'installation de son fonctionnement normal et de remettre en cause une fonction de
s(reté comprenant :

les défaillances d’équipements ;
les dérives dans le process ;

les agressions internes pouvant entrainer de maniére directe ou indirecte des dommages sur
des systémes, structures ou composants nécessaires pour accomplir les fonctions de protection
liees aux risques ;

les agressions externes pouvant entrainer de maniére directe ou indirecte des dommages sur
des systémes, structures ou composants nécessaires pour accomplir les fonctions de protection
liees aux risques ;

de décrire les scénarios associés ;

de définir les dispositions matérielles ou humaines de maitrise de chaque scénario : dispositions de
conception et d’organisation (1* niveau de la défense en profondeur), dispositifs de contréle et de
protection (2° niveau de la défense en profondeur) et dispositions de limitation des conséquences
(3¢ niveau de la défense en profondeur).

L'analyse de risques s’articule autour de deux parties principales :

la partie descriptive :

est destinée a identifier les éléments de l'installation ou du systéme étudiés (structure,
composant...) qui permettent de définir :

les événements qui peuvent les faire sortir de leur fonctionnement normal ;
les dispositions de maitrise des risques retenues ;

est structurée selon trois axes :
la description de l'installation ou du systéme (bati, équipements, etc.) ;



la description des opérations d’exploitation ;

la description des fonctions de sireté ;
la partie démonstrative :

a pour objectif de définir les différents scénarios menant a un événement non souhaité en
fonction des différentes possibilités de défaillance ou d'agression et les moyens techniques,
humains et organisationnel de gestion associés ;

elle s’emploie également a démontrer la recherche d’éventuels modes communs et a identifier
les éventuelles dispositions complémentaires de maitrise des risques.

L'identification des risques constitue la premiére étape de I'analyse des risques.
Dans I'INB Cigéo, les principales sources de danger pour les intéréts protégés sont :

les éléments radioactifs et substances toxiques chimiques présents dans les colis de déchets
radioactifs ;

les produits toxiques, inflammables et/ou explosifs utilisés pour les opérations de construction.
Les risques sont par ailleurs classés en grandes catégories en fonction de leur nature et de leur origine :

les risques dits « internes nucléaires ». Ce sont les risques liés a la présence d’éléments radioactifs
au sein des colis de déchets :

les risques liés a la dissémination de substances radioactives ;

les risques d’exposition liés aux rayonnements ionisants ;

les risques de criticité ;

les risques liés a la thermique des colis de déchets ;

les risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse et par corrosion ;

les risques d’agressions dites « internes ». Ce sont les risques non nucléaires liés aux opérations de
construction et au fonctionnement de I'INB :

les risques liés au transport interne et aux opérations de manutention ;
les risques liés a I'incendie ;

les risques liés a I'explosion ;

les risques liés a la perte de I’alimentation électrique ;

les risques liés a la perte des fluides ;

les risques liés a la perte de la ventilation ;

les risques liés a la perte de la surveillance ;

les risques liés a la perte du contréle commande ;

les risques liés a I'inondation interne ;

les risques liés aux substances dangereuses non radioactives ;
les risques liés a I'émission de projectiles ;

les risques liés aux équipements sous pression ;

les risques liés au vieillissement ;

les risques d’agressions dites «externes ». Ce sont les risques non nucléaires, naturels ou
anthropiques, survenant a I'extérieur de I'INB :

les risques liés aux chutes d’aéronefs ;

les risques liés a I'environnement industriel et aux voies de communication,
les risques liés au séisme ;

les risques liés a I'inondation externe ;

les risques liés aux conditions météorologiques ou climatiques extrémes ;



les risques liés a la foudre et aux interférences électromagnétiques’' ;

les risques liés a I'incendie externe.
A ces catégories est ajoutée I'étude des risques spécifiques suivants :
les risques conventionnels associés aux opérations de construction, aux essais préalables a la mise
en service et a la mise en ceuvre de substances dangereuses non radioactives ;
les risques liés a la coactivité travaux/exploitation nucléaire ;
les risques liés aux facteurs organisationnels et humains (FOH) ;
I’étude des situations d’accidents issues d’actes de malveillance?.

L’analyse des risques, au-dela d’intégrer I'identification des défaillances et agressions qui peuvent
survenir, identifie des dispositions permettant de les réduire ou de les limiter.

Ces dispositions peuvent étre techniques, humaines ou organisationnelles. En cohérence avec le principe
de défense en profondeur, elles peuvent :
prévenir les risques : réduire le risque d’occurrence d’'un événement non souhaité ;

maitriser la survenue d’un événement non souhaité : détecter I'’événement et ramener |'installation
dans son fonctionnement normal ;

limiter les conséquences : rendre les conséquences des événements non souhaités (ENS) les plus
faibles possibles voire les supprimer.

L’'identification de ces dispositions réparties, autant que de besoin, sur les différents niveaux de défense
en profondeur permet d’analyser et de maitriser les risques.

Parmi les dispositions techniques de maitrise des risques, certaines assurent ou concourent au maintien
des fonctions de protection de I'installation. A ce titre, elles peuvent &tre classées EIP et des exigences
définies leur sont assignées afin de garantir leurs performances (cf. Critéres d’identification et liste des
EIP au chapitre 13 du présent volume).

1.3 L’analyse par situation de
fonctionnement

Cette étape consiste a déterminer et étudier les situations susceptibles de faire sortir I'installation de
son fonctionnement normal et dégradé et de remettre en cause une fonction de sireté.

Les objectifs de I'analyse par situation de fonctionnement sont :

d’identifier les différents scénarios menant a un événement non souhaité (ENS) en fonction des
différentes possibilitées de défaillance ou d’agression et les moyens techniques, humains et
organisationnels de gestion associé :

' Les interférences électromagnétiques d’origine interne sont également traitées dans le chapitre 4.6 du présent
volume relatif a I'analyse des risques liés aux interférences électromagnétiques d’origine externe.

2 L'étude des situations d’accidents issues d’actes de malveillance est réalisée dans une partie séparée de la version
préliminaire du rapport de sireté, dans le respect des régles applicables au secret de la défense nationale et
conformément a l'article 2.4 de 'annexe a la décision n" 2015-DC-0532 de |'Autorité de siireté nucléaire relative
au rapport de streté des installations nucléaires de base (4).



de quelle maniere I'installation ou le systéme peuvent sortir de leur fonctionnement normal et
en mode dégradé en identifiant les modes de défaillances et d’agressions pouvant s’appliquer
au systéme et a son procédeé ;

quelle(s) cible(s) cet événement est-il susceptible d’impacter ;

quelles sont les dispositions existantes et mises en jeu pour maitriser le risque et identifier de
quelle maniére les fonctions de protection peuvent étre impactées ;

de grouper les ENS de méme nature en un nombre limité de situations dites de fonctionnement selon
leur vraisemblance ;

d’identifier les ENS dits « enveloppes » au sein de chaque situation de fonctionnement afin d’évaluer
leur impact potentiel sur les personnes et I’environnement ;

de vérifier le respect des objectifs de protection pour chaque scénario « enveloppe » ;
de démontrer qu’il existe des marges suffisantes pour chaque scénario « enveloppe » ;

de vérifier que les moyens techniques, humains et organisationnels qui garantissent la maitrise de
la sdreté de I'installation sont correctement dimensionnés.

En outre, I'analyse par situation de fonctionnement vise a rechercher d’éventuels modes communs et a
identifier les dispositions complémentaires de maitrise des risques.

Les situations de fonctionnement couvrent :

les situations normales et dégradées du domaine de dimensionnement ;

les situations incidentelles et accidentelles du domaine de dimensionnement : il s’agit de situations
jugées vraisemblables afin de déterminer, sur la base d'une démarche conservative, les dispositions
techniques humaines et organisationnelles a mettre en ceuvre afin de limiter leurs effets ;

les situations accidentelles du domaine d’extension du dimensionnement pouvant étre la résultante
d’événements cumulés ou d’événements extrémes (dont les ECS) : les événements plus complexes
ou plus séveres ayant une trés faible vraisemblance compte tenu des dispositions de prévention
retenues (événements accidentels aggravés, cumuls d’événements indépendants, cumuls de
défaillances) afin de vérifier la robustesse de I'installation et de renforcer, le cas échéant, la capacité
de l'installation a y faire face par la mise en place d’éventuelles dispositions matérielles et
organisationnelles complémentaires ;

les situations exclues : il s’agit de situations pour lesquelles un nombre important de dispositions
sont cumulées et dont la robustesse est avérée (situation hautement improbable) ou de situations
physiquement impossibles. Ces situations ne font pas I'objet d’évaluation. La justification de leur
exclusion est apportée et les dispositions techniques qui concourent a leur exclusion constituent
des EIP.

1.3.2.1 Les situations du domaine de dimensionnement

Le domaine de dimensionnement comprend les situations de fonctionnement normal, en mode dégradé,
incidentelles et accidentelles. Un ensemble d’accidents de dimensionnement est défini en vue de fixer
les conditions aux limites sur la base desquelles sont concues les dispositions techniques, humaines et
organisationnelles afin de limiter leurs effets.

Au titre de la définition des situations de fonctionnement de I'installation, sont également retenues et analysées
des situations extrémes associées a des aléas naturels (séisme, pluie, etc.) d’'une intensité nettement supérieure
a celle retenue dans le dimensionnement. L'étude de ces situations extrémes fait I'objet du chapitre 10 du présent
volume.



1.3.2.1.1  Les situations de fonctionnement normal et en mode dégrade

» LE FONCTONNEMENT NORMAL ET EN MODE DEGRADE

Le fonctionnement normal’ correspond au « fonctionnement de I'INB qui comprend I'ensemble des
états et des opérations courantes de l'installation, y compris les situations de maintenance ou d'arrét
programmeés, que les matiéres radioactives soient présentes ou non. Reléve également du
fonctionnement normal toute situation définie comme telle dans la démonstration mentionnée au
deuxiéme alinéa de I'article L. 593-7 du code de I'environnement. ».

Le fonctionnement en mode dégradé correspond au « fonctionnement en dehors du fonctionnement
normal dont 'acceptabilité pour une durée limitée vis-a-vis des intéréts mentionnés a l'article. 593-1
du code de I'environnement est démontrée au titre du deuxiéme alinéa de I'article L. 593-7 du méme
code ».

Les installations et ouvrages sont concus pour permettre la réalisation d’opérations répondant aux
besoins fonctionnels attendus. Ces opérations sont réalisées dans le cadre de situations dites de
fonctionnement normal ou dégradé pour lesquelles les exigences de s(ireté doivent étre respectées.

Pour garantir la réponse aux besoins fonctionnels de I'INB et le respect des exigences, des études de
dimensionnement sont realisées pour définir les performances requises des composants de I'[NB mis en
ceuvre, les caractéristiques associées et les contraintes liées aux actions prévues pour les exploiter.

A I’issue des études réalisées sont fixées les limites du domaine de dimensionnement pour les situations
de fonctionnement normal et en mode dégradé. Ces limites sont par la suite reprises dans les régles
générales d’exploitation (RGE) qui fixent les conditions et les actions prévues pour le maintien et le
retour, en cas de déviation, a un fonctionnement normal de I'installation.

1.3.2.1.2 Les situations incidentelles et accidentelles

» NOTE IMPORTANTE

Un incident ou accident correspond « g tout événement non prévu en fonctionnement normal ou en
fonctionnement en mode dégradé et susceptible de dégrader la protection des intéréts mentionnés a
l'article L. 593-1 du code de l'environnement ; les conséquences potentielles ou réelles d'un accident
sont plus graves que celles d'un incident ».

Les situations incidentelles et accidentelles dites de dimensionnement sont celles pour lesquelles la
conception de I'INB doit :

prévenir I'occurrence de ces situations, ce qui implique généralement un renforcement des
performances attendues et donc des critéres relatifs au dimensionnement des composants, aux
conditions et/ou aux actions prévus pour assurer le respect des objectifs de s(ireté ;

permettre un retour de l'installation a un état sdr et contrélé, ce qui peut également aboutir a
I'implantation de dispositions spécifiques ;

minimiser leur impact, ce qui implique des dispositions complémentaires de mitigation
dimensionnées et implantées pour assurer cette fonction en vue de respecter les critéres de slreté
associés au type ou a la catégorie d’accidents concernés.

Les situations incidentelles se caractérisent comme des situations dont la fréquence d’occurrence est
modérée et les conséquences sur les personnes et |'environnement sont faibles. L’analyse de ces
situations permet de vérifier le dimensionnement de l'installation au titre du premier et du second niveau
du principe de défense en profondeur (prévenir I'occurrence de ces situations et permettre un retour de
I'installation dans une situation de fonctionnement normal). Ces situations ne requiérent pas la mise en
ceuvre de dispositions de mitigation.

*  Le domaine de fonctionnement normal et en mode dégradé de |'installation est présenté au chapitre 1 du volume 9
et au chapitre 2 du volume 5 du présent rapport.



Les situations accidentelles se caractérisent comme des situations dont la fréquence d’occurrence et les
conséquences associées sont jugées inacceptables vis-a-vis des objectifs de slreté des installations en
I'absence de dispositions spécifiques a leur gestion. Ces situations dimensionnent les dispositions de
mitigation (troisiéme niveau de la défense en profondeur).

Certaines d’entre elles peuvent également étre orientées par les décisions, régles fondamentales de
sreté (RFS) et guides applicables. Elles requiérent la mise en ceuvre de dispositions de mitigation
spécifiques au titre du troisiéme niveau de la défense en profondeur.

1.3.2.2 Les situations du domaine d’extension du dimensionnement

Le domaine d’extension du dimensionnement est composé de situations peu vraisemblables pouvant
survenir a la suite de défaillances multiples de systémes de sireté ou d’événements cumulés, y compris
des événements extrémes (ECS). Ces situations sont susceptibles de conduire a une dégradation
significative de |'état de I'installation et/ou compromettre 'intégrité de plusieurs ou de I'ensemble des
barriéres faisant obstacle au relachement des substances radioactives. L’analyse de ces situations permet
de vérifier la robustesse de l'installation et de déterminer celles pour lesquelles des dispositions de
protection sont nécessaires en cas d’effet falaise.

Parmi I'ensemble de ces situations, sont identifiées les situations d’urgence nécessitant la mise en place
d’une organisation et des dispositions matérielles qui dimensionnent le plan d’urgence interne (PUI).

Ces situations sont constituées :

de situations accidentelles non retenues comme situation de dimensionnement compte tenu de leur
faible vraisemblance (ex. Cumul de défaillances internes indépendantes) ;

de situations extrémes (ECS) qui couvrent les aléas naturels extrémes d'une intensité nettement
supérieure a celle retenue dans le dimensionnement : le séisme, I'inondation, les autres phénoménes
naturels et les cumuls d’agressions ainsi que la perte postulée de certaines utilités. L'étude de ces
situations peuvent conduire a la mise en place de dispositions complémentaires (classées EIP),
constituant un noyau dur.

1.3.233 Les situations exclues

1l s’agit de situations accidentelles pour lesquelles un nombre important de dispositions sont cumulées
et dont la robustesse est avérée (situation extrémement improbable avec un haut degré de confiance au
regard des objectifs de slreté) ou de situations physiquement impossibles.

Ces situations ne font pas l'objet d’évaluation. La justification de leur exclusion est apportée
au chapitre 8 du present volume. Les dispositions techniques qui concourent a l'exclusion de ces
situations constituent des EIP.

1.3.2: Les regles d’étude des situations du domaine de
dimensionnement

Les situations du domaine de dimensionnement qui conduisent a des conséquences similaires sont
regroupées en un nombre limité de situations dites « enveloppes ». Elles sont étudiées avec des
hypothéses pénalisantes, permettant :

de garantir que les situations « enveloppes » couvrent I’ensemble des situations de méme type
(mémes conditions, méme événement initiateur, mémes dispositions de maitrise, etc.) susceptibles
d’étre rencontrées ;

de disposer de marges de siireté vis-a-vis des critéres a respecter pour couvrir les incertitudes liées
a la phénoménologie des événements impliqués.



L’étude des situations « enveloppes » a pour objectif :

d’évaluer les conséquences radiologiques et non radiologiques sur les personnes et I'environnement
(relachement de substances radioactives, irradiation, effets thermiques...) ;

de conclure sur I'acceptabilité des situations étudiées au regard des objectifs de protection.

De plus, pour I'étude des situations incidentelles et accidentelles liées aux principaux risques retenus a
I'issue de I'analyse des risques, une défaillance interne la plus défavorable d’un EIP (dégradation de la
performance d’'un systéme actif) sollicité par I'incident ou I'accident, indépendante de l'initiateur de
l'incident ou de l'accident, est considérée. La prise en compte de cet aggravant ne modifie pas le
classement de la situation étudiée.

1.3.3.2 Les regles d’étude des situations du domaine d’extension du
dimensionnement

Les situations du domaine d’extension du dimensionnement sont étudiées avec des hypothéses d’études
dites « réalistes » (i.e. Moins pénalisantes) car le but est de vérifier la robustesse de la démonstration
(le cas échéant, de définir les dispositions de sauvegarde nécessaires). Cette démarche n’intégre pas la
prise en compte de « marges de s(ireté » et ne prend pas en compte d’aggravant. Cependant, un
conservatisme peut étre nécessaire pour les parametres les plus prépondérants dans le déroulement de
I'accident.

1.3.3.3 Les prise en compte des cumuls indépendants dans les
situations de fonctionnement

L'étude des situations du domaine de dimensionnement et d’extension du dimensionnement est
complétée par I'identification et I’étude de situations de cumuls indépendants. Il est considéré au plus
le cumul de deux eévénements. Ces situations peuvent relever du domaine de dimensionnement ou
d’extension du dimensionnement. Chaque situation résultante est étudiée conformément a son
classement.

Les différents types de cumuls sont :

le cumul d’un évenement de dimensionnement (agression interne, agression externe ou défaillance
interne), représentatif d’'un ensemble d’événements, avec une agression interne ;

le cumul d’un événement de dimensionnement (agression interne, agression externe ou défaillance
interne), représentatif d’'un ensemble d’événements, avec une agression externe ;

le cumul d’une défaillance d’'une disposition de maitrise des risques associées au niveau 3 de la
défense en profondeur appelée au cours du scénario (disposition de protection).

Les effets induits par une agression ou une défaillance interne ne sont pas considérés dans |'analyse des
cumuls indépendants. lls sont analysés dans le cadre des effets induits par I'agression ou la défaillance
initiale (ex : incendie de kéroséne induit par une chute d’aéronef).

L’étude des situations de cumuls passe par :

I'examen de la plausibilité de chaque situation de cumul a analyser : chaque situation de cumuls est
examinée au regard de sa vraisemblance ou de sa probabilité compte tenu des événements cumulés.
Ainsi, la concomitance de deux événements de faible vraisemblance ou probabilité peut étre exclue
de I'analyse ;

I’'analyse de chaque situation de cumuls afin d’'identifier si elle conduit a une aggravation des
conséquences sur la shreté de I'installation, notamment si elle peut impacter les lignes de défense
assurant des fonctions de sfreté. Ainsi, une situation de cumuls qui ne présente pas de caractére
aggravant n’est pas étudiée. Certains cumuls peuvent également étre écartés de I'analyse si les
conséquences d’une autre agression sont enveloppes ;
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les situations de cumuls résultantes (qui n’ont pas été écartées aux étapes précédentes) complétent
la liste des situations de fonctionnement, que ce soient celles de dimensionnement ou d’extension
du dimensionnement et sont étudiées selon leur classement.

L’exclusion de chaque situation de cumuls est accompagnée d’une justification.

1.4 L’evaluation des impacts
radiologiques et chimiques

La démarche d’évaluation des impacts radiologiques et chimiques, pour les difféerentes situations du
domaine de dimensionnement et d’extension de dimensionnement, et les différentes hypothéses
associées, sont présentées au chapitre 8 du présent volume.

Pour mémoire, les objectifs de protection liés aux risques radiologiques et non radiologiques sont
présentés au volume 2 du présent rapport.
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2.1 Les risques liés a la dissémination de
substances radioactives

2.1.1.1 Les généralités

Les risques de dissémination de substances radioactives dans I'INB découlent de I'éventualité d’une
migration vers les locaux de travail et I'environnement des substances radioactives lors des opérations
d’exploitation. Les opérations et les installations de I'INB sont décrites dans le volume 5 du présent
rapport.

En situation de fonctionnement normal ou dégradé, les risques proviennent de la présence potentielle
de contamination surfacique labile sur les colis de déchets® et les emballages de transport recus dans
I'INB ainsi que sur les équipement et enveloppes de conditionnement des déchets solides et effluents
produits lors de I'exploitation de I'installation.

En situations incidentelles ou accidentelles, les risques de dissémination sont liés, soit a une défaillance
intrinséque d’une barriére de confinement, soit a une agression d’origine interne ou externe susceptible
de mobiliser a minima la contamination surfacique labile externe, voire d’endommager les barriéres de
confinement des substances radioactives.

2.1.1.2 La localisation des substances radioactives dans I'INB









La maitrise des risques de dissémination de substances radioactives est assurée par l'organisation de
I'installation en systémes de confinement.

Un premier systeme de confinement est congu pour assurer un confinement aussi total que possible, de
maniére a éviter une dissémination de la radioactivité dans les zones de circulation de personnel ou dans
I’environnement. Un systéme de confinement est un ensemble cohérent de barriére(s) physique(s) et/ou
de systémes de confinement dynamique.

Le premier systéme de confinement est le colis (primaire et/ou de stockage en fonction du mode de
stockage retenu) pour les déchets HA ou MA-VL ainsi que les équipements ou enveloppes de
conditionnement en contact direct des déchets et effluents induits par I’exploitation.



Un second systéeme de confinement est prévu en tout point ou la continuité du premier systéme de
confinement ne peut étre totalement garantie. Le second systéme de confinement a pour but de limiter
l'expansion de I'éventuelle contamination des déchets en cas de perte du premier systéme de
confinement.

Ce second systéme est constitué d'au moins une barriere de confinement statique pouvant étre
complétée par un systéme de confinement dynamique assurant une protection supplémentaire de
I'environnement contre la dissémination des substances radioactives.

Ces principes sont appliqués dans le cadre de la présente démonstration de s(ireté et sont déetaillés aux
chapitres 2.1.4, 2.1.5 et 2.1.6 du présent volume.

Afin de répondre aux objectifs de protection vis-a-vis des risques radiologiques présentés au volume 2
du présent rapport, les objectifs de slreté vis-a-vis des risques de dissémination des substances
radioactives sont établis de maniére proportionnée aux enjeux de slreté conformément aux principes
de défense en profondeur.

lls fixent le nombre de barriéres (cumulées sur les différents systémes de confinement) dont I'efficacité
est a garantir en situations normale, dégradées, incidentelle et accidentelle.

Les objectifs retenus pour I'INB en fonction des situations de fonctionnement sont les suivants :

présence de deux barriéres de confinement indépendantes pour les situations normales et
dégradées de fonctionnement ;

maintien en permanence d’au moins une barriére de confinement pour les situations incidentelles
et accidentelles.

2.1.4.1 Les premiers systemes de confinement des déchets HA et
MA-VL

2.1.41.1 Le premier systéme de confinement des déchets HA
Le premier systéme de confinement pour les déchets HA est assuré :

par les colis primaires pour les opérations préalables a leur mise en conteneur de stockage ;

par le colis de stockage constitué de plusieurs barriéres de confinement : colis primaire et conteneur
de stockage en acier.

Les colis primaires et de stockage sont présentés au volume 3 du présent rapport.

La figure 2-1 présente le premier systéme de confinement associé aux déchets HA en colis de stockage.
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Premier systéme de confinement :
Colis de stockage

CG-TE-D-MGE-AMOA-CS0-0000-22-0005-A

Figure 2-1 Illustration du systéme de confinement associé aux déchets HA en colis
de stockage

21412 Le premier systéeme de confinement des déchets MA-VL

Le premier systéeme de confinement des déchets MA-VL est assuré par les colis primaires pour les
opérations préalables a leur éventuelle mise en conteneur de stockage.

Le premier systéme de confinement est par la suite assuré par le colis de stockage. Pour rappel
(cf. Volumes 3 du présent rapport), deux modes de stockage sont retenus pour le stockage des colis
primaires de déchets MA-VL :

le stockage de colis primaire directement en alvéole de stockage, qui concerne certaines familles de
colis pour lesquelles le colis primaire satisfait aux fonctions attribuées a un colis de stockage avec
un conteneur de stockage. Pour le stockage direct, deux sous-configurations sont possibles :

le stockage de colis primaires directement en alvéole ;

le stockage de colis primaires en panier de stockage pour permettre la manutention de plusieurs
colis primaires dans un méme panier et donc limiter les flux de transfert ;

le stockage de colis primaires de déchets MA-VL aprés mise en conteneur de stockage. Deux
sous-configurations sont possibles :

le stockage en conteneur standard, avec couvercle vissé ;

le stockage en conteneur renforcé vis-a-vis du confinement, c’est-a-dire avec un couvercle vissé
et clavé.

Les colis primaires et de stockage sont présentés au volume 3 du présent rapport.

29



a) Le cas du stockage direct

Des colis primaires ne sont pas préalablement conditionnés en conteneur de stockage mais sont stockés
directement en alvéole de stockage. Ce type de colis primaire satisfait aux fonctions attribuées a un colis
primaire qui serait mis en conteneur de stockage standard.

b) Le cas du stockage en conteneur standard

Un ou plusieurs colis primaires mis dans un conteneur de stockage standard constituent le colis de
stockage. Ce colis de stockage devient alors le premier systéme de confinement. La premiére barriére de
confinement statique reste assurée par le colis primaire. Le conteneur de stockage MA-VL n’a pas de role
de confinement en fonctionnements normal et en mode dégradé. Il a pour fonction de résister a certaines
agressions (chute, incendie) assurant ainsi une rétention de substances radioactives qui pourraient étre
remises en suspension pour lesdites agressions.

9] Le cas du stockage en conteneur renforcé vis-a-vis du
confinement

Les performances de confinement des colis primaires MA-VL sur la durée de la phase de fonctionnement
peuvent étre variables pour certaines familles de colis de déchets MA-VL de par la nature des déchets
qu’ils contiennent et du mode de conditionnement retenu par les producteurs. Pour pallier cette
variabilité sur le comportement des colis primaires dans la durée, la fonction de confinement peut faire
intervenir le conteneur de stockage comme complément de barriere de confinement statique des
déchets. Dans cette situation, le colis de stockage est clavé aprés chargement du ou des colis primaires
en conteneur.

Cette opération consiste a injecter un liant de clavage dans l'interstice résiduel entre le corps du
conteneur et le couvercle.

La figure 2-2 présente le premier systéme de confinement en fonction du mode de stockage retenu pour

des colis de déchets stockés en alvéoles de stockage MA-VL.

Premler systéme de confinement :
Colis de stockage

-

CG-TE-D-MGE-AMOA-C50-0000-22-0006-A

Figure 2-2 llustration des systémes de confinement des déchets MA-VL stockés en
alvéoles de stockage en fonction du mode de stockage retenu
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2.1.4.2 Le maintien dans le temps du confinement des colis de déchets
stockés en alvéoles de stockage

2.1.42.1 Le maintien du confinement des colis de déchets MA-VL stockés

Le maintien du confinement des colis de déchets MA-VL est assuré pendant le fonctionnement des
alvéoles de stockage MA-VL par la capacité du maintien du confinement intrinséque des colis primaires
stockés directement et des colis primaires mis en conteneurs de stockage « standards ».

Pour les colis primaires mis en conteneurs de stockage « renforcés vis-a-vis du confinement », le maintien
du confinement est assuré par le colis de stockage (colis primaire plus conteneur de stockage).

La maitrise de conditions d’environnement favorables au sein des alvéoles (controle de I’hygrométrie et
de la température notamment) permet de maitriser le vieillissement des colis de stockage et donc
d’assurer le maintien du confinement.

Le confinement des colis de déchets stockés est donc maintenu pour toutes les situations du domaine
de dimensionnement de l'installation durant la phase de fonctionnement. Ainsi I’éventualité d’une perte
du maintien du confinement est peu probable. Cette situation fait néanmoins I'objet d’'une estimation
d’'impact radiologique aux populations au titre de I'évaluation de la robustesse de l'installation
(cf. Chapitre 8 du présent volume). Cette éventualité se déroulant en alvéoles MA-VL, I'air extrait est filtré
avant rejet a I’émissaire (cf. Chapitre 2.1.6.4 du présent volume).

2.1.4.2.2 Le maintien du confinement des déchets HA stockes

Le maintien du confinement des colis de déchets HA stockés est assuré en phase de fonctionnement
par :

la robustesse du colis primaire assurant la premiére barriere de confinement statique des
déchets HA ;

la robustesse de la seconde barriére de confinement statique (cf. Le dimensionnement approprié du
conteneur de stockage HA présenté au chapitre 2 du volume 3 du présent rapport et dans le
« Dossier de justification de la conception des conteneurs de stockage des colis HA » (5)) couplée a
la maitrise des conditions d’environnement des colis.

Ainsi, les deux barriéres statiques du premier systéme de confinement continuent de jouer leur role sur
toute la durée de la phase de fonctionnement.

La robustesse du conteneur de stockage vis-a-vis de la corrosion est assurée par sa conception (par
exemple les choix des matériaux, I’épaisseur retenue et la qualité des procédés de fabrication et de
contrdles). L'ensemble des dispositions pour limiter la corrosion des conteneurs de stockage HA sont
détaillées dans le document référencé (5).

La maitrise des conditions d’ambiance favorables pour limiter I'agression du conteneur de stockage par
corrosion des colis contribue a préserver le confinement des déchets HA. Ainsi différentes dispositions
techniques sont mises en place telles que le maintien de I'atmosphére interne de I'alvéole dans des
conditions proches de I'anoxie ou la limitation d’arrivée des eaux d’exhaure et leur évacuation. Ces
dispositions sont détaillées dans le « Dossier de justification de la conception de I'alvéole HA » (6).
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2.1.4.3 Le premier systéme de confinement associé aux autres
substances radioactives

Les principales substances radioactives autres que celles contenues dans les colis de déchets sont les
suivantes :

déchets nucléaires induits par I'exploitation ;

effluents liquides issus des zones a production possible de déchets nucléaires.

21431 Le premier systeme de confinement des déchets nucléaires
induits par 'exploitation
Les déchets nucléaires induits par I'exploitation (cf. Volume 5 du présent rapport), d’activités trés faibles

comparativement aux colis stockés, sont produits notamment lors des phases de maintenance
d’équipements et de contrdle des colis de déchets (remplacement des filtres THE, frottis, etc.).

Le confinement statique de ces déchets est assuré par des enveloppes (saches vinyles) dans lesquelles
ils sont conditionnés. Ces enveloppes constituent le premier systéme de confinement des déchets
nucléaires d’exploitation.

21.43.2 Les premiers systémes de confinement des effluents issus des
zones a production possible de déchets nucléaires

Les effluents liquides issus des zones a production possible de déchets nucléaires sont présentés dans
le volume 5 du présent rapport.

Ces effluents font I'objet de contrdles de contamination.

Le confinement statique de ces effluents est assuré par les moyens de collecte et les cuves dans
lesquelles ils sont recueillis. Ces cuves constituent le premier systéme de confinement statique.

Un second systéme de confinement est mis en place afin de pallier une éventuelle défaillance ou
agression du premier systéme de confinement. Il limite la dissémination de substances radioactives dans
les locaux adjacents et dans I'environnement en cas de perte du premier systéme de confinement.

Ce second systéme est constitué d'au moins une barriére de confinement statique pouvant étre
complétée par un systéme de confinement dynamique. Les éléments associés au confinement dynamique
sont présentés au chapitre 2.1.6 du présent volume.

20501 Le second systeme de confinement des déechets HA

Lors des opérations de réception des colis primaires HA, le second systéme de confinement est assuré
par les emballages de transport. Ces emballages de transport assurent le confinement statique jusqu’au
retrait de leur couvercle en cellule de déchargement.

Prealablement a I'accostage des emballages de transport a la cellule de déchargement, des brides
d’accostage sont fixées sur leur couvercle afin de garantir la continuité du confinement statique lors de
'opération de retrait du couvercle.

L’'accostage de I'emballage de transport assure la continuité d’'une seconde barriére de confinement
statique lors de 'ouverture de I'emballage de transport. Les opérations d’'accostage et d’ouverture de
I'emballage de transport sont effectuées comme suit :

mise en contact de I'emballage de transport au systéme d’accostage de la cellule de déchargement
des emballages de transport ;
verrouillage du systéme d’accostage a I'emballage de transport ;

déverrouillage et retrait des bouchons en béton de la cellule ;
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fixation du grappin du pont de cellule a la tape d'accostage. Cette liaison permet simultanément le
déverrouillage de la tape et le verrouillage avec la bride d’accostage associée au couvercle de
I’emballage afin de maintenir une continuité de la deuxiéme barriére de confinement statique ;

retrait de I'ensemble constitué de la tape d’accostage, de la bride d’interface et du couvercle de
I'emballage.

La figure 2-3 illustre le systéme d’accostage mis en place au poste d’accostage.

Figure 2-3 lllustration du systeme d’accostage mis en place au poste d’accostage
des emballages de transport

Aprés ouverture de I’emballage de transport dans la cellule de déchargement des colis primaires, le
second systéme de confinement est assuré par une nouvelle barriére de confinement statique constituée
par :

les parois de la cellule de déchargement ;

la cavité interne de I’emballage de transport ouvert accosté jusqu’a la fermeture de la cellule de
déchargement ;

les traversées de la cellule ;
les équipements passifs du réseau de ventilation jusqu’aux caissons filtres THE.

Cette deuxiéme barriére de confinement statique est complétée par un systéme de confinement
dynamique (cf. Chapitre 2.1.6.1 du présent volume).

Aprés déchargement de I'’emballage de transport, les bouchons de la cellule sont remis en place. Les
bouchons de la cellule sont équipés de joints permettant de garantir la continuité du confinement
statique de la cellule de déchargement des emballages de transport.



Jusqu’a la fin de la confection des colis de stockage, le second systéeme de confinement des déchets HA
est assuré par une barriére de confinement statique représentée par les parois et traversées des locaux
dans lesquels circulent ou sont entreposés les colis de déchets ainsi que par les équipements passifs du
réseau de ventilation jusqu’aux caissons filtres THE. Cette deuxiéme barriere de confinement statique
est complétée par un systéme de confinement dynamique (cf. Chapitre 2.1.6.1 du présent volume).

Pour les étapes du process nucléaire se déroulant aprés la confection des colis de stockage et leur
controle (contrdle C6, cf. Chapitre 2.1.7.1.1 du présent volume), la présence d’'un second systéme de
confinement n’est pas requise compte tenu de |'existence, a cette étape, des deux barriéres statiques de
confinement (colis primaire et conteneur de stockage) constituant le premier systéme de confinement.

2152 Le second systéme de confinement des déchets MA-VL
2.1.5.2.1 Avant mise en hotte des colis de stockage MA-VL

Quel que soit le mode de déchargement (horizontal ou vertical) des emballages de transport, le second
systéme de confinement des déchets MA-VL est identique a celui des déchets HA jusqu’aux éventuelles
opérations de confection des colis de stockage.

Ensuite et jusqu’a la mise en hotte de transfert, comme présenté sur la figure 2-2, le second systéme de
confinement des déchets MA-VL est assuré par une barriére de confinement statique constituée des
parois et traversées des locaux dans lesquels circulent ou sont entreposeés les colis de déchets MA-VL et
les équipements passifs du réseau de ventilation jusqu’aux caissons filtres THE. Cette seconde barriére
de confinement statique est complétée par un systéme de confinement dynamique (cf. Chapitre 2.1.6.1
du présent volume).

21522 La mise en hotte des colis de stockage MA-VL

La mise en hotte des colis de stockage MA-VL est réalisée dans la cellule de mise en hotte de transfert
MA-VL. Lors de cette opération, le colis de stockage est introduit dans la hotte présente dans le parc a
hottes et accostée a la facade d’accostage.

Avant accostage de la hotte MA-VL, le second systéme de confinement est assuré par une barriére de
confinement statique constituée des parois de la cellule, des traversées de la cellule et de la facade
d’accostage et des équipements passifs du réseau de ventilation jusqu’aux caissons filtres THE. Un joint
gonflable situé en périphérie de la porte de la facade d'accostage garantit le confinement statique lorsque
celle-ci est fermée.

Le confinement lors des opérations d’accostage des hottes MA-VL, de mise en hotte des colis puis de
désaccostage est garanti par les actions de déverrouillage/verrouillage des portes et par la présence,
d’une part, de joints gonflables, d’autre part, d’un joint non gonflable placé entre les portes de la hotte
et de la facade.

Aprés accostage de la hotte a la fagade, le second systéme de confinement est assuré par une barriére
de confinement statique constituée des parois et traversées de la cellule de mise en hotte de transfert
MA-VL, des équipements passifs du réseau de ventilation jusqu’aux caissons filtres THE ainsi que de
I'enceinte de confinement interne de la hotte de transfert. Cette barriéere de confinement statique est
complétée par un systéme de confinement dynamique (cf. Chapitre 2.1.6 du présent volume).

La figure 2-4 présente la facade d’accostage et les joints d’étanchéité associés.
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Figure 2-4 lllustration de la facade d'accostage MA-VL fermée et ouverte (sans
hotte accostée)

Une fois le colis de stockage MA-VL chargé et la porte de la hotte fermée, le second systéme de
confinement est assuré par I'enceinte de confinement de la hotte de transfert. L'enceinte de confinement
assure le rdle de barriére de confinement statique.

21523 Le transfert des colis de stockage MA-VL dans l'installation
souterraine

Tout au long du trajet du colis de déchets MA-VL depuis leur mise en hotte jusqu’a la facade d’accostage
des alvéoles de stockage MA-VL, le second systéme de confinement est assuré par I'enceinte de
confinement statique des hottes de transfert MA-VL (cf. Figure 2-5).

En fonctionnement normal ou dégradé, cette enceinte prévient tout risque de dissémination de
substances radioactives en dehors de la hotte par migration de la contamination surfacique labile du
colis de stockage qu’elle contient.

La hotte de transfert MA-VL continue de jouer son rble de second systéme de confinement quels que
soient les situations de incidentelles et accidentelles de dimensionnement (chute, choc, collision,
incendie, séisme...) et préserve le colis de stockage qu’elle contient de toutes agressions mécanique et
thermique qui pourraient conduire a la dégradation de son confinement.

La hotte de transfert MA-VL est concue pour assurer une classe de confinement C1 au sens de la norme
ISO 17873 de 2006 (7) dans les locaux ou elle transite chargée (cf. « Dossier de justification de la
conception du process nucléaire souterrain » (8)). A ce titre ’enceinte de confinement de la hotte est
classée suivant la norme I1SO 10 648-2 de 1994 (9) en classe 4 (taux de fuite horaire inférieur a 0,1
(enceinte de confinement a atmosphére pouvant étre dangereuse).

La figure 2-5 suivante présente une illustration des principaux éléments composant en hotte de transfert
MA-VL.
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Figure 2-5 llustration de la hotte de transfert MA-VL

21524 La mise en alvéole des colis de stockage MA-VL

Suite au transfert des colis de stockage MA-VL en hotte jusqu’a la galerie d’accés MA-VL, ceux-ci sont
mis en stockage dans les alvéoles MA-VL. La hotte de transfert est accostée suivant un processus similaire
a celui présenté pour I'accostage des hottes dans le batiment nucléaire de surface EP1.

L’opération d’accostage des hottes MA-VL a la facade d’accostage de I'alvéole en galerie d’'accés MA-VL
et le transfert des colis vers I'alvéole puis I'opération de désaccostage (cf. Chapitre 2 du volume 5 du
présent rapport) repose sur des équipements et un process identique a celui retenu pour le transfert des
colis dans la hotte en surface. Le confinement est assuré de maniére analogue (cf. Chapitre 2.1.5.2.2 du
présent volume).

Apreés accostage de la hotte a la facade d’accostage de |'alvéole, comme en surface, le second systéme
de confinement est assuré par une barriére statique de confinement constituée des différentes parois et
traversées ainsi que de I'’enceinte de confinement interne de la hotte de transfert. Cette barriere de
confinement statique est complétée par un systéme de confinement dynamique (cf. Chapitre 2.1.6 du
présent volume).

2.1.5.25 Dans l'alvéole de stockage MA-VL

Lorsque le colis de stockage MA-VL est en cellule de manutention de |'alvéole de stockage, avec la porte
de la facade d’accostage fermée, le second systéme de confinement est assuré par une barriére de
confinement statique constituée des parois de la cellule de manutention (dont la facade d’accostage) et
de la partie utile de I'alvéole, des traversées et des équipements passifs du réseau de ventilation (gaine
d’extraction, caissons de filtration THE). Cette barriére de confinement statique est complétée par un
systéme de confinement dynamique.
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La figure 2-6 présente la paroi d’accostage.

Figure 2-6 Illustration de la paroi et la facade d’accostage MA-VL

La conception et la réalisation des différentes traversées (électriques, réseau incendie, ouvertures des
portes...) de la paroi d’accostage MA-VL (cf. Chapitre 6 du volume 5 du présent rapport), permettent
d’assurer les performances de confinement de la paroi d’accostage en situations normale, dégradée et
incidentelle/accidentelle de dimensionnement (cf. Chapitre 2.2.4 du présent volume).

Le sas d’'accés personnel a la cellule de manutention est mis en place afin de pouvoir intervenir
essentiellement lors d’opérations de maintenance et de reconfiguration du pont stockeur. Celui-ci est
constitué d’un conduit en béton et, a chaque extrémité, de portes en acier assurent la fermeture étanche
du sas. Les deux portes du sas d’accés ne peuvent pas étre ouvertes en méme temps.
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La figure 2-7 présente le sas d’accés personnel a la cellule de manutention.

Sas d'accés a la cellule
de manutention

Facade
d’accostage
MA-VL

Hotte MA-VL

CG-TE-D-MGE-AMOA-SR0-0000-19-0016-B

Figure 2-7 Ilustration du sas d’acces personnel a la cellule de manutention d’un
alvéole de stockage MA-VL

2.1.5:3 Les seconds systemes de confinement associés aux autres
substances radioactives présentes dans I'INB

Concernant les autres substances radioactives identifiées au chapitre 2.1.1.2 du présent volume, les
seconds systémes de confinement associés sont :

Second systéme de confinement des déchets nucléaires induits par I'’exploitation.

Le second systéme de confinement des déchets nucléaires induits par I’exploitation est assuré par
les parois des flits de déchets. Ce second systéme de confinement vient compléter le premier
systéme présenté au chapitre 2.1.4.3.1 du présent volume ;

Second systéme de confinement des effluents issus des zones a production possible de déchets
nucléaires.

Le second systéme de confinement des effluents issus des zones a production possible de déchets
nucléaires est assuré par les bacs de rétention présents sous les cuves. Ce second systéme de
confinement vient compléter le premier systéme présenté au chapitre 2.1.4.3.2 du présent volume.

Le confinement dynamique permet de compléter la seconde barriére de confinement statique assurée
par les locaux. Il vise a pallier les défauts d'étanchéité du confinement statique.

Ce confinement dynamique est assuré par le systéeme de ventilation qui revét deux principaux aspects :

une hiérarchie des pressions de maniére a imposer un sens de circulation de l'air des volumes
présentant un risque faible de contamination radioactive vers ceux présentant un risque plus élevé
de contamination radioactive. Le confinement dynamique permet également de pouvoir circonscrire
la contamination au plus prés de la source émettrice et donc de compléter les autres dispositifs de
protection des travailleurs contre I'exposition liée aux rayonnements ionisants ;
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le maintien d’'une dépression significative a l'intérieur des zones contrdlées présentant un risque |
de contamination radioactive, de maniére a éviter les rejets incontrolés vers l'extérieur et a faire
converger de maniére contrdlée les effluents gazeux vers des points de rejets identifiés et, le cas
échéant, permettre la filtration des aérosols et leur contréle.

L'établissement des familles de ventilation et classes de confinement est défini suivant les étapes
ci-apreés :

la détermination des familles de ventilation et classes de confinement suite a I'analyse des
différentes situations de fonctionnement normales/dégradées et incidentelles/accidentelles suivant
les niveaux de contamination attendus et potentiels retenus dans la norme NF ISO 17873 de 2006
(7) ;

une mise en cohérence des familles de ventilation et classes de confinement afin de respecter les
logiques d’étagement des dépressions entre les différents locaux et les principes de la norme
NF ISO 17873 de 2006 (7).

La classe de confinement des locaux de I'INB et la famille de ventilation associée sont détaillées dans le
document référencé « Note d’analyse des risques liés a la dispersion de substances radioactives » (10).

Le détail du fonctionnement des réseaux de ventilation de l'installation souterraine (descenderies,
galeries, alvéoles de stockage) sont présentées au volume 5 du présent rapport. L’analyse de la perte de
la ventilation est présentée au chapitre 3.6 du présent volume.

2.1.6.1 La ventilation des batiments nucléaires de surface

En fonctionnement normal et dégradé, aucune opération ne remet en suspension l’activité interne des
colis de déchets dans les installations de surface. La potentielle dissémination de substances radioactives
se limite au léchage par la ventilation de I'éventuelle contamination surfacique labile des colis primaires
et de stockage de déchets HA ou MA-VL, emballages de transport ou fiits de déchets nucléaires induits
par l'exploitation (par exemple les filtres THE) ainsi qu’aux opérations de réouverture des colis de
stockage. Cette activité remise en suspension est trés faible, voire négligeable.

Compte tenu des hauteurs de qualification des colis de déchets HA et du processus de réouverture des
colis de stockage HA, le maintien de la premiére barriére statique des déchets HA est assuré pour toutes
les situations de dimensionnement.

Seul un événement pendant des opérations de manutention des colis de déchets MA-VL ou de réouverture
des colis de stockage MA-VL est susceptible de conduire a une remise en suspension de I'activité interne
des colis. Ces événements sont la chute a une hauteur supérieure a la hauteur de qualification des colis
primaires ou le cas de dérive lors d'une opération de découpe d'un colis de stockage MA-VL
endommageant un colis primaire qu'’il contient.

Les opérations pouvant éventuellement conduire a un risque de dissémination de 'activité interne des
colis de déchets MA-VL en situation accidentelle de dimensionnement sont donc les suivantes :

pour les locaux associés aux opérations de réception jusqu’a la mise en conteneur de stockage ou
en panier de stockage des colis primaires MA-VL le nécessitant :

sortie des colis primaires MA-VL d’un emballage de transport en cellule de déchargement des
emballages de transport (chute du colis primaire) ;

dépose des colis primaires MA-VL dans leur conteneur de stockage ou panier au poste de
preparation des colis de stockage (chute du colis primaire) ;

dépose des colis primaires MA-VL dans leur conteneur de stockage ou panier au poste de
préparation des colis de stockage du batiment ETH (chute du colis primaire) ;
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pour les locaux assurant la réouverture des colis de stockage MA-VL et les éventuels contréles hors
flux :

introduction ou retrait des colis primaires MA-VL de leur conteneur de stockage ou panier en
cellule de réouverture des colis de stockage MA-VL (chute du colis primaire) ;

introduction ou retrait des colis primaires MA-VL de leur conteneur de stockage ou panier en
cellule de préparation aux contréles (chute du colis primaire).

Ces evénements conduisent a classer les locaux associés en C4** Famille llIB.

Formant un méme volume aéraulique avec les cellules classées C4** Famille IlIB, les zones arriéres-ponts
associées a ces cellules sont également classées C4** Famille I1IB.

Les cellules de contrdle C5 associées a la mise en stockage des colis sont situées entre deux cellules
classées C4** Famille IlIB. Dans le cadre de la mise en cohérence des familles de ventilation et classes de
confinement (cf. Chapitre 2.1.6 du présent volume), ces cellules de contréle sont également classées
C4** Famille 1IB.

La cellule de contrdle C5 prévue pour la réalisation d’éventuels contréles hors flux est incluse dans un
méme volume aéraulique avec la cellule de préparation aux contrdles. Ces deux cellules sont donc
classées C4** Famille IlIB.

Compte tenu des dispositions présentées aux chapitres 3 et 4 du présent volume, les événements
susceptibles de conduire a une dissémination de I'activité interne des colis primaires de déchets MA-VL
sont maitrisés dans les autres locaux. Dans ces situations, seule I'éventuelle activité surfacique labile
des colis de déchets et emballages de transport peut étre remise en suspension. Ces locaux sont, en
conséquence, classés C1 Famille | voire C2 Famille IIA en fonction des niveaux de contamination estimés
(dépendant notamment de I’événement retenu (manutention, séisme...), du nombre de colis de déchets
présents et du volume des locaux).

Concernant les déchets induits par I’exploitation, un événement lors des opérations de manutention ou
de traitement est susceptible de conduire a un risque de dissémination limité de substances radioactives.
Les locaux concernés par une éventuelle remise en suspension de l'activité des déchets radioactifs
d’exploitation sont classés C1 Famille | voire C2 Famille lIA en fonction des niveaux de contamination
estimes.

Dans les locaux contenant des filtres THE, une chute d’un filtre pourrait conduire a une remise en
suspension de l'activité qu’il contient. A ce titre, les locaux contenant des filtres THE sont classés C2
Famille IIA.

Les locaux par lesquels cheminent les gaines d’extraction avant filtration au DNF sont classés C2
Famille lIA.

L’établissement des classes de confinement des autres locaux et des familles de ventilation associées a
été déterminé conformément a la méthodologie présentée ci-dessus. Ces locaux sont classés NC, C1
Famille | ou C2 Famille lIIA en fonction des niveaux de contamination estimés.

La ventilation des locaux du batiment nucléaire de surface EP1 est ainsi composé :

d’un réseau conventionnel pour assurer la ventilation des locaux hors zone contrélée afin d’assurer
des bonnes conditions d’ambiance (air hygiénique, température, hygrométrie) pour le personnel
ainsi que pour les équipements ;

d’un réseau I-C1 pour assurer la ventilation des zones controlées exemptes de toutes substances
radioactives ou au sein desquels les substances sont conditionnées dans des contenants robustes

aux agressions et ne conduisant pas, en situations incidentelles ou accidentelles, a un risque de
dissémination de ces substances radioactives (emballages de transport, hottes) ;
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d'un réseau C2 Famille IlA, dont le soufflage est commun avec le réseau C4** Famille llIB, pour
assurer la ventilation des zones controlées exemptes de toutes substances nucléaires en
fonctionnement normal et dégradé mais qui, en situations incidentelles ou accidentelle, peuvent
présenter de faibles niveaux de contamination. Le réseau de ventilation IIA-C2 comporte un systéme
de filtration a I'’extraction composé d’un étage de filtres THE (DNF) avant rejet a I’émissaire ;

d’'un réseau C4** Famille IlIB, pour assurer la ventilation des zones contrélées comportant des
substances nucléaires conditionnées dans des contenants et pour lesquelles une chute ou un
endommagement d'un colis primaire pourraient conduire a un risque de dissémination de ces
substances. Le réseau C4** Famille IlIB comporte un systéme de filtration au soufflage assuré par un
étage de filtres THE (PNF) et un systéme de filtration a I'extraction assuré par deux étages de filtres
THE (PNF et DNF) avant rejet a I'émissaire.

Le détail du fonctionnement de ces réseaux de ventilation est présenté au chapitre 11 volume 5 du
présent rapport. L’'analyse de la perte de la ventilation est présentée au chapitre 3.6 du présent volume.

2.1.62 La ventilation des descenderies

Dans la descenderie colis, en fonctionnement normal et dégradé, aucune opération n’est susceptible de
remettre en suspension l'activité interne des colis de déchets. Dans une approche conservative, il est
postulé en descenderie colis une dissémination de substances radioactives par léchage de la ventilation
de I'éventuelle contamination surfacique labile des colis de déchets HA et MA-VL sans tenir compte de
la présence de la hotte de transfert, or les hottes de transfert MA-VL sont équipées d'une enceinte de
confinement. Compte tenu des dispositions mises en place vis-a-vis des agressions potentielles internes
et externes, les risques de dissémination de I'activité interne des colis de déchets sont maitrisés tout au
long des transferts en descenderie colis. La démonstration du maintien de la premiére barriére de
confinement statique est présentée dans les chapitres 3 et 4 du présent volume.

Dans la descenderie service, la dissémination de substances radioactives se limite au léchage par la
ventilation des fiits de déchets induits par I'exploitation ou d’une cuve contenant des effluents issus des
zones a production possible de déchets nucléaires présents lors des opérations de gestion des déchets
et effluents. Ces activités potentiellement remises en suspension dans les descenderies sont
négligeables. Un événement lors des opérations de manutention de fiits de déchets nucléaires induits
par I'exploitation ou d'une cuve contenant des effluents potentiellement contaminés est susceptible de
conduire a un risque de dissémination de substances radioactives entrainant un faible niveau de
contamination.

Les descenderies sont, en conséquence, classées C1 famille I.

Le détail des réseaux de ventilation des descenderies est présenté au chapitre 11 du volume 5 du présent
rapport. L’analyse de la perte de la ventilation est présentée au chapitre 3.6 du présent volume.

2.1.6.3 La ventilation dans les galeries

En fonctionnement normal et dégradé, aucune opération n’est susceptible de remettre en suspension
I'activité interne des colis de déchets, des fiits de déchets induits par I'exploitation ou des cuves
d’effluents issus des zones a production possible de déchets nucléaires.

La dissémination de substances radioactives se limitent au léchage par la ventilation de I'éventuelle
contamination surfacique labile des colis de déchets, des conteneurs de déchets induits par I'exploitation
ou cuves d’effluents en cours de transfert.

Les risques de remise en suspension de |'activité interne des colis de déchets en transfert sont maitrisés
en cas d'événements compte tenu des dispositions mises en place (cf. Chapitres 3 et 4 du présent
volume). Les niveaux de contamination consécutifs a de tels événements comme une collision d’une
hotte de transfert sont compatibles a un classement des locaux ol transitent les colis de déchets C1
Famille I.
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Un évenement impliquant un ou plusieurs f(its de déchets induits par I'exploitation est susceptible de
conduire a un risque de dissémination de substances radioactives. Le niveau de contamination
atmosphérique lors d’un tel événement reste suffisamment faible pour retenir un classement des galeries
et de la zone de soutien logistique d’exploitation de I'installation souterraine C1 Famille 1.

2.16.4 La ventilation des alvéoles de stockage MA-VL et des locaux de
filtration associés

En fonctionnement normal et dégradé, aucune opération n'est susceptible de remettre en suspension
I'activité interne des colis de déchets présents en alvéole de stockage MA-VL ou des filtres THE en local
de filtration lors de leur remplacement.

La dissémination de substances radioactives se limite au léchage par la ventilation de I'éventuelle
contamination surfacique labile des colis de déchets'’. Le niveau maximal de contamination dans la
partie utile d'un alvéole reste néanmoins inférieur a 1 LDCA.

Des événements tels qu’'un séisme ou une chute en cellule de manutention ou partie utile de I'alvéole ne
sont pas de nature a conduire a une remise en suspension de I'activité interne des colis de stockage de
déchets MA-VL compte tenu des dispositions retenues aux chapitres 3 et 4 du présent volume. Ainsi
seule I'activité surfacique labile des colis de déchets MA-VL est susceptible d’étre remise en suspension.

Dans le cas d'un séisme l'activité surfaciques labile de I'ensemble des colis de déchets stockés est
considérée comme pouvant étre remise en suspension. Le niveau contamination associé a cette situation,
la plus pénalisante parmi toutes les situations identifiées, est compatible avec un classement de la partie
utile des alvéoles en C2 Famille IIA.

La cellule de manutention et la partie utile de I'alvéole constituent un méme volume aéraulique. Par
conséquent la cellule de manutention est également classée C2 Famille lIA.

La chute d'un filtre THE, lors de son remplacement, est susceptible de remettre en suspension |'activité
radiologique qu’il contient. Cet événement conduit a classer le local des filtres également en C2
Famille lIA.

En cas d’incendie en cellule de manutention ou en partie utile de I'alvéole, constituant a la fois un secteur
de feu et un secteur de confinement, le niveau d’activité transférée vers la galerie d’accés adjacente est
faible et conduit a des rejets négligeables vers I'environnement (cf. Chapitre 8.3.4.7 du présent volume).

“ Pour rappel, la contamination surfacique labile potentiellement présente est a ce stade prise pour le
dimensionnement a un maximum de 4 Bq/cm? en émetteurs béta gamma et de 0,4 Bg/cm? en émetteurs alpha.
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=l La surveillance du premier systéme de confinement

2.1.7.1.1  Les controles des colis primaires et colis de stockage
La surveillance des colis primaires et de stockage est réalisée a plusieurs étapes du process nucléaire.
Le tableau 2-2 présente les différents contréles effectués sur les colis et les critéres associés.

Tableau 2-2 Contréles des colis primaires et de stockage

Activité globale en By et en a des
Poste de préparation aérosols et des gaz présents dans

Controle colis des emballages de la cavité de 'emballage. 5

primaire P ‘ i
transport Contréle présence de tritium,

radon, gaz rares.

Conttole de b rontamination Contamination non-fixée béta :

Ccn_ntrt?le BB Cellule C5 surfacique labile. =&8g.cms o
primaire o Contamination non-fixée alpha :
Contrdle visuel. <0,4 Bq.cm?
: Cellule de fermeture Contréle visuel de la bonne
Controéle colis de i L e '
des colis de stockage  Contrdle vissage/clavage réalisation du vissage/clavage
stockage MA-VL . .
MA-VL (le cas échéant).
: Cellule de fermeture R e e
Controle colis de > Controle de la réalisation des Controle visuel, ultrason,
des colis de stockage
stockage HA HA soudures courant de Foucault.
o = Contamination non-fixée béta :
Controle colis de : " I )
Cellule de mise en Controle de la contamination <4 Bg.cm®
stackage hotte surfacigue labile Contamination non-fixée alpha :
(HA/MA-VL) q St

<0,4 Bg.cm®

21.7.1.2  La surveillance de la contamination atmosphérique
La surveillance des locaux est assurée par la surveillance de la contamination atmosphérique.
Les dispositifs de mesure sont de deux types :

les balises de surveillance de la contamination atmosphérique (mesure en temps réel) ;
un systéme d’aspiration sur un filtre ou une cartouche (mesure en différé).

L'implantation des balises de surveillance repose sur les principes suivants :

surveillance en continu et en temps réel des locaux et cellule process ol sont présents les colis ;

surveillance en continu et temps réel de I'ambiance radiologique dans les locaux ol sont situés des
postes de travail ;

surveillance en différé de I'ambiance radiologique des locaux périphériques.

Ces dispositions sont complétées par I'implantation de prises qui permettent I'ajout de balises mobiles
de mesure de la contamination atmosphérique pour des opérations spécifiques et en temps limité
(exemple : maintenance, jouvence).
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Les alvéoles de stockage MA-VL font également I'objet d’une surveillance. Des gaines de prélévements
sont installées dans les gaines en jonction retour d’air afin d’effectuer notamment une mesure en temps
réel par balise de la contamination alpha et béta dans les aérosols, doublée d’'un prélévement sur filtre
en continu afin d’effectuer en différé des analyses de laboratoire.

En cas de besoin, cette surveillance est complétée par des mesures de la contamination atmosphérique
en partie utile des alvéoles.

2.1.72 La surveillance du second systeme de confinement

2.1.7.2.1  Les emballages de transport

Les emballages de transport font I'objet de contrdles systématiques de leur contamination surfacique
labile afin de s’assurer du respect des critéres retenus dans le cadre de la réglementation applicable aux
transports de substances radioactives sur la voie publique (11, 12).

Une mesure de la contamination non fixée est réalisée sur I’emballage de transport et du wagon a sa
réception au niveau du terminal ferroviaire.

Une seconde mesure de la contamination non fixée est réalisée aprés retrait des capots amortisseurs sur
les parois de I'emballage de transport ainsi que sur le lorry en charge d’acheminer I'emballage
de transport.

2.1.7.2.2 Les hottes de transfert MA-VL

La fermeture de la hotte MA-VL est effectuée en plusieurs points permettant de déterminer si le
mouvement de fermeture assurant le confinement a bien été réalisé.

Par ailleurs, la hotte dispose d’un indicateur de choc de type tout ou rien.

En cas de détection d'une anomalie le colis de stockage MA-VL est déchargé en cellule de manutention
ou de chargement. La hotte est refermée et transférée dans le local de maintenance afin de procéder a
une inspection et une éventuelle remise en état.

21.723 Les facades d’accostage MA-VL

La détection de la défaillance du confinement des facades d’accostage MA-VL (joints gonflables) est
permanente (hotte accostée ou non). Le confinement de la facade est réalisé a I'aide de joints gonflables.

Une mesure de pression sur les joints permet de surveiller la fonction confinante de la facade
d’accostage.

En cas de détection d’une défaillance des joints, I'exploitation de la facade d’accostage est interrompue
et une maintenance curative est effectuée visant a remplacer les équipements défaillants (joints,
alimentation pneumatique...).

2.1.7.2.4 Les traversées des voiles en béton

Les différentes traversées dans le génie civil (électriques, hydrauliques pour I'extinction incendie...) sont
inspectées périodiquement afin de surveiller leur fonction de confinement.

En cas de détection de défaut, une maintenance curative est effectuée afin de rétablir le confinement des
traversées.

2.1.7.2.5 La ventilation nucléaire

La ventilation fait I'objet d’une surveillance permanente via le systéme de gestion de la ventilation
nucléaire.

Les principaux paramétres surveillés sont les pressions dans les locaux, les débits d’air, les filtres
(surveillance du colmatage notamment).
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2.1.72.3 La surveillance des déchets radioactifs induits par 'exploitation

Les contrdles radiologiques associés a la gestion des déchets radioactifs sont des contréles de
contamination surfacique labile par frottis. Ills sont effectués successivement :

en sortie de la zone a possible production de déchets nucléaires a proximité du lieu de production,
les déchets radioactifs sont confinés et préconditionnés ;

au niveau du local dédié de la zone logistique d’exploitation ou les fiits sont entreposés avant leur
transfert en surface ;

en sortie du local ou les déchets préconditionnés dans des conteneurs dédiés ou des saches vinyle
sont transportés jusqu’au locaux de gestion des déchets du batiment nucléaire de surface EP1,
conditionnés et caractérisés en vue de leur prise en charge ultérieure dans une filiére adéquate.

2.1.7.4 La surveillance des effluents liquides

Les cuves de récupération d’effluents liquides sont équipées de détecteurs de présence de liquide en
point haut.

Les rétentions sous les cuves d'effluents issus des zones a production possible de déchets nucléaires
sont équipées de détecteurs de présence de fluide.

Une mesure de l'activité radiologique de ces effluents est réalisée par prise d’échantillon afin de les
classer effluents conventionnels ou actifs. Cette mesure est réalisée au plus prés de leur lieu
de production.

2.1.7.5 La surveillance des rejets gazeux

2.1.75.1 La surveillance des rejets gazeux issus des réseaux de
ventilation C2/C4**

Les effluents gazeux issus des réseaux de ventilation nucléaire C2 et C4** sont rejetés aprés un ou deux
niveaux de filtration a trés haute efficacité au niveau de :

I'émissaire du puit ventilation air vicié exploitation en zone puits pour I'installation souterraine ;
I’émissaire du batiment nucléaire de surface EP1 en zone descenderie.
Dans le batiment nucléaire de surface EP1 et le batiment de réception des emballages de transport a

déchargement horizontal, I'air extrait des locaux classés C2 et C4** est filtré dans des locaux de filtration
avant d’étre rejeté a I'émissaire.

En ce qui concerne la ventilation des alvéoles de stockage MA-VL, I'air extrait est filtré dans les locaux
de filtration (un local par alvéole)', avant d’étre collecté avec I’air extrait des zones classées C1 Famille |
des galeries souterraines, puis rejeté a I’émissaire du puits de ventilation air vicié exploitation.

La surveillance des rejets gazeux au niveau des émissaires est assurée par des dispositifs de contrdles
en continu et/ou en difféeré. Les appareils de mesure et de prélevement sont présentés dans le
tableau 2-3.

Les appareils de prélévement sont redondés et secourus électriquement.

"' L'air extrait des locaux filtration classé C2 Famille llA est lui-méme filtrée (cf. Chapitre 2.1.6.4 du présent volume).
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Tableau 2-3 Appareils de contréle des rejets radioactifs gazeux aux émissaires

Type de surveillance Type d’appareil

Rejets radioactifs de type aérosol

Surveillance en continue des rejets type aérosols en émissaire Moniteur aérosols beta
Surveillance en continue avec mesure en différé des rejets type aérosols en Echantillonneur gaz
émissaire aerosols

Rejets radioactifs en gaz rares

Surveillance en continue avec mesure en differé du carbone 14 en émissaire Barboteur a'“C
Surveillance en continue avec mesure en différé du tritium en émissaire Barboteur a tritium
Surveillance en continue temps réel des gaz rares en émissaire Moniteur gaz rare

2.1.75.2 La surveillance des rejets gazeux issus des réseaux Cl

Pour la zone puits : les effluents gazeux issus de la descenderie service sont rejetés en toiture au niveau
de l'usine de ventilation de la téte de descenderie service.

Pour la zone descenderie :

les effluents gazeux issus des réseaux C1 de la descenderie colis sont rejetés en facade au niveau
de 'usine de ventilation de la téte de descenderie colis ;

les effluents gazeux issus des réseaux C1 d’EP1 ou d’ETH sont rejetés en facade du batiment
nucléaire de surface EP1 ou d’ETH.

Ces rejets font I'objet d’une surveillance au moyen de prélévements en continu des aérosols sur filtre
afin d’effectuer en différé des mesures de I'activité alpha et béta.

Synthese :

La maitrise des risques liés a la disséminaton des substances radioactives repose sur la mise en place
de systémes de confinement.

En fonctionnement normal et dégradeé, les risques sont principalement dus a la remise en suspension
de la contamination surfacique labile externe des colis par léchage de la ventilation, le confinement
statique des déchets restant assuré tout au long du process de mise en stockage des déchets.

Le confinement statique des déchets reste maintenu tout au long de la phase de fonctionnement de
par la robustesse et la durabilité des colis de stockage et de par la maitrise des conditions
d’environnement au sein des alvéoles de stockage.

Les situations incidentelles et accidentelles de dimensionnement entrainant une éventuelle rupture du
confinement des déchets radioactifs ont été identifiées. Ces situations sont liées a des agressions
internes et externes analysées dans les chapitres 3 et 4 du présent volume. Les conséquences
radiologiques sont limitees par la mise en place de dispositions notamment une ventilation nucléaire
filtrée dont les caractéristiques sont conformes a la norme NF ISO 17873 de 2006 (7).

Les estimations des conséquences résiduelles sont présentées au chapitre 8.3 du présent volume.



2.2 Le risque d’exposition aux
rayonnements ionisants

Ce chapitre traite de I'exposition des travailleurs susceptibles d’étre exposés aux rayonnements
ionisants.

Le détail des scénarios incidentels et accidentels retenus, les hypothéses prises en compte pour évaluer
leurs conséquences, pour réaliser le dimensionnement des protections radiologiques, ou les hypothéses
associées aux postes de travail pour I'évaluation dosimétrique annuelle sont présentés au sein de la
« Note d’analyse de risques liés a I'exposition externe et interne » (13).

» DEFINITIONS

Les précisions concernant la terminologie adoptée dans le présent chapitre sont les suivantes :

e travailleur : ensemble du personnel susceptible d’étre exposés au rayonnement ionisants
(travailleurs classés ou non) réalisant des opérations sur I'INB (opérations a proximité des colis de
déchets ou de toute autre source émettrice de rayonnements ionisants ou pilotant le procédé en
salle de conduite centralisée) ;

e substances radioactives (ou source de rayonnement ionisants) : dénomination générale identifiant
indifferemment les substances radioactives contenues au sein des colis primaires, au sein des fits
de déchets d’exploitation, au sein de sources radioactives scellées ou les substances radioactives
présentes en surface (des colis primaires, colis de stockage, emballages de transport, flts de
déchets, surface des équipements). La localisation des substances radioactives est précisée
lorsque cela est nécessaire pour la bonne compréhension du texte. La « contamination surfacique
labile » désigne les substances radioactives prasentes en surface des contenants.

La présence de substances radioactives au sein des colis primaires peut entrainer un risque d’exposition
aux rayonnements ionisants pour les travailleurs. Cette exposition peut étre interne et/ou externe, en
fonction de la localisation des substances radioactives par rapport au travailleur. On parle d’exposition
interne lorsque ces substances radioactives se trouvent au sein de I'organisme du travailleur (inhalation,
ingestion ou contact de substances radioactives avec une plaie) et d’exposition externe lorsqu’elles se
trouvent a l'extérieur de I'organisme du travailleur.

Compte tenu de la typologie et de la variabilité des déchets contenus au sein des colis primaires de
déchets radioactifs (produits d’activation, matiére fissile, produits de fission, sources scellées, etc.), les
colis de déchets peuvent émettre des rayonnements alpha, béta, gamma et neutrons.

Les opérations sur les colis s’effectuent majoritairement a distance (cf. Chapitres 4, 5, 6 et 7 du volume 5
du présent rapport).

Les opérations susceptibles d’entrainer une exposition des travailleurs aux rayonnements
ionisants sont :

les opérations nécessitant leur présence a proximité des substances radioactives :

réception et déchargement des convois de transport des colis en provenance des sites des
producteurs ;

préparation des emballages en vue de leur déchargement ;
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les opérations nécessitant leur présence occasionnelle a proximité des substances radioactives :

opérations de contrdle/surveillance de radioprotection (controle des emballages ou des hottes,
surveillance de I'ambiance des zones de travail, suivi des intervenants...) ;

opérations de maintenance préventive et maintenance curative (fonctionnement dégradé) telles
que les opérations de remplacement des filtres de ventilation des cellules du batiment nucléaire
de surface EP1, des alvéoles de stockage de colis de déchets MA-VL ;

opérations de gestion et traitement des déchets et des effluents d’exploitation.

Les dispositions relatives a la maitrise du confinement des substances radioactives, en lien avec le risque
d’exposition interne des travailleurs, sont présentées au chapitre 2.1 du présent volume.

Le risque d’exposition interne en fonctionnement normal est lié potentiellement a la mise en suspension
et aux transferts par contact de la contamination surfacique labile potentiellement présente au niveau
des emballages de transports ou des fiits de déchets d’exploitation. Le risque d’exposition interne reléve
donc des opérations réalisées a proximité de ces surfaces potentiellement contaminées.

La contamination surfacique labile sur les différents contenants ne dépasse pas les limites fixées dans
la réglementation associée aux transports : le RID pour les convois ferroviaires (14) et I’ADR pour les
transports sur route (11, 12) a savoir 4 Bg/cm? pour les béta-gamma et alpha de faible toxicité et
0,4 Bg/cm? pour la contamination alpha. Les contenants de déchets d’exploitation présentent ces mémes
limites de contamination surfacique labile. Ainsi, I'impact en termes de dosimétrie interne associé a la
présence d’une éventuelle contamination surfacique labile au niveau de ces difféerents contenants est
considéré comme étant négligeable.

La présence de gaz radioactifs (°H,'*C, **Kr...) au sein des colis de déchets MA-VL peut également conduire
a une exposition interne. Toutefois, compte tenu du faible niveau de relachement des colis (13), de la
ventilation des locaux ou ils transitent, et de I'absence de travailleurs a proximité directe des colis
primaires ou colis de stockage, le risque d’exposition interne du fait de ces gaz est considéré comme
négligeable.

Les colis HA sont majoritairement issus du retraitement des combustibles usés au cours duquel les
produits de fission, séparés de I'uranium et du plutonium qui seront réutilisés, sont incorporés dans une
matrice vitreuse au cours de I'opération de vitrification. Les opérations de traitement et de vitrification
conduisent au relachement des radionucléides gazeux présents initialement dans les combustibles usés.
Au sein du déchet vitrifié, le principal gaz produit est I’"hélium généré au cours de la désintégration alpha
des noyaux de masse atomique élevée tels que I'uranium. L’hélium ainsi que les éventuels gaz résiduels
ne migrent que trés peu dans la matrice vitreuse (diffusion d’un gaz dans le solide vitreux) conduisant a
un dégagement gazeux des déchets HA négligeable. Les colis HA non vitrifiés relachent trés peu de gaz
radioactifs.

L’activité volumique ajoutée en radon du fait de la présence de ce gaz au sein de certains colis primaires
MA-VL est faible. Concernant le radon d’origine naturelle, les campagnes de mesures successives
effectuées au Laboratoire souterrain montrent :

des activités volumiques en moyenne en *’Rn de I'ordre de 100 Bq.m?sur I'ensemble des campagnes
de mesures ;

une énergie alpha potentielle due aux descendants a vie courte du *?Rn toujours inférieure a
0,1 pJ.m?.

Les situations nécessitant une intervention des travailleurs au plus prés des substances radioactives en
fonctionnement dégradé (opérations de maintenance) font systématiquement I'objet d’une procédure
spécifique d’intervention garantissant la présence a minima d’une barriéere de confinement statique entre
les substances radioactives (hors contamination surfacique labile) et le travailleur (opération de
changement de filtre, intervention a proximité de déchets solides ou d’effluents liquides issus de zone
a production possible de déchets nucléaires par exemple...).
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En fonctionnement normal et dégradé (maintenance corrective), le port d’une tenue et d’équipements de
protection individuelle (EPI) spécifiques au risque d’'exposition interne n’est pas requis. Pour les
opérations de maintenance préventive et curative nécessitant de réaliser une intervention a proximité
des substances radioactives, des dispositions génériques sont mises en place selon les préconisations
de I'entité dédiée a la fonction « radioprotection » :

evacuation des substances radioactives (maintenance préventive) ;
port du masque le cas échéant ;

décontamination des surfaces contaminées au préalable en cas d’intervention sur celles-ci.
Le risque d’exposition interne en fonctionnement incidentel ou accidentel est lié essentiellement :

a la perte des dispositions mises en place pour la maitrise du risque de dissémination des substances
radioactives et en particulier des barriéres de confinement statique des substances radioactives
contenues au sein des colis primaires (cf. Chapitre 2.1 du présent volume) ;

au dépassement du niveau de contamination surfacique labile autorisé sur les contenants de
substances radioactives et matériels accessibles aux travailleurs.

Pour ces situations, les dispositions mises en place limitent I’exposition interne des travailleurs. D’'une
part, les opérations d'exploitation (manutention, contrdle colis, surveillance) s'effectuent
majoritairement a distance, limitant I'exposition des travailleurs en cas de perte d'une barriére de
confinement statique. D’autre part, le terme source mis en jeu peut étre caractérisé par les dispositions
de surveillance mises en place pour la maitrise du risque de dissémination (cf. Chapitre 2.1 du présent
volume). Afin de gérer ces situations incidentelles et accidentelles et ramener les opérations dans le
domaine de fonctionnement normal, les travailleurs prédisposés a ces taches (gestion de la situation)
s’équipent avec les équipements de protection individuelles (EPI) adaptés a la situation et contrélés en
amont de l'intervention.

Syntheése

L'exposition interne des travailleurs est négligeable du fait :

e de I'absence de présence simultanée d’un travailleur et d’un colis primaire ou de stockage dans
un local et de la présence d’a minima deux barriéres de confinement statiques entre les
travailleurs et les substances radioactives contenues au sein des colis primaires ;

e du faible niveau de contamination surfacique des différents contenants et matériels attendu et du
port d’équipements de protections individuelles si nécessaire ;

e du faible niveau de radioactivité des gaz relachés par les colis, repris en partie par la ventilation
de linstallation ainsi que de I’absence de travailleurs a proximité des colis, excepté pour certaines
phases de maintenance (hottes en particulier) ;

e de la ventilation de I'installation souterraine permettant I’évacuation du radon d'origine naturelle
(de 'ordre de 100 Bg.m?).

En fonctionnement normal et dégradé, le risque d’exposition externe aux rayonnements ionisants est
majoritairement dii aux émetteurs gammas présents au sein des substances radioactives contenues dans
les colis primaires. En effet :

les émetteurs de type alpha et béta restent confinés au sein de la premiére barriére de confinement
statique ou sont présents dans des quantités négligeables en surface des différents contenants ;

les émissions neutroniques restent faibles pour la plupart des colis, le débit de dose associé au
contact du colis primaire se trouvant a plusieurs ordres de grandeur du débit de dose associé aux
émissions gamma (présence de matiéere fissile en faible quantité).
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Certains colis HA1/HA2 peuvent présenter un débit de dose associé aux émissions neutroniques derriere
un écran, contribuant significativement au débit de dose total. Le choix des matériaux de structure
constituant les protections radiologiques et le dimensionnement de celles-ci tiennent compte de ce
phénoméne.

Les opérations de manutention du process nucléaire (cf. Chapitre 2 du volume 5 du présent rapport)
s’effectuent majoritairement a distance. Les opérations présentant un risque d’exposition externe en
fonctionnement normal et dégradé sont liées aux interventions réalisées a proximité des substances
radioactives (emballages de transport, maintenance corrective a proximité d’une hotte chargée sur le
funiculaire ou sur un autre moyen de manutention en souterrain, opérations sur les déchets
d’exploitation, sur les systémes de filtration, mise en place de la bride pour les alvéoles de stockage HA).
Pour ces situations, la conception des équipements de protections radiologiques en particulier et les
modes opératoires associés réduisent autant que possible I'exposition des travailleurs aux rayonnements
ionisants pour rester inférieure aux objectifs de protection pour les travailleurs en exploitation
(cf. Chapitre 2.2.4 du présent volume).

Le risque d’exposition externe en situation incidentelle ou accidentelle est trés peu probable, du fait de
la robustesse des barriéres de prévention mises en ceuvre (des exigences de dimensionnement sont
retenues pour certaines protections collectives dont la dégradation pourrait conduire au non-respect des
objectifs de protection pour les travailleurs). En complément des optimisations de conception mises en
ceuvre sur les différents moyens de manutention permettant de limiter I'exposition des travailleurs lors
d’opérations de maintenance conformément a I'application du principe ALARA, des dispositions de
protection complémentaires peuvent étre mises en ceuvre afin de permettre la gestion de ces situations
incidentelles ou accidentelles.

D’autres substances radioactives en dehors de celles présentes au sein des colis primaires et celles
constitutives de la contamination surfacique sont présentes au sein de I'INB. Il s’agit essentiellement des
sources scellées de contrdle et d’étalonnage des matériels de contrdle et de surveillance radiologique.
Compte tenu du retour d’expérience actuel des installations de stockage Andra existantes, ce type de
sources est de catégorie D suivant 'annexe 13-7 du code de la santé publique. Des dispositions
spécifiques sont mises en place afin de limiter les risques d’exposition externe et interne (il s’agit des
pratiques usuelles de manipulation et entreposage des sources).

Afin de s’assurer du respect des objectifs de protection (définis au chapitre 2.3 du volume 2 du présent
rapport) et de limiter I’exposition des travailleurs a un niveau aussi faible que raisonnablement possible
(principe ALARA), les dispositions de conception suivantes sont mises en ceuvre :

automatisation de la majeure partie du process nucléaire afin de limiter I'exposition des travailleurs
aux seules opérations nécessitant leur présence a proximité des sources de rayonnement ;
dimensionnement des structures et équipements au niveau des installations (protection collective)
afin de respecter les objectifs de protection pour les différents postes de travail exposés.

Les dispositions techniques et organisationnelles usuelles suivantes sont également mises en ceuvre :
mise en place d’'un zonage radiologique résultant de I'évaluation des débits de dose au niveau de
chaque poste de travail ;
définition des principes d’accés aux zones surveillées et contrélées (travailleurs et matériels) ;
mise en place d’une surveillance radiologique adaptée au risque ;

mise en place de procédures d'interventions spécifiques en situations dégradée, incidentelle ou
accidentelle.
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La salle de conduite centralisée d’ol est pilotée la majeure partie des opérations du process nucléaire
est située au niveau +06,00 métres du batiment nucléaire a distance des substance radioactives
présentes (cf. Chapitre 4 du volume 5 du présent rapport). L'exposition externe des travailleurs présents
a cet endroit est donc négligeable.

Le long du cheminement des colis dans l'installation, les protections radiologiques pour maitriser les
risques d’exposition aux rayonnements ionisants sont les suivantes :

I’emballage de transport ;
le génie civil des locaux du batiment nucléaire de surface (EP1) ot cheminent des colis de déchets ;

une partie du génie civil de I'installation souterraine : paroi de radioprotection de fond d'alvéole,
voile en béton de la paroi de radioprotection de l'alvéole MA-VL (comportant |'écran de
radioprotection), voile béton de la paroi d’accostage, sas d’accés a la cellule de manutention, locaux
de la zone d’accostage de |'alvéole MA-VL, téte d’alvéole HA... ;

les hottes :
hotte de transfert HA ;
hottes de transfert MA-VL ;
hotte robot pousseur de colis HA ;
hotte robot de retrait de colis HA ;
les différents ouvrants :
les portes bouchons (entrée/sortie matériel en cellule) ;
les portes process (circulation des colis entre cellules) ;

les portes de certains sas d’accés travailleurs (sas palette, sas d’accés a la cellule de
manutention...) ou zone arriére-maintenance ;

les portes séparant les cellules des zones arriére-pont ;

I’écran de radioprotection entre la cellule de manutention et la partie utile de I'alvéole de
stockage MA-VL ;

la facade d’accostage des emballages de transport ;
les facades (ou massif) d’accostage des hottes :
en cellule de mise en hotte HA ou MA-VL dans le batiment nucléaire de surface EP1 ;

au niveau de la zone d’accostage a la cellule de manutention des alvéoles de stockage
MA-VL ;

en galerie d’accés du quartier pilote HA et du quartier de stockage HA ;
les bouchons de radioprotection provisoire et définitif (ainsi que la bride associée) des
alvéoles HA.
les traversées et autres équipements spécifiques :
vis de protections radiologiques ;
hublots ;
blocs béton de radioprotection des alvéoles MA-VL.

Les structures et équipements constituant une protection radiologique, listés ci-avant, sont
dimensionnés afin de respecter les objectifs de protection (cf. Chapitre T du volume 2 du présent
rapport). Ce dimensionnement est réalisé sur la base d’'une description des différents postes de travail
auxqguels sont associés ces protections radiologiques, et en particulier sur le taux de présence des
travailleurs en fonctionnements normal et dégradé. La volumétrie annuelle de travail considérée pour les
postes de travail (2 occupation permanente) en fonctionnements normal et dégradé est de 1 500 h/an.

Des exigences de dimensionnement vis-a-vis des agressions interne et externe (cf. Chapitre 3 et 4 du
présent volume) sont également retenues pour les protections collectives dont la dégradation pourrait
conduire au non-respect des objectifs de protection radiologiques. Pour les parois de génie civil et portes
bouchons, I'épaisseur minimale requise au titre de la tenue mécanique de ces protections vis-a-vis
d’agressions externes (dimensionnement a la chute d’avion, au séisme) couvre majoritairement le requis
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minimal nécessaire au respect des objectifs de protection radiologiques. Les hypothéses de taux de
présence des travailleurs prises en compte dans le dimensionnement et la contrainte de dose associée
sont présentées dans le tableau 2-4 par typologie d’opérations au sein des différents locaux de
I'installation (non exhaustif).
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Les risques internes nucléaires

Tableau 2-4 Contraintes de dose définies pour les infrastructures et les équipements nécessaires a l'exploitation en fonctionnements

normal et dégradé

Locaux et équipements considérés

Terminal ferroviaire nucléaire

Opération a I'extérieur du batiment nucléaire, a proximité de
sources

Batiment nucléaire de surface

Locaux de circulation des travailleurs

Locaux nécessitant la présence des travailleurs

Locaux maintenance préventive occasionnelle renforcée et
maintenance corrective

Locaux d'exploitation (présence ponctuelle)

Locaux permettant le traitement des situations dégradées

Locaux maintenance préventive et corrective

Locaux maintenance préventive et corrective

Installation souterraine

Locaux d’exploitation (présence ponctuelle)

Exemples d’infrastructures et

équipements considérés

Exploitation du locotracteur

Couloirs de circulation
Sas
Zones avant des cellules de
déconditionnement
Locaux de filtration

Locaux techniques pour la gestion des déchets
d’exploitation en zone nucléaire

Zones arriere transbordeurs/chariots
Zones avant

Zone arriére-pont cellule de déchargement des
emballages de transports

Parc a hotte

Zones arriére-pont

Local déchets d'exploitation

Volumétrie horaire

e Contrainte
considéree
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Exemples d’infrastructures et Volumetrie horaire

Locaux et équipements considérés Contrainte

equipements considéeres consideree
==

Locaux maintenance préventive occasionnelle renforcée et Génie civil de la Paroi d'accostage de |'alvéole
maintenance corrective MA-VL

Local de pilotage de secours en galerie d’accés
MA-VL (en phase de remplissage)
Locaux maintenance préventive et corrective Local CFO/CFI en galerie d'accés MA-VL
Sas refuge (en Zone d’accostage)
Sas refuge exploitation MA-VL
Paroi de radioprotection de fond d’alvéole

Locaux nécessitant un déclassement ZNR en phase de fermeture MA-VL
Sas refuges travaux

Equipements de I'INB liés aux procédés de mise en stockage des colis de déchets

Hotte MA-VL
Equipements de transfert des colis Hotte HA
Plastrons des hottes HA

Equipements en interface avec le génie civil du quartier de Facade d'accostage MA-VL (sans présence de
stockage MA-VL (partie utile de I'alvéole de stockage et cellule de hotte, facade fermée)
manutention) Ecran de radioprotection
Equipements divers Blocs béton de radioprotection
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Exemples d’infrastructures et Volumetrie horaire

Locaux et équipements considérés Contrainte

equipements considéeres consideree

Bouchon provisoire de radioprotection
Autres équipements en interface avec le Génie civil des alvéoles

HA Bouchon définitif de radioprotection

Bride metallique

Le dimensionnement des locaux et équipements réalisé en vue du respect des contraintes de doses associées aux postes de travail en interface, est présenté
dans la « Note d’analyse des risques liés a I'exposition interne et externe » (13).
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La mise en ceuvre des rayonnements ionisants est régie par trois grands principes, édictés par la
Commission internationale de protection radiologique (CIPR). lls visent a protéger efficacement I'individu
contre les risques associés a une exposition aux rayonnements ionisants. Ces principes sont consacrés
par la réglementation frangaise, énoncés a I'article L. 1333-2 du code de la santé publique.

Le premier principe, dit de justification, prévoit que la mise en ceuvre de rayonnements ionisants doit
présenter plus d’avantages que d’inconvénients. Lorsqu’une activité nucléaire n’est pas justifiée, elle ne
peut pas étre mise en ceuvre.

Le second principe, dit d'optimisation (ou principe « ALARA » pour « As Low As Reasonably Achievable »),
consiste a prendre toutes les dispositions raisonnablement possibles pour minimiser I'exposition des
personnes, de maniére permanente. Le caractére « raisonnable » doit notamment s’évaluer au regard des
meilleures techniques disponibles, des pratiques mises en ceuvre, des moyens financiers nécessaires a
leur mise en place et des attentes sociales et sociétales. Sur le plan technique et organisationnel, les
principales mesures d’optimisation sont de trois ordres :

minimisation de l'intensité de la source d’exposition ;
diminution de la fréquence et/ou de la durée des expositions ;
augmentation des protections collectives ou individuelles.

Enfin, le troisiéme et dernier principe, dit de limitation, impose que lorsqu’une activité nucléaire est mise
en ceuvre, et ce, malgré les dispositions qui ont été prises pour optimiser I'exposition des personnes,
celle-ci ne peut dépasser les limites réglementaires, exprimées en millisievert, fixées en fonction du seuil
d’acceptabilité du risque d’apparition d’effets aléatoires.

L'estimation dosimétrique prévisionnelle prend en compte les opérations liées a I'’exploitation ainsi que
les opérations de maintenance préventives et correctives, de jouvence et de fermeture des ouvrages de
I'installation souterraine.

Une évaluation dosimétrique initiale, sans prise en compte des équipements de protection individuels,
est réalisée en fonctionnement normal/dégradé, sur la base d’une :

description des termes sources, de leur localisation au sein de I'installation et des débits d’équivalent
de dose associés ;
description des postes de travail (exploitation ou maintenance, jouvence, démantélement) ;
estimation du volume horaire annuel d’occupation de ceux-ci par les travailleurs ;
estimation du nombre de travailleurs.

L’application du second principe conduit a proposer des aménagements au niveau des différents postes

de travail visant a réduire la dosimétrie individuelle des travailleurs par la limitation de la durée
d’exposition ou I'ajout de protections collectives ou individuelles en privilégiant les premiéres.

Pour les emballages de transport non encore concus a ce stade, des hypothéses prudentes et
conservatives sont retenues pour estimer la dosimétrie collective et individuelle des opérations en lien
avec ceux-ci, en complément des données existantes concernant les différents termes sources. Ainsi,
pour les opérations impliquant un emballage de transport, le débit d’équivalent de dose (DED) est pris
aux limites réglementaires (ADR (11, 12) ou RID (14) en utilisation non exclusive) soit :

2 mSv/h au contact ;

0,1 mSv/h a 2 métres des plans verticaux représentés par les surfaces latérales externes du wagon
(ou du véhicule) ou, si le chargement est transporté sur un wagon ouvert, en tout point situé a
2 métres des plans verticaux élevés a partir des bords du wagon (ou du véhicule) ;

0,1 mSv/h a 1 métres de I’emballage de transport déchargé du wagon ou de la remorque (sur son
poste de travail).
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Par ailleurs, les hottes HA et MA-VL sont dimensionnées de maniere a obtenir un débit d’équivalent de
dose au contact inférieur ou égal a 2 mSv/h.

Les débits d’équivalent de dose associés aux colis de déchets sont de I'ordre du sievert ou quelques
sieverts a 1 métre d'un colis primaire (CP) HAO ou d’'un colis de stockage (CS) MA-VL ou HA1/HA2, d'un
a quelques dizaines de sieverts a 1 métre d’'un CP MA-VL ou CP HA1/HA2 et de quelques dizaines de
millisieverts a 1 meétres d’'un CS HAO. Au niveau des filtres et des f(its de déchets d’exploitation, les
débits de dose sont, significativement inférieurs, de I'ordre de quelques dizaines de microsieverts a
1 métres du caisson de filtration ou des flts contenant ces filtres (cf. « Note d’analyse de risques liés a
I'exposition interne et externe » (13)).

Pour les raisons évoquées au chapitre 2.2.2 du présent volume, seule l'exposition externe aux
rayonnements ionisants est considérée dans I’évaluation dosimétrique prévisionnelle. Les opérations
considérées sont :

la manutention, les contréles radiologiques et la préparation a 'accostage des emballages de
transport 7

les opérations sur les colis primaires ou colis de stockage effectuées aux différents postes de travail
du batiment nucléaire de surface (majoritairement effectués a distance : contrbles, préparation et
fermeture des colis de stockage, entreposages tampons, contrdles hors flux...) ;

les opérations de maintenance preventive et curative réalisées a proximite de sources de
rayonnements ionisants (remplacement des filtres THE usagés en particulier, maintenance sur hotte
ou au sein de la cellule de manutention de I'alvéole MA-VL...) ou dans des zones contaminantes ;

les opérations de conditionnement et évacuation des déchets d’exploitation (solides et liquides) ;

les opérations de surveillance de I'ambiance radiologique (contrdle des emballages, surveillance de
I’'ambiance des zones de travail, gestion du parc de matériel radioprotection...) ;

les opérations de jouvence en dehors et en parallele de I'exploitation.

Les contrdles et vérifications (documentation, contréle de débit d’équivalent de dose et de contamination
surfacique des parties accessibles) réalisés systématiguement a 'entrée de I'INB ou au sein du batiment
nucléaire de surface EP1 permettant de s’assurer que les valeurs relevées sont conformes aux critéres
mentionnés dans les spécifications d’acceptation des colis sur la base desquelles I'installation et en
particulier les protections radiologiques ont été dimensionnées. Ceci garantit que les conditions
d’exposition des travailleurs sont conformes a celles définies a la conception. En cas de détection d'un
écart aux spécifications sur ces critéres de débit de dose, le colis (emballage ou conteneur primaire
rempli non conforme) est isolé dans |'attente de I'instruction de sa non-conformité.

En sus des exercices périodiques et de la formation des travailleurs aux opérations, les dispositions
techniques ou organisationnelles suivantes sont définies pour réduire autant que possible la dose
individuelle des travailleurs et optimiser [I’évaluation dosimétrique prévisionnelle initiale.
Ces dispositions sont les suivantes :

batiment nucléaire de surface :

implantation d’un « local refuge » (point ALARA)'? d’ou sont menées certaines opérations dans
le hall de déchargement des emballages de transport ;
rotation et mutualisation des effectifs (effectifs associés aux contrdles radioprotection, a la
maintenance) entre la surface et le fond ;

installation souterraine :
optimisation de la procédure d’affalage des hottes sur les navettes et chariot : reprise de la
conception de la hotte permettant la réalisation des opérations a une distance supérieure a celle
que présentait la conception initiale de la hotte ;

2 Un point ALARA entouré d'un écran de protection biologique de 1 cm d’épaisseur en équivalent acier dans le hall
de réception des convois d'ET est mis en place et contribue de maniére significative a la diminution des doses
individuelles et collectives (« refuge »).
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optimisation de la procédure de dégagement de la navette ou du chariot défaillant : reprise de
conception des navettes ou chariot afin de permettre la désolidarisation de ces moyens de la
hotte et leur tractage sans présence de travailleur a proximité ;

blindage de la cabine conducteur du véhicule évacuant les déchets induits de l'installation
souterraine : mise en place d’un blindage en acier entre la cabine conducteur et les flits de
déchet afin de réduire I'exposition de celui-ci lors des transports des flts de déchets induits
d’exploitation ;

optimisation du poste de travail lié a la maintenance préventive sur le pont stockeur des alvéoles
MA-VL : recul du pont stockeur a une distance importante (de I'ordre de la dizaine de métres)
de I'écran de radioprotection au préalable de la réalisation des opérations de maintenance
préventive ;

rotation des effectifs entre les effectifs affectés aux opérations de démantélement et ceux
affectés aux opérations d’obturation de I'alvéole.

La dosimétrie individuelle et collective prévisionnelle résultante des dispositions d’optimisation de la
radioprotection est établie pour les activités d'exploitation qui présentent un risque d’exposition aux

rayonnements ionisants.

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-aprés et correspondent aux valeurs moyennes pour la

phase de fonctionnement.

Tableau 2-5

Installation

Activités en

exploitation

Résultats de I'évaluation dosimétrique optimisée

Dosimétrie collective
moyenne (H.mSv/an)

Dosimeétrie individuelle
moyenne (mSv/an)

Réception des ET (TFN) 3 1,9
Production 124 2,5
Batiment nucléaire de
Radioprotection 57 2
surface
Soutien a 'exploitation 3 1,5
Maintenance 105 0,8
Exploitation - 0
Liaisons surface-fond
_ 3 Maintenance/Jouvence - 1,4
hors funiculaire
Fermeture 0
Maintenance 42 0,3
Jouvence 83 0,9
Gestion des déchets 2 0,6
Ouvrages souterrains
hors LSF Contréle radioprotection 10 0,3
Fermeture 17 0,1
Pose des protections
sl 03 0,1
thermiques
Funiculaire Maintenance <1,8
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A ce stade, la dosimétrie annuelle maximale est obtenue pour les effectifs affectés au poste de
déchargement et préparation des emballages de transport et contrdles associés (activité Production).
Le travailleur le plus exposé de cette activité intégre une dose de 4,18 mSv/an au maximum (dose
intégrée pour 'année la plus défavorable de la phase de fonctionnement tenant compte de I'année
maximale en termes de flux d’emballages de transports, pour un individu) contre 2,6 mSv/an en
moyenne pour I'ensemble de la phase de fonctionnement pour ce travailleur. Les valeurs moyennes
présentées dans le tableau ci-avant correspondent a la dosimétrie moyenne sur I'ensemble des effectifs
associés aux activités mentionnées en seconde colonne.

Pour I'ensemble des activités, les objectifs de protection ne sont pas dépassés. Pour une grande partie
des effectifs, la dosimétrie annuelle est inférieure a 2 mSv/an. Pour certains postes de travail spécifiques
(par exemple pour les effectifs réalisant les manipulations et controles de radioprotection sur les
emballages) la dosimétrie moyenne est de |'ordre de 2 mSv/an a 3 mSv/an, et donc inférieur a
5 mSv/an.).

Cette évaluation dosimétrique prévisionnelle repose sur des hypothéses conservatives suivantes :

prise en compte des débits d’équivalent de dose associés aux inventaires radiologiques des colis
ayant servi au dimensionnement des protections radiologiques en considérant que 100 % des colis
primaires arrivant sur I'INB sont les colis dimensionnants sans tenir compte de leur date d’arrivée
(pas de décroissance radioactive) ;

positionnement des colis primaires ou de stockage au plus prés du travailleur ;

prise en compte de débits de dose pénalisants pour les équipements contenant des substances
radioactives pour lesquels un manque d’information partiel est avéré (emballages de transport non
congus a ce stade et estimations du niveau d’irradiation des déchets d’exploitation par exemple).

Syntheése

Pour la majorité des activités associées au fonctionnement de I'INB, les doses moyennes annuelles
sont trés faibles (inférieures au millisievert).

En effet, le process nucléaire est majoritairement automatisé, les opérations s’effectuant a distance.
Les opérations de maintenance préventives s’effectuent aprés évacuation des sources. Les opérations
de maintenance correctives et les opérations sur les déechets induits (soutien a I’exploitation) aménent
une dose intégrée légérement supérieure sur les travailleurs tout en restant inférieurs aux objectifs
de radioprotection.

Pour deux types d'opérations, les doses annuelles moyennes peuvent dépasser 2 mSv/an, cette
moyenne restant inférieure a 3 mSv/an : Il s’agit des opérations de réception des emballages de
transport (opérations d’élingage et manutention) et des opérations relatives aux contrdles
radioprotection sur ces emballages.

L'évaluation dosimétrique repose sur des hypothéses conservatives, visant a maximiser la dose
intégrée compte tenu de certaines incertitudes relatives aux emballages de transport notamment. En
excluant les opérations associées a ces opérations a proximité des ET (contribuant a 80 % de la dose
annuelle des métiers les plus exposés), aucune activité ne présente une dosimétrie supérieure a
2,5 mSv/an en moyenne.
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Le dimensionnement des différents éléments de génie civil ainsi que des ouvrants ayant un réle pour la
protection des travailleurs vis-a-vis des rayonnements ionisants permet de respecter les contraintes de
doses définies pour les différents postes de travail telles que définies au sein du tableau 2-4. Sur la base
des niveaux d’irradiation atteints dans ces zones, un zonage radiologique est défini pour les locaux de
I'INB soumis a ce risque.

Pour la définition des différentes zones (zone non réglementée (ZNR) ou zone publique, zones surveillée
(ZS) bleue, zones controlées (ZC) verte, jaune, orange ou rouge, dont les limites sont fixées par I'article
R. 4451-23 du code du travail), deux situations sont distinguées :

la source de rayonnements est « fixe », sa présence dans une zone est prolongée (par exemple,
I'entreposage de colis ou le stockage en alvéole) ;

la source de rayonnements est mobile, elle se déplace dans une zone et peut y marquer un arrét
(par exemple le transfert d’une hotte dans la descenderie ou dans les galeries de liaison ou d’accés).

Dans le cas d’une source fixe, a présence prolongée, les limites de dose efficace par heure ou par mois,
fixées par la réglementation (article R. 4451-23 du code du travail), sont transposées en limites de
grandeurs opérationnelles : « H* » pour I’exposition externe (DED ambiant) et « Ca » pour I'exposition
interne (contamination atmosphérique), en tenant compte de I'immobilité de la source.

Pour considérer a la fois le risque d’exposition externe et le risque d’exposition interne, la limite de
chaque zone est la suivante :
H* Ca

— +
Hper  Carer

<1

Avec :

« H* » : le débit d’équivalent de dose en uSv/h ;

« H*& » : la limite de débit d’équivalent de dose de la zone considérée en pSv/h ;

« Ca » : la contamination dans I'air exprimée en nombre de « LDCA" » ;

« Cae » : la limite de contamination dans I'air de la zone considérée, exprimée en nombre de
« LDCA ».

La classification des différentes zones est présentée dans le tableau suivant.

" Limite dérivée de concentration dans |'air : valeur de la contamination dans |'air, qui, en cas d'inhalation pendant
2 000 heures, aboutirait a la limite annuelle d'incorporation (LAI). La LAI doit étre calculée a l'aide de facteurs de
conversion de dose fournis par la CIPR pour chaque radionucléide.

60



Tableau 2-6 Classification des locaux avec une source fixe (présence prolongée)

Zonage radiologique

Non réglementée Blanc Dose efficace <0,08 mSv sur un mois ou 0,5 pSv.h' pour 160 h par mois'*

Dose efficace <1,25 mSv intégrée sur 1 mois ou 7,8 pSv.h"' pour 160 h par

Surveillée Bleu B
mois'
Verte Dose efficace <4 mSv intégrée sur 1 mois ou 25 pSv.h' pour 160 h par mois'*
Jaune Dose efficace <2 mSv intégrée sur 1 heure
Controlee

Orange Dose efficace <100 mSv intégrée sur 1 heure

Rouge Dose efficace 2100 mSv intégrée sur 1 heure

En fonctionnement normal, il n'est pas attendu d’exposition interne des travailleurs. Il est considéré,
pour I'exposition externe aux rayonnements ionisants, que tous les emballages de transport arrivant sur
I'INB sont aux limites du RID (15) ou de ’ADR (11, 12). L’évaluation du niveau d’irradiation enveloppe
des colis primaires, des colis de stockage et des flts de déchets induits est menée sur la base
d’hypothéses conservatives (inventaires radiologiques margés, hypothéses conservatives relatives a la
géomeétrie des colis prises en compte dans les modélisations).

Les locaux pour lesquels une source fixe de rayonnements ionisants est considérée pour le
dimensionnement de leurs protections radiologiques sont les locaux contenant une source de
rayonnements ionisants ou qui leur sont adjacents (locaux procédés du batiment nucléaire, entreposages
tampon, zones avant, zones arriére, zone d'accostage, cellule de manutention, alvéoles de stockage).

Pour le zonage des locaux et attenants dans le cas d’'une source mobile de rayonnements ionisants, deux
grandeurs sont employées :

la dose efficace « E » ;

le débit d’équivalent de dose « H* ».

Cette application de la réglementation permet de ne pas « sur-zoner » en cas de sources mobiles de
rayonnements ionisants et d’offrir un zonage représentatif du risque d’exposition. En effet, la
réglementation donne une limite de dose intégrée par mois pour la zone publique, la zone surveillée
bleue et la zone contrdlée verte. Cette limite peut étre ramenée a un débit d’équivalent de dose horaire.
Toutefois, dans le cas ol une source est mobile, en fonctionnement normal, la source ne fait que passer
et ne stagne pas dans un local pendant une heure. Ainsi, les débits d’équivalent de dose des sources de
rayonnements ionisants considérées cheminant au sein de ces locaux peuvent étre supérieur, tout en
respectant la limite de dose efficace intégrée sur I’heure ol le mois.

Le tableau suivant donne les limites a considérer dans le cas des locaux ol cheminent des sources de
rayonnements ionisants mobiles.

" Prise en compte d'une présence de I'ordre de 2 000 h/an pour ces zones, bien que la durée du travail annuel au
sein de ces zones soit considérée égale a 1 500 h/an.



Tableau 2-7 Classification des locaux avec une source de rayonnements ionisants
mobile

Zonage radiologique

Non réglementée Blanc E < 0,5 pSv par heure
H* < 2 mSv/h

Limites

E < 80 pSv par mois

E < 1,25 mSv par mois
Surveillée Bleue E < 7,8 pSv par heure
H* <2 mSv/h

E <4 mSv par mois

Vert E < 25 pSv par heure
H* <2 mSv/h
E < 2 mSv par heure
Jaune
Controlée H* < 2 mSv/h
E < 100 mSv par heure
Orange
H* < 100 mSv/h
E > 100 mSv par heure
Rouge

H* > 100 mSv/h

Les locaux dont les protections collectives sont dimensionnées en tenant compte d’une source de
rayonnements ionisants mobile sont les locaux ot cheminent des hottes ainsi que les locaux adjacents,
exempts de sources de rayonnements ionisants fixes (descenderies et galeries, refuges).

Cela conduit au zonage présenté dans les figures ci-aprés pour les principaux locaux accueillant
le process :

niveau + 0,00 métre du batiment nucléaire de surface EP1'";

quartier pilote HA et quartier de stockage HA ;

quartier de stockage MA-VL.
Certaines zones présentent un classement intermittent (possibilité de déclassement de la zone) pour
autoriser des interventions fréquentes en phase d’exploitation :

les zones arriéres (ZAR) ponts classées en ZC jaune ou rouge ;

les zones de maintenance chariots/transbordeurs classées en zone contrélée (ZC) verte ou rouge ;

la cellule de manutention classée en ZC rouge, jaune ou ZC verte (suivant l'alvéole considéré et la
présence ou non de colis en transfert au sein de cette cellule, la phase de vie de l'alvéole).

* Le zonage considére la phase de fonctionnement du process, hors opérations de maintenance sur les
transbordeurs par exemple. De ce fait, le zonage intermittent de ces zones n’est pas représenté.
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Piece 7 - Version preliminaire du rapport de sireté - PARTIE Ill : demonstration de siirete - Volume 9 - La démonstration de sireté en exploitation
Les risques internes nucléaires

Figure 2-8 llustration de la zonage radiologique du batiment nucléaire (Bdtiment EP1 et ET-H) au niveau +0,00 métre
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Figure 2-9 Illustration de la zonage radiologique du quartier de stockage MA-VL (CM : cellule de manutention)
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hotte accostée,
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de remplissage

Zone non réglementée
Zone surveillée

Zone contrélée verte

Zone controlée jaune

Zone contrélée orange

[]
[
-
—
1

Zone contrélée rouge

CG-TE-D-MGE-AMOA-SR0-0000-20-0043-B

Figure 2-10 llustration de la zonage radiologique du quartier pilote HA
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Figure 2-11 lllustration de la zonage radiologique du quartier de stockage HA
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2:2.7:1 Les acces travailleurs

Pour accéder aux différentes zones de l'installation (zones surveillées et controlées), trois vestiaires
sont prévus :

au niveau environ +12,00 métres du batiment nucléaire de surface EP1 pour les travailleurs devant
accéder aux locaux de ce batiment ;

en téte de la descenderie de service pour les travailleurs devant accéder a I'installation souterraine
a bord de véhicules ;

a partir de I'ouvrage « puits ventilation air frais exploitation » (VFE) pour les travailleurs accédant a
I'installation souterraine sans véhicule via I’ascenseur.

Les travailleurs en tenue universelle pénétrent au sein des installations via ces vestiaires, a I’'aide d'un
badge nominatif. Ills s’équipent au préalable de leur dosimétrie passive et opérationnelle le cas échéant.

De maniére générale, au sein de I'installation, I'accés aux différentes zones surveillées ou contrblées
autorisées en fonctionnement normal et dégradé est conditionné :

a I’'absence d’un DED significatif au sein de la zone dans laquelle le travailleur doit accéder ;

a une contamination volumique du local concerné compatible de sa classe de confinement.

Les différents moyens de surveillance de ces paramétres mis en place au sein des locaux sont présentés
au chapitre 2.2.8 du présent volume. L’accés aux locaux process du batiment nucléaire de surface EP1
est interdit en présence de colis.

Lorsque des opérations de maintenance préventives et curatives doivent étre réalisées dans certaines
cellules (qui présentent donc un zonage intermittent), leur déclassement est effectué. Celui-ci fait I'objet
d’une procédure spécifique établie en lien avec les travailleurs appartenant a la fonction radioprotection
(service prévention des risques ou SPR : gestion des consignations, verrouillages, autarisations...).

Ces zones sont reclassées a I'identique suivant une procédure spécifique également, et la signalisation
du zonage est adaptée en conséquence dés lors que les opérations qui y sont réalisées (maintenance en
particulier) sont finalisées.

La sortie de zone des travailleurs est conditionnée a I'absence de contamination sur leur tenue et leurs
extrémités. Ces contréles sont réalisés a I'aide de portiques de contrdle corps entier et contrdleurs main
pieds, disposés au niveau des vestiaires du batiment nucléaire et des vestiaires donnant acces a
I'installation souterraine.

Des contréles d’absence de contamination (mains, pieds, vétements) auront également lieu en amont du
controle de sortie si le risque de contamination le nécessite, comme par exemple en sortie d’un chantier
avec risque de contamination (changement de filtre, opérations de décontamination d’équipement ou
d’emballages de transport, etc.). Ces contrdles sont situés :

en sortie d'un local classé « zone a production possible de déchets nucléaires » (ZppDN) ;

en sortie d’une zone arriére (ou dans le local « sas » associé a une zone arriére) aprés des opérations
de maintenance sur un équipement du procédé nucléaire ;

en sortie de local, pour les halls et locaux de réception des emballages de transport aprés des
opérations effectuées sur les emballages vides ou chargés ;

aprés une opération de maintenance de la ventilation nucléaire (changements de filtres au sein de
la JRA équipée ou du local DNF) ou dans une cellule de manutention d’alvéole MA-VL.
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En cas de contréle de contamination positif en sortie de zone, le travailleur concerné appelle un des
travailleurs de la fonction radioprotection qui le prend en charge. En cas de contamination nécessitant
des méthodes de décontamination ou de décorporation plus importante, ou une évacuation de la
personne contaminée (blessée ou non), cette derniére sera prise en charge par la Force de sécurité (FDS)
ou le service santé sécurité au travail (SST).

2272 Les acces matériel

L’'accés du petit matériel aux zones surveillées ou controlées peut s’effectuer de maniére identique aux
acces travailleurs, par les vestiaires du batiment nucléaire, la téte de la descenderie service ou le puits
personnel.

Le gros matériel, dont le poids et la masse ne sont pas compatibles avec leur port par les travailleurs,
accéde ou sort du local au sein duquel il est utilisé (batiment nucléaire de surface EP1 ou installation
souterraine), a partir du batiment nucléaire de surface via les trois sas camions situés au niveau
+12,00 meétres :

sas camion a 'ouest du batiment nucléaire de surface EP1 ;
sas camion au nord du batiment nucléaire de surface EP1 ;

sas camion au nord du batiment nucléaire de surface coté « téte de la descenderie colis ».
Le gros matériel peut également étre acheminé ou sorti par la téte de descenderie service.
Au préalable de leur sortie, ces matériels subissent différents contréles pour autoriser leur évacuation :

pour le petit matériel :
controle radiologique de premier niveau (poste de travail) ;

contrdle radiologique de second niveau par le contréleur petits objet, au niveau du sas de sortie
des travailleurs en amont de I'accés de celui-ci aux vestiaires ;

pour le gros matériel issu du batiment nucléaire :

controle radiologique de premier niveau (poste de travail) réalisé par un travailleur qualifié en
radioprotection ;

un contrdle radiologique de second niveau réalisé par un agent de la fonction radioprotection
(émission d'un PV de controle radiologique) au niveau du sas de sortie matériel ;

pour le gros matériel issu de I'installation souterraine :

un controle radiologique du véhicule et de son chargement au niveau du sas de contréle sortie
(portique de détection d'activité) ;

un contrdle radiologique plus approfondi des véhicules et de leur chargement par les équipes
de la fonction radioprotection.

La gestion des déchets radioactifs issus de I’exploitation de I'INB (typologie, zonage déchets, flux
associés) est traitée au sein du volume 2 de la « Piéce 6 - Etude d’impact du projet global de Cigéo » (15).

Le type de balises mises en ccuvre pour la surveillance de la contamination ou de |'exposition externe
(mesure en temps réel, en différé, de la contamination ou du débit de dose) est dépendant de la
localisation des postes de travail, du procédé et des risques identifiés au sein de ces zones.

La surveillance des locaux repose sur un réseau de balises fixes de surveillance du débit de dose gamma
implantées dans les zones de travail soumises a des variations du déebit de dose ambiant.

Des balises de surveillance de la contamination atmosphérique (aérosols) avec signalisation intégrée sont
positionnées a poste fixe.
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Dans les locaux a risques ponctuels ou pour réaliser des interventions particulieres, des balises mobiles
peuvent étre raccordées a des boites de jonction reliées au systéme de centralisation de la surveillance
radiologique (tableau de contréle des rayonnement ou TCR au batiment sGreté/sécurité/environnement).

Les différents appareils déclenchent des alarmes sonores et lumineuses locales, en cas de dépassement
de seuil (alerte ou alarme) ou en cas de mauvais fonctionnement. Les valeurs des seuils sont définies par
la fonction radioprotection (SPR) au cours de I'exploitation et sont fixées au sein des régles générales
d’exploitation.

Enfin, chaque travailleur intervenant en zone surveillée est muni a minima d’une dosimétrie passive. Les
travailleurs intervenant en zone contrdlée sont munis de leur dosimétrie passive et opérationnelle.

2.2.8.1 La surveillance au sein du batiment nucléaire de surface

Des dosimétres de zones sont mis en ceuvre au sein du batiment nucléaire de surface pour I'ensemble
des zones délimitées, ainsi qu'au sein des zones publiques attenantes aux zones délimitées au titre de
la radioprotection (a la cloture).

Des balises mesurant le débit de dose gamma sont disposées dans les locaux du batiment nucléaire
auxquels les travailleurs ont acces en exploitation (halls de réception des emballages, zones avant et
zones arriére, locaux de gestion des déchets induits, ateliers et magasins chauds...). En dehors du hall
de réception des emballages de transport qui fait I'objet d'une surveillance de la contamination
atmosphérique en différé, des balises mesurant la contamination atmosphérique en temps réel sont
egalement prévues dans ces zones.

Des sondes gamma a haut flux et des sondes de mesure de la contamination volumique sont
respectivement mises en place dans les locaux du procédé de mise en stockage des colis (cellules
blindées et couloir de transfert des colis HA et MA-VL) et implantées sur les gaines d’extraction des
cellules blindées (en amont du premier niveau de filtration).

Il n'y a pas de surveillance en temps réel dans les locaux ou transitent les hottes. Cette absence de
surveillance en temps réel est justifiée principalement par I'absence de travailleur a proximité des hottes
en cours de transfert grace a I'automatisation du procédeé.

3.2.85 La surveillance au sein de l’installation souterraine

La surveillance en temps réel dans l'installation souterraine est réalisée par des balises d'irradiation
(sonde gamma et sonde neutron) en téte des alvéoles HA en cours de remplissage et des balises
d’irradiation gamma et de contamination atmosphérique en galerie d’accés et dans les locaux qu’elle
contient, dans la JRA ainsi que dans les cellules de manutention des alvéoles MA-VL en cours
d'exploitation.

Un contrdle en temps réel par une balise de suivi de la contamination atmosphérique ainsi qu’un
prélévement continu sur filtre (appareil de prélévement atmosphérigue) sont prévus au niveau de la
galerie de retour d’air, permettant d’effectuer en différé des analyses en laboratoire.

Par ailleurs, les travailleurs de la fonction radioprotection définissent et justifient dans leur programme
de contrbles de radioprotection I'implantation des dosimétres de zones et des appareils de prélévement
atmospheriques. lls assurent la gestion des résultats des relevés et leur intégration au bilan annuel de
streté de I'INB, analysent les écarts, les défauts des appareils et de la cohérence des résultats des
différents moyens de surveillance (niveau de DED et dosimétrie des travailleurs). Cette surveillance est
optimisée au cours de I’exploitation en fonction de son REX et de I'évolution des activités.

En heures ouvrées, en cas de déclenchement d’une alarme (1* et 2¢ seuil), le besoin d'intervention des
difféerentes équipes (radioprotection, exploitation, maintenance) se fait en concertation entre les
travailleurs pilotant le procédé nucléaire présents en SCC et les agents dédiés a la radioprotection. Hors
heures ouvrées, les alarmes sont reportées au PCS situé dans le batiment sreté/sécurité/environnement
ainsi qu’au niveau des postes de sécurité de la zone puits (reports d’informations alarmes PCS)
concernant la zone d’exploitation surface de la zone puits ainsi que la partie souterraine de
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I'exploitation. Des effectifs FDS, présents 24/24 heures 7/7 jours instruisent les alarmes et prennent les
mesures nécessaires (application des consignes) pour permette I'acquittement des alarmes.

La conduite a tenir en local en cas de dépassement des seuils d'alarme ou déclenchement d’alarme liee
a un dysfonctionnement des appareils de controle de l'exposition externe et de la contamination
atmosphérique est présentée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2-8 Conduite a tenir sur alerte et alarmes d’une balise

Seuil d'exploitation (au-dessus du bruit art Accés et travail autorisés dans des
de fond) conditions normales.

Arrét du travail et mise en état str du local.

Information aupres des travailleurs de la
fonction radioprotection (SPR) et suivi des
consignes.

1* seuil (alerte) Orange

Arrét immédiat du travail.

Mise en état sir si possible et évacuation du

N Rouge (et avertisseur local.
2° seuil (alarme) g

sonore) Information auprés des travailleurs de la
fonction radioprotection (SPR) et suivi des
consignes.
Interdiction d’acces au local.
Evacuation du local le cas échéant.
- Eteint

Information aupres du des travailleurs de la
fonction radioprotection (SPR) et suivi des
consignes.

2.2.9.1 L’exposition interne

Les grandes familles d’événements non souhaités relatifs au risque d’exposition interne aux
rayonnements ionisants sont :

situations incidentelles de dimensionnement :
chute d’un filtre en cours de remplacement ;
situations accidentelles de dimensionnement :
agression mécanique des f(its de déchet lors de leur évacuation ;
situations accidentelles en extension de dimensionnement :
agression mécanique ou thermique sur un emballage de transport manutentionné ;
agression thermique des fiits de déchets entreposés dans le local de gestion des déchets
induits ;
agression mécanique et thermique des fiits de déchets lors de leur évacuation (défaillance du
caisson de protection incendie) ;

présence de travailleurs en secteur de confinement lors de I'agression thermique d’un colis en
cellule.
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Pour ces événements, en cas de défaillance ou rupture d’une barriére de confinement, des appareils de
protection des voies respiratoires sont présents au niveau des postes de travail présentant un risque
potentiel de contamination interne en fonctionnement incidentel ou accidentel. Lorsque, pour certaines
opérations, ce risque est avéré, le port du masque est systématique (opérations de maintenance).

La dose efficace engagée lors du déroulement d'un de ces scénarios est de 'ordre de 20 mSv et
correspond au scénario de chute de I’ET en fosse avec perte de confinement (scénario en extension de
dimensionnement - exposition interne).

2.2.9.2 L’exposition externe

Les grandes familles d’événements non souhaités relatifs au risque d’exposition externe aux
rayonnements ionisants sont :

situations accidentelles en extension de dimensionnement :

exposition externe lors d'une intervention en galerie d’accés HA en absence de protection
radiologique ;

situations exclues :
agression mécanique ou thermique d'une protection radiologique ;
ouverture d’'une zone contrdlée rouge sur un local adjacent avec présence de travailleurs ;
ouverture ou non fermeture d’une hotte contenant un colis de stockage en transfert ;

fermeture d’une zone contrdlée rouge déclassée en cours de reclassement en présence de
travailleurs (zone arriére de maintenance des moyens de manutention par exemple).

La dose efficace engagée lors du déroulement du scénario d'extension du dimensionnement est au
maximum de 3,4 mSv et correspond a I'exposition d’un travailleur en mouvement en galerie d’accés HA,
a proximité d’un alvéole pour lequel la protection radiologique n’aurait pas été remise en place.

La majorité des événements non souhaités envisagés ci-avant sont exclus par conception. Les protections
radiologiques sont dimensionnées aux agressions interne et externe auxquelles elles peuvent étre
soumises. Elles sont notamment dimensionnées en tenue mécanique avec des marges suffisantes. En cas
de perte d’une protection radiologique, il est rappelé que I'exploitation de I'INB est majoritairement
réalisée a distance en salle de conduite centralisée. Pour les quelques postes de travail situés a proximité
de sources, la surveillance mise en place au sein du local et la dosimeétrie active et passive des travailleurs
présents dans ces zones permettent de l'alerter et d’adapter sa réponse a I'événement en cours
(cf. Tableau 2-8). Par ailleurs, dans la mesure du possible, les interventions de maintenance
réglementaire, préventive et curative et la gestion post accidentelles sont réalisées a la suite de
I’évacuation des sources et du déclassement de la zone considérée. L’évacuation de ces sources est
réalisée a distance, depuis la salle de conduite centralisée. En cas d'impossibilité, des moyens
d’intervention sont déployés a distance ou des protections radiologiques complémentaires sont
acheminées au sein des différentes cellules afin de permettre la gestion de I'événement.

Difféerentes dispositions (consignations électriques, mécaniques/humaines par cadenassage,
autorisation(s) de levée de ces consignes...) sont mises en place afin d’exclure la possibilité pour les
travailleurs, d’entrer en zone non autorisée ou de faire communiquer une zone contrélée rouge et une
zone adjacente dans laquelle se trouveraient des travailleurs. Les zones comportant ces accés sont
délimitées et identifiées (zonage radiologique) de maniére claire et conforme a la réglementation
en vigueur.
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La gestion post-accidentelle des scénarios ci-aprés conduit aux valeurs d’exposition suivantes :

scénario de cumul du type déconfinement d’un colis primaire par chute résultant d’une défaillance
d’un pont de cellule et d’un incendie au sein de cette méme cellule :

ce scénario conduit a une dosimeétrie intégrée de I'ordre de 43,4 H.mSv. Celle-ci est due aux
opérations de remplacement des filtres THE du PNF de la cellule C4** Famille IlIB dans laquelle
se déroule ce scénario, ainsi que la dosimétrie associée aux opérations de décontamination de
la cellule impactée. Cette évaluation est réalisée sur la base d’hypothéses enveloppes suivantes :
prise en compte des colis primaires impactés dont I'activité volumique remise en suspension
conduit au plus fort débit de dose au niveau du caisson PNF, non prise en compte d’une
éventuelle épuration de I'atmosphére de la cellule par la ventilation lors des opérations de
décontamination ;

scénario de déconfinement par chute d’'un ET lors de sa descente en fosse dans le hall de
chargement/déchargement des ET :

ce scénario conduit a une dosimétrie intégrée de I'ordre de 16 H.mSv. Celle-ci est due aux
opérations de relevage et traitement de I'ET impacté, ainsi que la dosimétrie associée aux
opérations de décontamination du hall de déchargement ET. Cette évaluation est réalisée sur la
base d’hypothéses enveloppes suivantes : prise en compte des valeurs de débit d’équivalent de
dose du RID (14) ou de I'ADR (11, 12).

Synthese

Les opérations du process nucléaire sont majoritairement réalisées a distance, limitant de ce fait la
proximité entre les substances radioactives contenues au sein des colis de déchets et les travailleurs
et donc la dose intégrée par ceux-ci.

En fonctionnement normal et dégradé, seules les opérations réalisées a proximité des emballages de
transport, les opérations de traitement/évacuation des déchets induits d’exploitation et certaines
opérations de maintenance conduisent a une exposition externe des travailleurs aux rayonnement
ionisants. Ce sont ces opérations qui présentent la part majeure du bilan dosimétrique annuel pour
les travailleurs. L'exposition interne aux gaz et aérosols radioactifs est négligeable en fonctionnement
normal et dégradé. En situation de fonctionnement incidentel et accidentel, I’'exposition interne aux
gaz et aérosols reste sous les objectifs de protection définis par I’Andra pour ces situations.

Le dimensionnement des protections radiologiques est réalisé de maniére a ce que le bilan
dosimétrique individuel annuel soit inférieur aux objectifs de radioprotection et aussi faible que
raisonnablement possible.

23 Le risque de criticite

Le risque de criticité dans une installation nucléaire correspond au risque d’occurrence d’une réaction
de fission nucléaire en chaine divergente au sein d’un milieu initialement sous-critique. Il peut survenir
dans des milieux contenant des matieres fissiles telles que 'uranium et le plutonium, lorsque le taux de
production de neutrons par fission devient égal ou supérieur au taux de disparition des neutrons, soit
par absorption, soit par fuite.
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Pour I’'INB Cigéo, sur le plan qualitatif, un tel risque de criticité apparait trés faible compte tenu que :

les quantités maximales de matieres fissiles dans la plupart des colis de déchets sont relativement
limitées, de I'ordre de quelques dizaines voire la centaine de grammes pour les colis les plus a risque
(cf. Volume 3 du présent rapport) ;

ces quantités sont mélangées avec les déchets, ce qui limite le regroupement des matiéres fissiles,
favorise I'absorption des neutrons par les déchets et diminue ainsi le risque de démarrage d’une
réaction en chaine ;

les colis de déchets HA et MA-VL recus dans l'installation sont concus et produits afin d'étre
intrinséquement sdrs du point de vue du risque de criticité :

de facon isolée ;

selon les conditions d’entreposage des colis dans les installations des producteurs de déchets.
Néanmoins, une démonstration quantitative de I'absence de risque de criticité dans I'ensemble de
Iinstallation (installation nucléaire de surface et installation souterraine) est menée en considérant des
hypothéses simplifiées (ex : le pouvoir absorbant des déchets est le plus souvent négligé) et enveloppes,
dans le sens ou elles majorent le niveau du risque. Cette démonstration est présentée au chapitre 2.3.5

du présent volume. Elle vise également a vérifier que les dispositions de conception de I'installation sont
suffisantes vis-a-vis de la maitrise du risque de criticité.

2:3.2:1 Les matieres fissiles

Les matiéres fissiles présentes dans les déchets sont de l'uranium, du plutonium ou un mélange
uranium/plutonium. Dans l'installation, elles sont conditionnées dans des colis de déchets, décrits dans
le chapitre 2.3.2.2 du présent volume, sous la forme des différents contenants suivants :

emballages de transport (ET) de types divers, chacun pouvant contenir plusieurs colis primaires (CP) ;

colis primaires de types et de contenus divers ;

colis de stockage (CS) correspondant a des CP mis en conteneurs de stockage (CtS) en béton ou en
acier de types divers (chacun pouvant contenir plusieurs CP) ;

colis de stockage destinés au stockage direct de colis primaires MA-VL regroupés en paniers ; dans
ce cas, un colis de stockage correspond a un colis primaire ;

colis de stockage destinés au stockage direct de colis primaires MA-VL sans panier ; dans ce cas, le
colis de stockage correspond également au colis primaire.

La forme physico-chimique de ces matiéres est principalement du métal ou de I'oxyde sous forme de
poudre ou encore d'éclats de pastilles.

Ces matiéres sont présentes sous différents vecteurs isotopigues ou enrichissements.

2.3.2.2 Les colis de déchets

Les caractéristiques des colis primaires (CP) et, le cas échéant, de leurs conteneurs de stockage (nombres
de colis primaires contenus, dimensions...), données essentielles de la présente analyse du risque de
criticité, sont présentées dans le volume 3 du présent rapport.

La classification des colis de déchets, HA ou MA-VL, n’a pas d’influence intrinséque sur la facon dont ils
sont traités au regard du risque de criticité.
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Les dispositions générales relatives a la maitrise des réactions de fission nucléaire en chaine au sein de
I'INB Cigéo sont définies dans le respect des arrétés du 7 féevrier 2012 (3) et du 20 novembre 2014 (16)
(reprenant et complétant la regle fondamentale de sireté 1.3.c (17)).

Conformément au principe de défense en profondeur, le besoin de mettre en ceuvre des dispositions
techniques ou organisationnelles permettant de prévenir le risque de criticité, surveiller I'installation afin
de détecter toute dérive susceptible de remettre en cause la maitrise du risque et limiter les
conséquences en cas d’accident de criticité est présenté.

Au titre d’une démarche de conception prudente et conformément a I’arrété du 20 novembre 2014 (16),
le principe suivant (dit « principe de double éventualité ») est appliqué :

un accident de criticité ne doit en aucun cas découler d’'une seule anomalie ;

si un accident de criticité peut découler de I'apparition concomitante de deux anomalies, il est alors
démontré que :

les deux anomalies sont indépendantes ;
la probabilité d’occurrence de chacune des deux anomalies est suffisamment faible ;

chaque anomalie est mise en évidence a |'aide de moyens appropriés et fiables, permettant la
réparation ou la mise en place de mesures compensatoires dans un délai adéquat.

Dans le cas ol ce principe ne peut pas étre appliqué, et conformément a la décision précitée, il est mis
en ceuvre des dispositions techniques et organisationnelles permettant de rendre les scénarios
d’accident concernés extrémement improbables avec un haut degré de confiance.

La démonstration réalisée vise a démontrer I’exclusion de I'occurrence d’un accident de criticité en phase
de fonctionnement de I'INB Cigéo.

2.3.3.1 Les milieux fissiles de référence

Les milieux fissiles de référence sont les milieux fissiles enveloppes en termes de réactivité de ceux
susceptibles d’'étre présents dans l'installation et conduisant, suite a I'étude des configurations normales
et anormales, aux limites associées aux parametres de criticité les plus pénalisantes compte tenu du
mode de contrdle retenu.

Pour la majorité des familles de colis de déchets, le milieu fissile de référence (MFR) retenu est un milieu
PU,ea (100 % 2*°Pu) modéré par du CH, de densité maximale.

Des milieux fissiles de référence spécifiques sont retenus pour les colis de déchets suivants :

un milieu fissile Pu.«.-ciment pour les fits de fines et résines cimentés du silo HAO (COG-440) ;

un milieu fissile hétérogéne constitué par un réseau dans le béton de tubes de zirconium a l'intérieur
desquels 'oxyde d’U ou d’(U+Pu) est réparti sous forme d’une couche d’épaisseur variable tapissant
la face interne de la gaine pour les colis de coques et embouts cimentés (COG-040) ;

un milieu fissile (Pu ou U) O,-Zr-H,O pour les conteneurs standards de déchets compactés (CSD-C).

La « Note d’analyse des risques liés a la criticité en exploitation » support au présent volume précise
I’ensemble des détails associés.

2:3.3.2 L’optimum de modération

Toutes les configurations étudiées sont a I'optimum de modération. Ainsi, le systéme présente une
teneur en modérateur (le plus souvent du CH. de densité maximale) dans le milieu fissile de référence
(MFR) et dans les vides interstitiels (le plus souvent de '’eau) optimale pour favoriser la réactivité.
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Cette derniére hypothése est trés pénalisante par rapport a la réalité de I'installation car elle suppose,
dans le principe, que les colis sont en permanence « sous eau » ou dans un « brouillard d’eau », y compris
a l'intérieur du colis.

Cette hypothése permet d’étudier et de couvrir, de maniére enveloppe, des éventuelles situations de
criticité suite a une situation d’inondation interne ou d’'aspersion par des dispositifs d’extinction en cas
d’incendie, méme si ces situations ne correspondront pas, dans les faits, a des niveaux aussi élevés de
modération.

2:3.3.3 Les modes de controle de la streté-criticité

Au sein d’une INB, un mode de contréle de la criticité est défini par une limite imposée a I'un ou plusieurs
des paramétres suivants :

masse de matiéres fissiles ;

dimensions géomeétriques ;

concentration ou teneur en matiéres fissiles dans des milieux donnés considérés comme
homogénes ;

quantité ou teneur en matiéres modératrices ;

concentration ou teneur en poisons neutroniques dans le milieu fissile ou dans un matériau externe
associé a la composition et aux dimensions de ce matériau.

Pour la majorité des familles de colis de déchets a stocker dans I'INB Cigéo, pour toute la phase de
fonctionnement, les modes de contréle génériques retenus sont le contréle par la masse de matiéres
fissiles associé a la géométrie des colis (primaires ou de stockage) et des zones d’entreposage tampon
ou de stockage selon la configuration.

Un mode de contrble spécifique correspondant a la teneur résiduelle en oxyde des coques et embouts
cimentés est retenu pour les colis de la famille COG-040 qui fait I'objet d’un stockage en conteneur de
type CS3.

2.3.3.4 Les moyens de controle

Le processus d'acceptabilité des colis de déchets permet de s’assurer, sur la base des déclarations et
justifications des producteurs, que les colis primaires pris en charge respectent les spécifications
d’acceptation et en particulier les limites de masses fissiles issues de la présente analyse du risque de
criticité dans I'INB Cigéo en phase de fonctionnement.

La prise en charge d’un colis primaire est subordonnée au respect de ces limites.
Les moyens de contréle mis en place dans I'INB ou en amont sont les suivants :

pour les colis primaires :
comptabilité des matiéres fissiles via un logiciel de tracabilité ;
surveillance des géométries des colis primaires (programme de surveillance) ;
vérification des conditions d’entreposage ;
pour les colis de stockage :
contrdle dimensionnel des conteneurs de stockage ;
contrdle des conditions d’entreposage et de stockage.

2335 Les criteres d’admissibilité

Pour étudier le risque de criticité, des critéres d’admissibilité sont définis. Ces critéres sont utilisés dans
le cadre de I'analyse en configurations normale et anormale dans I'INB Cigéo. lls sont définis de telle
sorte que les facteurs de multiplication effectifs (k.s), toutes incertitudes de calcul comprises, soient
inférieurs a 1 avec une marge suffisante.
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Ces critéres d’admissibilité sont les suivants :

Kear + 36 20,95 pour les configurations normales ;
Ko + 30 0,97 pour les configurations anormales ;

pour les colis de coques et embouts cimentés (COG-040), du fait de la modélisation d'un milieu infini
(enveloppe de I'ensemble des configurations), les valeurs admissibles de taux d’oxyde résiduel sont
déterminées pour :

k.. <0,95.
Pour tenir compte de la sous-estimation par le schéma de calcul, attribuée au zirconium, un biais de
qualification pénalisant égal a 500 pcm est considéré pour les configurations étudiées dans les études

spécifiques des conteneurs standards de déchets compactés (CSD-C). Les critéres d’admissibilité retenus
pour ces configurations sont :

ker + 30 0,945 pour les configurations normales ;
k. + 30 <0,965 pour les configurations anormales.

L’écart-type o associé aux calculs est inférieur ou égal & 100 pcm pour tous les résultats de calculs
présentés dans cette note.

2.3.3.6 Les criteres de criticité

Pour définir les domaines critiques, tout en considérant I’ensemble des hypothéses enveloppes de
représentation, les critéres suivants sont pris en compte :

Ke" +36<1 5
k. <1 (pour les COG-040).

Le méme biais de qualification est considéré pour les études spécifiques des conteneurs standards de
déchets compactés (CSD-C). Ainsi, le critére retenu pour déterminer les masses minimales critiques est
K. + 30 <0,995.

L’écart-type o associé aux calculs est inférieur ou égal a 100 pcm pour tous les résultats de calculs
présentés dans cette note.

Conformément a I'arrété du 11 janvier 2016 (18), le présent chapitre « décrit et analyse [...] les parties
de I'INB pour lesquelles les réactions en chaine ne sont pas recherchées et les dispositions retenues de
prévention du risque de criticité ». Le process nucléaire de I'INB Cigéo a pour objectif de stocker les colis
HA et MA-VL recus. Celui-ci est présenté en détails dans le volume 5 du présent rapport. Il est néanmoins
rappelé succinctement ci-aprés.

Ce process consiste a :

réceptionner par rail ou route les emballages de transport (ET) contenant les déchets sous forme de
colis primaires ;

confectionner les colis de stockage (CS) selon le mode de stockage retenu (cf. Volume 3 de la
présente version provisoire du rapport de sireté) ;

transférer les colis de stockage vers les alvéoles qui constituent leur zone de stockage.
La premiére étape de I'analyse de s{reté-criticité consiste a diviser I'installation en unités de criticité (UC).
Ces unités correspondent aux différents périmétres dans lesquels la matiére fissile (contenue dans les

colis primaires) peut étre présente et ou la prévention du risque de criticité doit étre garantie par la limite
d’'un ou plusieurs paramétres de contréle du risque de criticité. Elles délimitent ainsi les seuls
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emplacements géographiques et les trajets dans l'installation ou la présence et la mise en ceuvre de
matiéres fissiles sont autorisées.

Les unités de criticité sont présentées dans le tableau 2-9 :

Tableau 2-9 Unités de criticité du procédé de I'INB Cigéo

Unité de criticité n” 1 Réception et mise a disposition des ET

Unité de criticité n” 2 Déchargement des ET et entreposage tampon des CP
Unité de criticité n” 3 Préparation des colis de stockage

Unité de criticité n” 4 Entreposage tampon et fermeture des CS

Unité de criticité n” 5 Transfert en hotte des CS

Unité de criticité n” 6 Alveole de stockage

Unité de criticité n° 7 Cellule de déconditionnement des CS

Unité de criticité n” 8 Controles hors flux

Note : de par leur nature, les unités de criticité 7 et 8 ne voient pas transiter tous les colis.

Une description de chaque unité de criticité (UC) et des opérations qui y sont réalisées est présentée
ci-aprés. Cela permet d’identifier toutes les configurations envisageables.

2.3.4.1 L'unité de criticité n° 1 (réception et mise a disposition des
emballages de transport)

L'unité de criticité n” 1 regroupe les installations destinées a la préparation des emballages de transport
avant leur déchargement et au déchargement des emballages de transport vers I'unité de criticité n" 2.

Cette unité traite de la matiere fissile conditionnée sous forme de colis primaires eux-mémes
conditionnés dans leurs emballages de transport dans leur configuration transport ou sans leurs capots
ou encore avec un couvercle dévissé.

2.3.4.2 L’'unite de criticite n° 2 (dechargement des emballages de
transport et entreposage tampon des colis primaires)

L'unité de criticité n” 2 est constituée de la cellule de déchargement des emballages de transport.
Son périmétre recouvre les opérations réalisées lors de I'extraction des colis primaires d’'un emballage
de transport accosté.

En situation de fonctionnement nominal, les colis primaires sont extraits des emballages de transport
puis déposés directement sur un chariot pour leur transfert vers l'unité de criticité n’ 3 (préparation des
colis de stockage). Dans le cas d’'une indisponibilité du procédé en aval, il est procédé au déchargement
complet de 'emballage de transport et les colis primaires sont alors déchargés au sein d’un entreposage
tampon de colis primaires.

2343 L’'unité de criticité n° 3 (préparation des colis de stockage)

Cette unité a pour objet, aprés avoir acheminé les colis primaires depuis I'unité de criticité n" 2 et réalisé
leurs contréles (contréle de type C5), de préparer les colis de stockage.



Les colis de stockage sont ensuite transférés vers I’entreposage tampon de l'unité de criticité n" 4.

23.4.4 L’'unite de criticité n° 4 (entreposage tampon et fermeture des
colis de stockage)

Cette unité de criticité a pour objet, apres avoir acheminé les palettes de colis de stockage prépareés
depuis 'unité de criticité n" 3 et de les entreposer temporairement avant de les transférer vers les cellules
de fermeture des colis de stockage (pour les colis primaires mis en conteneur) et les mettre a disposition
de I'UC n" 5 en hotte de transfert vers I'installation souterraine.

2.3.45 L’'unité de criticité n° 5 (hottes de transfert)

Cette unité a pour objet d'acheminer les colis de stockage de I'installation de surface vers I'installation
souterraine dans des hottes de transfert.

Les hottes HA et MA-VL sont dimensionnées afin de transférer les colis de stockage en garantissant les
fonctions de siireté suivantes : confinement statique, protection radiologique, protection contre
I'incendie, protection des colis suite a un accident de manutention et a un séisme.

Le périmétre de I'UC n" 5 est constitué des hottes de transfert. Les hottes ne peuvent contenir qu’un seul
colis de stockage (pouvant contenir plusieurs colis primaires). Elles sont transférées au fond
unitairement. Elles sont déchargées soit en téte d’alvéole pour les hottes HA soit sur la facade
d’accostage de la cellule de manutention pour les hottes MA-VL. Les colis de stockage sont ensuite
transférés dans les alvéoles de stockage de I'unité de criticité n" 6.

2346 L’'unité de criticité n° 6 (alveoles de stockage)

Cette unité a pour objet de stocker les colis de stockage en alvéole de stockage. Les colis sont transférés
a partir des hottes de transfert (UC n” 5).

23.4.7 L’unité de criticité n° 7 (réouverture des colis de stockage)

Cette unité a pour objet la réouverture des colis de stockage en cas de non-conformité ou suite a la
remontée d'un colis depuis I'installation souterraine dans le cadre de la récupérabilité des déchets.

2.3.4.8 L’'unité de criticité n° 8 (controles hors flux)

Cette unité a pour but de réaliser des contréles hors flux sur les colis primaires. Ces derniers sont soit
sélectionnés par prélévement sur le flux de colis, soit issus des cellules de réouverture des colis de
stockage (UC n” 7).

L’analyse détaillée est présentée dans le document support « Note d’analyse des risques liés a la criticité
en exploitation ». Les résultats de cette analyse montrent que les configurations enveloppes sont :

pour les colis primaires MA-VL destinés a un stockage aprés mise en conteneur de stockage en
béton : la configuration de I'entreposage tampon des colis primaires préalable a leur mise en
conteneur (unité de criticité n” 2) ;

pour les colis primaires HA destinés a un stockage aprés mise en conteneur de stockage en acier :
la configuration de I'entreposage tampon des colis de stockage (unité de criticité n” 4) ;

pour les colis primaires MA-VL destinés a un stockage direct, avec ou sans panier : les configurations
du stockage en alvéoles (unité de criticité n° 6).

Pour les colis primaires de coques et embouts cimentés (COG- 040) destinés a un stockage en conteneurs
de stockage en béton, des calculs spécifiques, considérant le milieu fissile dans une géométrie infinie,
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sont effectués afin de couvrir toutes les configurations en phase de fonctionnement. Cela correspond a
la configuration enveloppe pour ces colis, applicable dans toutes les unités de criticité.

Les modes de contrble de la criticité retenus sont :

la limitation de la masse de matiére fissile (ou du taux d’oxyde résiduel) par colis primaire ;

la géométrie valorisée dans les analyses et calculs de criticité, essentiellement celle des colis
(primaires et conteneurs de stockage) margée par rapport aux plans mais aussi des zones
d’entreposage et de stockage ; cet ensemble permet de garantir que les interactions neutroniques
entre colis (effets de réseau) ont bien été pris en compte.

Pour rappel (cf. Chapitre 2.3.3.2 du présent volume), aucune disposition n’est prise sur la modération,
ainsi toutes les configurations sont étudiées a I'optimum de modération.

Afin de garantir le caractére enveloppe de |'analyse de slreté-criticité menée dans I'UC n° 1 s’ajoute, en
tant que disposition de prévention des risques, le respect des référentiels de siireté des emballages de
transport, des indices de criticité conformément a la réeglementation transport et des prescriptions de
déchargement.

Enfin, pour vérifier les hypothéses permettant de retenir certaines configurations comme relevant de
situations anormales et s’assurer que leurs conséquences ne sont pas inacceptables, les dispositions
d’exploitation associées sont identifiées, en particulier celles qui permettent de prévenir le risque de
gerbage ou de chute de facon, notamment, a conserver les géométries des colis'®. Chacune de ces
dispositions de prévention, les systémes de surveillance ou les procédures opérationnelles associées
sont détaillés ci-aprés.

2.3.5.1 La limitation de la masse de matiére fissile

Les masses maximales admissibles par type de colis primaires retenues pour toute l'installation
correspondent aux valeurs minimales de toutes celles valorisées comme mode de contréle dans les
analyses effectuées pour toute situation et pour toutes les unités de criticité en phase de fonctionnement.
Le mode de contréle par la masse de matiére fissile est associé a la géométrie des colis primaires et colis
de stockage ainsi que des entreposages tampon et alvéoles de stockage. Les valeurs détaillées pour
toutes les situations sont précisées dans la « Note d’analyse des risques liés a la criticité en
exploitation ».

Le respect des masses maximales admissibles (ou, spécifiquement, du taux d’oxyde résiduel pour les
COG-040) est assuré par un processus d’acceptabilité des colis qui encadre la maitrise de la qualité des
colis destinés a étre stockés dans I'INB.

Enfin, le respect des masses de matiéere fissile par colis primaire est garanti par le producteur. Une
vérification de I'adéquation entre les masses retenues dans les grandeurs caractéristiques (cf. Volume 3
du présent rapport) et les masses maximales admissibles établies pour les conditionnements connus
dans I'INB Cigéo est présentée dans le tableau 2-10 pour les colis MA-VL et dans le tableau 2-12 pour les
colis HA. Le tableau 2-11 précise la limite applicable aux colis COG-040, qui s’exprime en taux d’oxyde
résiduel en fonction de I'enrichissement. Pour les colis dont le conditionnement n’est pas défini, soit ils
s’intéegreront dans un des conditionnements connus, soit des études dédiées compléteront
la démonstration.

Si un colis est détecté avec une non-conformité au cours d'un des différents controdles, il est alors isolé
dans un des locaux dédiés aux colis non conformes dans l'attente de décision.

'® En cas de chute, les déformations géométriques engendrées ne sont pas susceptibles de remettre en cause la
validité des modéles considérés dans les calculs, sauf a considérer une rupture totale du conditionnement. Dans
ce cas, la dispersion de la matiére fissile inhérente a cette perte du conditionnement conduit a réduire la réactivite.
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Tableau 2-10 Masses maximales admissibles dans I'INB Cigéo et maximales
calculées' (données a titre indicatif) par colis primaire MA-VL

Tableau 2-11 Teneur en oxyde vrésiduel maximales admissibles et minimales
critiques en fonction de ['enrichissement initial en **°U en %
(CM = 0 GWj/ty)



Tableau 2-12 Masses maximales admissibles dans [I'INB Cigéo et maximales
calculées (données a titre indicatif) par type de colis HA

Les masses maximales admissibles par type de colis HA issues de la présente analyse sont supérieures
aux masses maximales estimées par les producteurs.

2.3.5.2 La géométrie des colis

Le mode de contréle par la masse de matiére fissile est associé a des géomeétries pour les colis primaires
et/ou colis de stockage.

Ces masses maximales admissibles sont en effet le résultat d'un calcul pour une configuration choisie.
Les cotes a garantir, le plus souvent des minima, sont présentées dans la « Note d’analyse des risques
liés a la criticité en exploitation » (19).

Si un colis est détecté avec une non-conformité au cours d’un des différents controles, il est alors isolé
dans un des locaux dédiés aux colis non conformes dans |'attente de décision.

La géométrie des conteneurs est garantie par les spécifications de fabrication.

2.3.53 Les géométries des zones d’entreposage et de stockage et
maitrise des interactions neutroniques entre colis (réseau)

Du point de vue des exigences de s(reté-criticité, il n’y a pas de nombre maximal de colis a respecter et
la mixité des colis est autorisée au sein des entreposages tampon. Le respect des interdictions de survol
et de gerbage des colis est assuré en conditions normales par le dispositif de contréle commande du
pont. L'opérateur qui autorise le mouvement dispose d’un moyen d’arrét d’'urgence en cas de défaillance.
Il est sensibilisé aux consignes d’interdiction de gerbage, rappelées dans la salle de conduite. Si malgré
tout, une anomalie occasionnait un gerbage/survol des entreposages tampon, les manutentions etant
unitaires, les calculs de masses maximales admissibles prennent en compte le gerbage d’un colis avec
le critére d’admissibilité en situation d’incident ou d'accident (k.s < 0,97). Enfin, une consigne de criticité
rappelle le domaine de fonctionnement des zones d’entreposage au poste de contrdle de la salle de
conduite centralisée.

La configuration de stockage en alvéoles est limitée par le génie civil de I'alvéole et la mixité des colis
en son sein est également autorisée.
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La géomeétrie du stockage des colis dans les alvéoles est garantie par :

la robustesse des conteneurs de stockage qui sont dimensionnés pour supporter sur eux une charge
correspondant a leur niveau de gerbage autorisé ;

les paniers, pour les colis primaires en stockage direct de type CSD-C et 500 L FI, qui permettent de
garantir I'intégrité du stockage et du pas carré.

Il est a noter que la perte du pas carré de ces colis primaires en panier (sous séisme par exemple) ne
remet pas en cause la sreté-criticité de I'installation.

2.3.5.4 Le respect des référentiels de sireté des emballages de
transport

La démonstration de s(reté-criticité lors des transferts des emballages et des opérations de
déchargement des emballages de transport s’appuie sur les configurations prises en compte dans le
cadre de I’établissement du dossier de transport.

Les caractéristiques des emballages de transport valorisées dans la démonstration de sireté sont
précisées dans la « Note d’analyse des risques liés a la criticité en exploitation » (19) et renvoient vers le
référentiel transport.

L'utilisation éventuelle, dans I'INB Cigéo, de I'emballage dans des configurations différentes de celles
prises en compte dans les conditions de transport fera I'objet d'une analyse spécifique et pourra
nécessiter des calculs complémentaires, présentés dans le rapport de slreté en vue de la mise en service.

2.3.5.5 La prévention des événements susceptibles de remettre en
cause la maitrise du risque de criticité

L’analyse des conséquences d’événements susceptibles de remettre en cause la maitrise du risque de
criticité qui conduit a identifier ces dispositifs de prévention des risques est détaillée dans la
« Note d’analyse des risques liés a la criticité en exploitation » (19). Dans ce document, seule la synthése
de ces dispositions permettant de prévenir autant que possible 'occurrence de ces événements est
présentée.

23551 La chute

Lors des opérations de manutention, la chute d’'un emballage de transport ou d’'un colis au-dela de sa
hauteur de qualification est prévenue par :

la conception robuste de la chaine de levage des ponts ;

une hauteur de manutention des colis inférieure dans la majorité des situations a la hauteur de
qualification a la chute des colis.

Ces moyens de prévention permettent d’écarter les risques de chutes susceptibles d’engendrer la perte
de la géométrie des emballages de transport ou des colis, garantissant ainsi la sous-criticité des procédés
liés a la manutention de ces derniers.

Dans le cas ou les hauteurs de qualification des colis ne pourraient pas étre respectées (déchargement
des emballages de transport et préparation des colis de stockage), les scénarios de chute sont analysés
dans la « Note d’analyse des risques liés a la criticité en exploitation » (19) et concluent a une maftrise
du risque de criticité dans ces situations.

Si un colis chute, les balises de surveillance permettent de détecter si le confinement est perdu
(événement qui n'est pas susceptible de remettre en cause la criticité car il engendre une dispersion de
la matiére). Les moyens appropriés sont utilisés pour récupérer le colis et I'isoler dans un des locaux
dédiés aux colis non conformes dans I'attente de décision.
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23552 Le gerbage

Le gerbage des colis dans I'installation de surface, en particulier dans les cellules de déchargement des
emballages de transport, de chargement ou déchargement des CP en CS ou de controle hors flux n’est
pas autorisé. Cette configuration est prévenue en situation normale par le dispositif de contréle
commande du pont. L’'opérateur qui autorise le mouvement du pont dispose d’'un moyen d’arrét
d’urgence en cas de défaillance. Il est sensibilisé aux consignes d’interdiction de gerbage, rappelées
dans la salle de conduite. Néanmoins, si cette situation anormale était rencontrée, le respect des limites
de masses/concentration retenues permet de garantir la maitrise du risque de criticité.

23553 L’incendie

L’installation est congue avec |'objectif de minimiser la charge calorifique. De plus, des moyens
d’extinction sont prévus pour limiter sa propagation et les éventuels dommages. Le recours a ces moyens
ne remet pas en cause les limites applicables puisque les calculs ont été réalisé en considérant une
modération interstitielle (brouillard de densité variable ou lame d’eau) a 'optimum. Aussi, I'incendie qui
pourrait s’y développer n’est pas de nature a remettre en cause la géometrie des colis. Enfin, les limites
de masse présentées au chapitre 2.3.5.1 du présent volume tiennent compte d’une teneur en eau dans
les bétons variant entre 2 % et 9 %. Ainsi, si cette situation anormale était rencontrée, le respect des
limites de masses/concentration retenues permet de garantir la maitrise du risque de criticité.

23554 Le séisme

Les équipements de l'installation utilisés pour les transferts de colis sont dimensionnés au séisme.
Néanmoins un séisme peut engendrer des anomalies comme la chute ou I'incendie dont I'analyse est
présentée ci-avant. De plus, un séisme peut remettre en cause I'agencement des colis modifiant les
interactions entre les colis. Les limites applicables en tiennent compte. Ainsi, si cette situation anormale
était rencontrée, le respect des limites de masses/concentration retenues permet de garantir la maitrise
du risque de criticité.

2356 La détection d’un hypothétique accident

Dans les cellules du batiment nucléaire de surface, les dispositifs permettant de détecter un hypothétique
accident de criticité sont des sondes gamma haut flux implantées en cellule. Les zones arriére des locaux
en surface peuvent également contenir des balises d'irradiation gamma ainsi qu'une prise pour une
sonde neutron.

Dans les quartiers de stockage, des balises d’irradiation gamma sont placées en téte d’alvéole
(alvéole HA) ou en zone d'accostage (alvéole MA-VL). Une balise d’irradiation neutron vient compléter le
dispositif en téte d’alvéole HA.

Enfin, les locaux de filtration des alvéoles MA-VL contiennent une balise d’irradiation gamma.

2.4 Les risques liés a la thermique des
colis de dechets

Cette analyse de risques s’appuie sur la description des installations et équipements et leur
fonctionnement présentés dans le volume 5 du présent rapport ainsi que dans les différents dossiers de
justification (batiment nucléaire (20), hottes (8), alvéole MA-VL (21), alvéole HA (6), systémes
transverses (22)).

Ce chapitre ne traite pas des critéres thermiques associés au stockage des colis de déchets bitumeés.
Ceux-ci sont traités au sein du volume 11 du présent rapport. Seuls les résultats des études menées au
titre de I’analyse du risque lié au dégagement thermique des colis sont présentés. Le détail des scénarios
et hypothéses associées prises en compte est présenté au sein de la « Note d’analyse de risques liés au
dégagement thermique » (23).
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Ce risque est relatif a I'evacuation de la puissance thermique issue des radionucléides contenus dans les
colis primaires de déchets HA ou MA-VL. En se désintégrant, les radionucléides libérent de I’énergie sous
forme de chaleur. La présence des colis de déchets, au sein des différents locaux/ouvrages (cellules et
couloirs procédé, locaux pour entreposer temporairement les colis primaires ou de stockage en attente
de leur transfert, alvéoles de stockage), peut conduire a une élévation de la température ambiante.
Ce dégagement de chaleur peut avoir un impact sur le fonctionnement de certains équipements
(équipements électriques par exemple dont le fonctionnement est assuré dans un certain domaine de
température), le comportement mécanique de certaines structures, systémes et composants « SSC » en
lien avec la nature des matériaux (dégradation de la résistance de certains SSC) assurant la tenue d’une
fonction de sireté.

Les locaux et ouvrages de I'INB au sein desquels le risque de dépassement des critéres thermiques est
envisageable sont ceux pour lesquels il existe un regroupement important de colis primaires ou de
stockage (zones d’entreposage tampons, partie utile des alvéoles de stockage) ainsi que ceux présentant
un nombre plus limité de colis de déchets mais un volume réduit (cas des hottes par exemple).

Les objectifs de slireté a maintenir vis-a-vis du dégagement thermique sont :

le maintien du confinement des déchets. En effet, les effets thermiques des radionucléides contenus
au sein des colis primaires peuvent potentiellement entrainer un risque de dissémination de
substances radioactives par :

la dégradation des propriétés de confinement des matrices ou enveloppes béton de certains
colis primaires de déchets MA-VL ;

la dégradation des propriétés de confinement des matrices vitreuses de certains colis de déchets
HA ou MA-VL (recristallisation du verre assurant le confinement des radioéléments) ;

la dégradation des propriétés de confinement de I’enveloppe acier des colis primaires de déchets
MA-VL ;
le respect des critéres de température de fonctionnement des structures, systémes et composants
jouant un role dans la démonstration de sireté et soumis aux effets thermiques liés a la présence
des colis de déchets radioactifs. Il s’agit de maitriser :

la dégradation, par dégagement thermique direct, des parois, des traversées des locaux ou des
équipements assurant des fonctions de confinement et/ou de radioprotection (par exemple : les
hottes) ;

I'augmentation de la température de I’air ambiant des locaux contenant du matériel électrique
ou électronique assurant ou surveillant une ou plusieurs fonctions de streté" ;

I'atteinte d’une température ne permettant plus l'intervention du personnel pour mettre en
sécurité les installations.

Ainsi, des critéres thermiques associés aux différents domaines de fonctionnement sont définis pour les
structures, systémes et composants identifiés ci-dessus.

" Les équipements électriques/électroniques retenus seront choisis de maniére a assurer leurs fonctions de sireté
dans les conditions d’environnement auxquelles ils seront soumis. A ce stade, des températures d'ambiance dans
les locaux allant jusqu' 50°C ne remettraient pas en cause le fonctionnement des matériels
électriques/électroniques assurant une fonction de siireté.

84



Il en découle que :

les critéres associés a la maitrise des risques thermiques en phase de fonctionnement sont :

en fonctionnement normal et dégradé, le maintien d’'une température inférieure a 65 'C au
niveau des éléments en béton afin d’en conserver les propriétés mécaniques (vieillissement du
béton). Cela concerne en particulier :

le béton du génie civil du batiment nucléaire de surface EP1 (locaux ou des colis sont
présents) et des alvéoles MA-VL ;

le béton des colis primaires MA-VL ;
le béton des conteneurs MA-VL ;
le béton du massif d’accostage des alvéoles HA ;

en fonctionnement incidentel/accidentel (pendant une dizaine de jours au maximum), le
maintien d’une température inférieure a 80 "C au niveau de ces mémes éléments en béton ;

en fonctionnement normal, le maintien d’une température inférieure a 450 "C au niveau du verre
des colis primaires HA (propriétés confinantes du verre assurées pour cette température) ;

en fonctionnement incidentel/accidentel, le maintien d’'une température inférieure a 500 'C au
niveau du verre des colis primaires HA ;

le maintien d’une température inférieure a 120 "C au niveau de la protection neutronique des
hottes HA® ;

le maintien d'une température inférieure a 130°C au niveau du joint de I'enceinte de
confinement des hottes MA-VL ;

les objectifs quantifiés associés a la maitrise des risques thermiques en phase aprés fermeture
(traités au sein du volume 8 du présent rapport) sont :

le maintien d'une température inférieure a 100 "C au niveau de 'argilite (cible de 90 "C pour le
dimensionnement soit 100 "C avec une marge de 10 "C).

Compte tenu de la variabilité des colis primaires de déchets HA ou MA-VL, des grandeurs caractéristiques
de puissance thermique pour le dimensionnement des structures, systémes et composants sont
établies?' (cf. Volume 3 du présent rapport).

L'analyse du risque thermique au niveau du batiment nucléaire de surface et de I'installation souterraine
est découplée. En effet, une méme zone peut contenir différentes catégories de colis de déchets dans le
batiment nucléaire de surface (zones tampons), tandis que I'installation souterraine est organisée par
quartier indépendants : quartier pilote HA et quartier de stockage HA, quartier de stockage MA-VL). Par
ailleurs, les alvéoles d’'un quartier sont remplis avec un nombre limité et prédéfini de colis de stockage
pouvant appartenir a des familles de déchets différentes mais de composition physico-chimique
compatible.

2430 Le fonctionnement normal/dégradé

Pour le batiment nucléaire, I'analyse vise a définir le ou les locaux ou zones les plus défavorables vis-a-vis
de la maitrise du risque de dégagement thermique, eu égard aux critéres de slireté a garantir en phase
de fonctionnement. Le cas échéant, des dispositions particuliéres sont prises pour maitriser ce risque au
sein de ce ou ces locaux. Cette analyse conduit a montrer que la zone présentant la puissance thermique
volumique le plus grand conduit aux températures maximales au niveau des cibles définies
précédemment (cf. Chapitre 2.4.2 du présent volume).

0 La protection neutronique n'est nécessaire que pour les hottes transportant des colis HA1/HA2.
' Pour certains colis MA-VL (cas des CSD-C), certaines itérations sur cette grandeur caractéristique ont di étre
menées afin de garantir I'absence de dépassement de certains critéres (cf. Chapitre 2.4.5 du présent volume).
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Ainsi, en fonctionnement normal, si aucune disposition particuliére ne doit étre prise pour ce local ou
cette zone, il en est de méme pour les autres locaux a plus faible enjeu.

Pour rappel, les critéres de température a respecter au niveau de cette zone en fonctionnement
normal/dégradé sont :

65 "C au niveau du béton des colis primaires ou de stockage et des parois du génie civil ;

450 °C au niveau du verre des colis HA

I.. La configuration étudiée tient compte d’hypothéses
d’agencement (nombre, type et positionnement des colis de déchets) maximisant les températures
atteintes sur les différentes | |

Le conditionnement de l'air de cette zone permet d'y limiter la montée en température due au
dégagement thermique des colis qui s’y trouvent.

Tableau 2-13 Températures atteintes en fonctionnement normal au niveau de la
zone tampon des colis primaires en colis de stockage confectionnés du
bdtiment nucléaire

Tempeérature maximale Critéres thermiques en situation

Lol snion atteinte ('C) normale ou dégradée ('C)

Température interne des colis HAO 30 <450

Température interne des colis

2
MA-VL (CS béton) 0.8 <05

Température des parois en béton

27 <65
(génie civil)

86



Une température de soufflage supérieure ou un débit moindre ne serait pas de nature a compromettre
le respect des critéres thermiques au niveau des cibles compte tenu des marges disponibles en
fonctionnement normal et dégradé vis-a-vis de ces critéres (cf. Tableau 2-13).

En fonctionnement normal et dégradé, les critéres sont respectés pour des températures extérieures
comprises entre -15 "C et 35 "C (plage de températures prise en compte pour le dimensionnement de
’installation), et ce, pour I’ensemble des locaux du batiment nucléaire de surface EP1.

2.4.3.2 Les scénarios de perte de ventilation/refroidissement ou
températures extrémes

Pour rappel, les critéres de température a respecter au niveau de cette zone en cas de perte de
ventilation/refroidissement ou températures extrémes sont :

80 "C pendant une dizaine de jours au maximum sur les éléments en béton (colis primaires en
stockage direct en béton, colis de stockage, génie civil) ;

500 °C au niveau du verre des colis primaires HA.

La perte de la ventilation et/ou du refroidissement de la zone tampon des colis primaires en conteneur
de stockage confectionnés (de maniére directe ou indirecte, par la perte des systémes supports
d’alimentation par exemple) est analysée afin de quantifier, de maniére enveloppe, le temps d’atteinte
des critéres définis pour les cibles ou les températures maximales atteintes au niveau de ces cibles en
fonctionnement incidentel/accidentel. Pour ce faire, une modélisation pénalisante (choix d’agencement
des colis, absence d’échanges thermiques avec les locaux adjacents, extrapolation conservative des
résultats des modélisations) a été menée au niveau de la zone tampon des colis primaires en colis de
stockage confectionnés afin d’évaluer la cinétique de montée en température de la zone et I'atteinte ou
non des températures critiques identifiées au niveau des différentes cibles.

Pour les autres locaux du batiment nucléaire (hors zone tampon des CP en CS confectionnés), la
puissance thermique totale n’est pas suffisante pour conduire a une élévation significative de la
température en cas de perte de la fonction ventilation ou refroidissement au vu du grand volume des
locaux dans lesquels ils se trouvent (dilution significativement plus élevée que celle de la zone tampon
des CP en CS confectionnés).

2.432.1 La perte totale de la ventilation

La perte totale de la ventilation (et par conséquent, du refroidissement associé), est postulée pour la
zone tampon des CP en CS confectionnés en tenant compte d’une température extérieure de 35 'C. La
détermination des températures atteintes au niveau des différentes cibles dans cette situation a été
effectuée sur la base d’'une approche conservative.

Les résultats obtenus pour les différentes cibles sont présentés dans le tableau 2-14.
Tableau 2-14 Température atteinte en cas de perte totale de la ventilation en zone

tampon des CP en CS confectionnés

Critéres de Température 228 j (C) Délais d .at‘telnte
du critére

Clbies température ('C)

Température interne des colis

primaires HA 500 43 >5 ans
il erat d i bhét

e‘m!:uenj: f:re es parois en béton %0 3 R
(génie civil)
Colis primaires MA-VL (béton) 80 39 >6 mois
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Ainsi, en cas de défaillance de la ventilation, le délai d’atteinte d’'une température de plus de 80 °C sur
le génie civil est de plus de quatre mois, trés supérieur au délai maximal de remise en service de la
ventilation des zones process (90 jours).

24322 La perte totale de refroidissement (source froide)

Concernant le comportement thermique de la zone tampon des CP en CS confectionnés, en cas de perte
de la source froide, il est considéré de maniére conservative que la ventilation reste en fonctionnement
et donc qu’il subsiste un brassage de I'air ambiant. Toutefois, cet air insufflé n’est plus du tout refroidi.
En cas de défaillance de la source froide (eau glacée), la température insufflée peut potentiellement
atteindre +35 'C (température extérieure maximale prise en compte pour le dimensionnement de
I'installation), voire une température supérieure (températures extrémes).

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 2-15.

Tableau 2-15 Température atteintes en cas de perte de la source froide en zone
tampon des CP en CS confectionnés

. Température maximale Critéres de température
Cibles . .
(0 (C)
Température interne des colis primaires HA 46 <500
Colis primaires MA-VL (béton) 43 <80

Température des parois en béton (génie
mmp P 9 43 <80
En situation de perte totale de refroidissement aucune température critique n’est atteinte au niveau des
cibles. De plus, pour ce scénario, il est envisageable de couper I'admission d’air au soufflage (en
maintenant un régime d’extraction permettant de garantir les cascades de dépressions, en particulier au
niveau des secteurs de confinement) afin de limiter I'apport de chaleur par I'extérieur si les conditions
meétéorologiques extérieures (données prédictibles) le nécessitent. Il est également possible de délester
les principaux consommateurs électriques non nécessaires a la maitrise des fonctions de sGreté (arrét
d’exploitation) dont les apports thermiques influent sur la température ambiante atteinte dans ces zones.

24323 Les températures extrémes

De la méme maniére, le comportement thermigue de la zone tampon des CP en CS confectionnés, en cas
de températures extrémes (42 "C sur 7 jours et 47 "C sur 24 heures), a été évalué de maniére enveloppe
sur la base des résultats obtenus en fonctionnement accidentel (perte de refroidissement -
cf. Chapitre 2.4.3.2.2 du présent volume et tableau 2-15) ou la température au soufflage est prise égale
a la température extérieure de 35 'C. Pour une température extérieure de 42 'C ou 47 'C au soufflage,
les températures maximales atteintes au niveau des cibles sont réhaussées d’autant, de maniére
enveloppe (soit +7 "C et +12 "C). Au vu des résultats du tableau 2-15, aucun des critéres de température
n’'est atteint.

De la méme maniére que pour le scénario de perte totale de refroidissement, en cas de températures
extrémes, il est également envisageable de couper I'admission d’air au soufflage et de délester les
principaux consommateurs électrigues non nécessaires a la maitrise des fonctions de s(reté (arrét
d’exploitation) et dont les apports thermiques influent la température ambiante atteinte dans ces zones.
Ainsi, les températures extrémes ne sont pas susceptibles de conduire a un risque vis-a-vis du
dégagement thermique des colis.
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Synthése pour le batiment nucléaire de surface EP1

La simulation thermique menée au niveau du local pénalisant du batiment nucléaire de surface EP1
(zone tampon des colis primaires en colis de stockage confectionnés) pour I'analyse du risque de
dégagement thermique en situations normale/dégradée montre que les critéres en matiére de
température pour les structures, systémes et composants sont respectés. En cas de perte totale du
refroidissement ou de températures extrémes, ces températures ne sont pas non plus atteintes. Elles
ne sont pas non plus dépassées en situation de perte de ventilation, sur des échelles de temps
permettant la remise en fonctionnement des fonctions défaillantes. Par ailleurs, des dispositifs de
surveillance de la température des locaux sont mis en ceuvre pour les locaux du batiment nucléaire
EP1.

2.4.4.1 Le fonctionnement normal ou dégradé

Les transferts des colis de stockage sont assurés par des hottes de transfert.

Hotte Type 1 : Hotte Type 2 : Hotte Type 3 :
Colis : €52, €53, €521, €522, Colis : C51, C54, C56, CS7 Colis : CS5, C526
C523, C524, C525, C527

CG-TE-D-MGE-AMOA-MT0-0000-18-0039-C

Figure 2-13 lllustration des différents types de hotte de transfert des colis de
stockage MA-VL selon les colis de stockage (CS) considérés
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CG-TE-D-MGE-AMOA-MTO-0000-18-0041-A

Figure 2-14 lllustration de la hotte de transfert des colis de stockage HA

La conception des hottes de transfert est réalisée principalement de maniére a isoler les travailleurs des
colis qu’elles contiennent. A ce titre, elles disposent d’'une enceinte de confinement (cas des hottes
MA-VL) et d’une protection biologique nécessaires a la maitrise des risques de dissémination et
d’exposition aux rayonnements ionisants. Elles sont également munies de protections thermiques afin
de protéger leur contenu des agressions internes (risque incendie en particulier (cf. Chapitre relatif au
risque incendie chapitre 3 du présent volume). La présence de ces éléments conditionne les échanges
thermiques des colis de stockage avec I'extérieur, et par conséquent la maitrise de la dissipation
thermique des colis de stockage. Les hottes HA et MA-VL présentent donc un caractére isolant vis-a-vis
d'un échauffement extérieur (incendie) ce qui ne favorise pas I'évacuation de la puissance thermique
dégagée par les colis. De plus, les hottes sont passives et non ventilées. Des calculs de dissipation de la
puissance thermique interne ont été menés sur les différents types de hotte afin de vérifier que les
critéres thermiques sur les colis primaires ou de stockage ou sur les éléments constitutifs de la hotte
(joint de confinement et neutrophage en particulier) ne sont pas atteints en fonctionnement normal et
dégradé (blocage de la hotte pendant son transfert). Ces évaluations sont réalisées en tenant compte
des familles de colis MA-VL présentant les puissances thermiques initiales les plus élevées (CSD-C en
conteneurs ou en stockage direct - cf. Volume 3 du présent rapport). Pour rappel, les critéres de
température a respecter au niveau des hottes lors des phases de transfert en fonctionnement normal ou
dégradé sont :

65 "C au niveau du béton des colis primaires ou au niveau des colis de stockage ;
120 "C au niveau de la protection neutronique des hottes HA1/H2 ;

130 °C au niveau du joint de I'’enceinte de confinement ;

450 "C au niveau du verre des colis HA.

Au niveau des hottes MA VL, les simulations pour la détermination des températures atteintes au niveau
des différentes cibles ont été menées jusqu’a atteinte de I'équilibre thermique au sein des hottes et en
considérant une température ambiante au minimum égale a la borne supérieure en température du
domaine de fonctionnement normal, soit 35 "C. A I’équilibre, aucun critére thermique n’est atteint pour
un colis en transfert. Il en résulte que la simulation menée permet d’assurer qu’en cas de situation de
blocage d’un colis au sein d’une hotte, quelle que soit la durée du blocage, les critéres thermiques ne
sont également jamais dépassés (cf. Tableau 2-16). Pour mémoire, en situation de fonctionnement
normal (hors blocage du procédé), le temps de séjour d’un colis (HA ou MA VL) au sein d’'une hotte est
considéré comme étant au maximum de |'ordre de la centaine d’heures (soit un arrét d’exploitation de
quatre jours).
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Ainsi, la conception des hottes permet I’évacuation de la chaleur dissipée par les colis de déchets de
maniére passive sans atteindre les critéres de température définis au niveau des différentes cibles.

2.4.4.2 La situation de blocage de durée infinie d’'une hotte

Pour rappel, les critéres de température a respecter au niveau des hottes lors des phases de transfert
pour une situation de ce type sont :

80 "C au niveau du béton des colis primaires ou au niveau des colis de stockage (sur une dizaine de

jours maximum) ;

120 °C au niveau de la protection neutronique des hottes HA1/H2 ;

130 °C au niveau du joint de I'enceinte de confinement de la hotte ;

500 °C au niveau du verre des colis HA.
Les seules situations identifiées qui conduiraient a une augmentation de la température au sein de la
cavité de la hotte du fait de la thermicité des colis consistent en des situations de blocage pendant des
temps importants, induites par des agressions internes ou externes (par exemple, immobilisation

prolongée d’une hotte suite a un incendie ou un séisme). Ces événements initiateurs sont étudiés aux
chapitres 3 et 4 du présent volume.

Les résultats des modélisations menées sur les hottes sont présentés dans les tableaux suivants.

Tableau 2-16 Températures stabilisées (a I'équilibre, simulant un blocage de durée
infinie) des colis de déchets MA-VL lors de leur transfert en hotte

Modéle de Tvpe de CS Puissance Température du CS Température a Critére
hotte ye thermique initiale ("C) I'equilibre ('C) (C)

CSD-C en
conteneur

60 W 35 64 <80
MA-VL
Type 158 csp-Cen

90 W/panier®’ 27 36 <130
stockage direct /P

Pour I'’ensemble des cibles associées aux hottes de type MA-VL et leur contenu (béton des conteneurs de
stockage, joint de confinement de la hotte), aucun critére thermique n’est atteint pour une durée infinie
de présence du colis au sein de la hotte. Les niveaux de température obtenus pour les différentes cibles
sont, a I'équilibre thermique de I'ensemble du systéme (hotte chargée d’un colis de stockage), inférieurs
aux critéres de température a respecter sur les différents composants.

Tableau 2-17 Températures stabilisées (a I'équilibre, simulant un blocage de durée
infinie) des colis de déchets HA en cours de transfert en hotte

Modéle Type de Puissance Température du Point de Température a | Critére
de hotte CS thermique CS initiale ('C) mesure I'équilibre ('C) (O
Logement 95 <120

HA CS HA1/HA2 500 W/CS 40
Fourreau 122 <500

* La modélisation réalisée pour la hotte de type 1 couvre les hottes de type 2 et 3 (puissance thermique moindre des
colis manutentionnés par ces derniéres).

Valeur prise initialement pour réaliser le dimensionnement. La puissance thermique retenue au final est plus faible
(cf. Chapitre 2.4.5.1.1b) du présent volume).

23

91



Les températures atteintes a I’équilibre pour un colis au sein d’une hotte HA sont également inférieures
aux critéres fixés. La température de 120 "C au niveau de la protection neutronique (logement) et de
500 "C au niveau du verre des colis HA ne sont jamais atteintes.

L’étude de la hotte HA est basée sur la prise en compte de colis de stockage de type HA1/HAZ2,
enveloppes thermiquement des colis HAO.

Ainsi, lors du transfert des hottes au sein de la descenderie colis et des galeries souterraines, aucune
situation de fonctionnement n’est susceptible de caonduire, du fait du dégagement thermique des colis,
a un risque de dépassement des critéres thermiques définis au niveau des différentes cibles d’une
hotte chargée.

Synthése pour les systémes de transfert (hottes)

Les évaluations effectuées pour I'analyse du risque de dégagement thermique lors du transfert en
hotte des colis de stockage HA et MA-VL dans la descenderie colis et dans les galeries souterraines en
situation normale/dégradée et en situation de blocage de durée infinie montrent qu’aucun des critéres
de températures important pour la sareté (cf. Chapitre 2.4.2 du présent volume) n’est atteint au niveau
des différentes cibles en tenant compte du dimensionnement des hottes de transfert HA et MA-VL.
Aussi, les hottes ne nécessitent aucun dispositif d’évacuation de la puissance thermique des colis.

2.4.5.1 Le fonctionnement normal

Pour rappel, les critéres de température a respecter au niveau des alvéoles en fonctionnement normal
pour la phase de fonctionnement sont :
65 "C au niveau du béton des colis primaires ou colis de stockage et des parois du génie civil ;

450 'C au niveau du verre des colis HA.
24511 Les alvéoles de stockage MA-VL
a) Le cas général

Une grande partie des colis primaires MA-VL ne présente pas d’enjeu vis-a-vis du risque de dégagement
thermique, du fait de leur trés faible exothermicité.

Pour I'’ensemble des colis MA-VL (hors C1PG* et CSD-C), la maitrise du risque thermique en alvéole de
stockage MA-VL est assurée de maniére passive et indépendante des chroniques de livraison. Ainsi, la
vérification du respect des critéres thermiques (cf. Chapitre 2.4.2 du présent volume) est réalisée, de
maniére conservative, sans prise en compte de la ventilation et sans prise en compte de la décroissance
radioactive des colis.

Par ailleurs, les données nécessaires suivantes sont considérées :

agencement des colis prédéfini au sein de leur alvéole ;
agencement des alvéoles entre eux prédéfinis (entraxe entre alvéoles notamment) ;
caractéristiques géométriques et choix de matériaux prédéfinis pour ces alvéoles.

Les puissances thermiques des différents types de colis primaires MA-VL définies dans les grandeurs
caractéristiques (cf. Volume 3 du présent rapport) sont systématiquement inférieures aux puissances
maximales admissibles déterminées sur la base d'une modélisation tenant compte des hypothéses et
données précédentes ; ces puissances maximales admissibles varient de 9 W a 390 W par colis primaire
selon les configurations. Le détail de la modélisation ayant permis de définir ces puissances maximales
admissibles est présenté au sein de la « Note d’analyse des risques liés au dégagement thermique » (23).
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Ainsi, la maitrise du risque thermique en alvéole de stockage MA VL repose sur la limitation de la
puissance thermique a la source via les spécifications d’acceptation des colis primaires (cf. « Piéce 19 -
Version préliminaire des spécifications d’acceptation des colis » (24)).

La température au sein des alvéoles MA-VL est également surveillée par différentes sondes au sein des
alvéoles MA-VL (cf. « Dossier de justification de la conception de I'alvéole MA-VL » (21)).

b) Le cas particulier des alvéoles accueillant les familles CSD-C et
C1PG*

Pour les familles de colis de déchets CSD-C et CI1PG®, la démonstration de I'absence d’atteinte des
critéres susmentionnés ne peut se faire qu’en tenant compte d’une part, de leur décroissance radioactive
dés la phase de chargement de l'alvéole et d’autre part, de la ventilation de 'alvéole pendant son
chargement. Les alvéoles concernés sont modélisés sur la base de ces hypothéses et des données
nécessaires suivantes afin de déterminer la puissance thermique maximale admissible des colis primaires
qu’ils contiennent et qui permettent de ne pas dépasser les critéres thermiques définis au niveau des
différents composants cibles.

Ainsi, la puissance maximale admissible des colis plus exothermiques est déterminée sur la base :

d’'un agencement de ces colis prédéfini au sein de leur alvéole ;

d’un agencement des alvéoles entre eux prédéfini (pas entre alvéoles notamment) ;

de caractéristiques géomeétriques et de choix de matériaux prédéfinis pour ces alvéoles ;

d’un chargement réaliste (non instantané) des alvéoles dont il est question ;

de conditions de ventilation pendant le chargement des colis telles que prévues dans le
dimensionnement.

Les modélisations réalisées permettent de déterminer les puissances thermiques maximales admissibles.
Celles-ci sont bornées par la phase la plus pénalisante en fonctionnement normal et dégradé a savoir la
fin de chargement de I'alvéole, lorsque la ventilation est arrétée.

Les différentes puissances thermiques maximales admissibles obtenues par colis permettant de
respecter les critéres de température précités sont les suivantes :
pour les alvéoles a T1 :
CSD-C en stockage direct en panier : 8 W a réception sur I'INB ;
CSD-C en conteneur de stockage de type CS2 : 10 W a réception sur I'INB ;
pour les alvéoles a TU :
C1PG* en stockage direct : puissance thermique maximale admissible de 60 W/CP a réception ;
CSD-C en conteneur de stockage de type CS2 : 10 W a réception sur I'INB.

Ces résultats mettant en jeu la décroissance des colis primaires durant la phase de chargement,
impliquent des contraintes de chargement :

contrainte de durée de chargement entre deux nappes pour les C1PG* et les CSD-C ;
contrainte d'agencement des colis a spectre '"®"Ag pour les C1PG* uniquement.

Le détail des modélisations et des contraintes de chargement associées est présenté au sein de la « Note
d’analyse des risques liés au dégagement thermique » (23).

La prise en compte de la ventilation permet de disposer de marges conséquentes vis-a-vis des critéres
thermiques durant la phase de fonctionnement. Néanmoins, I'analyse de la perte de la ventilation en
phase de fonctionnement est étudiée et présentée au sein du chapitre 2.4.5.2 du présent volume.
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Ainsi, la maitrise du risque thermique en alvéole de stockage MA-VL repose sur la limitation de la
puissance thermique a la source via les spécifications d’acceptation des colis primaires (cf. « Piéce 19 -
Version préliminaire des spécifications d’acceptation des colis » (24)) et la limitation du nombre de colis
dans une section d’alvéole. Les dispositifs de surveillance présents pour les alvéoles contenant des CSD-C
ou des C1PG* sont identiques a ceux présentés dans le chapitre précédent (cf. Chapitre 2.4.5.1.1a) du
présent volume).

24512 Les alvéeoles de stockage HA

Dans les alvéoles HA, I’évacuation de la puissance thermique des colis est effectuée de maniére passive.
Le respect des critéres thermiques repose sur la dissipation thermique a travers le chemisage en acier
des alvéoles HA, le jeu fonctionnel, le MREA et l'argilite de la roche hote. Les critéres thermiques a
respecter pour la s(reté en phase de fonctionnement concernent I'absence d’atteinte du critére
thermique de 65 'C au niveau du béton du massif d’accostage et du revétement de la galerie d’accés
(ce parametre étant limitant comparé au critére de 450 "C a respecter au niveau du verre des colis HA).

Les évaluations sont menées en tenant compte des valeurs de puissance thermique a réception des colis
sur la base des valeurs définies au chapitre 4.1.5 du volume 3 du présent rapport. Ces valeurs de
puissance thermique maximale sont respectées pour chaque colis primaires HA arrivant sur I'INB.

Sur la base du dimensionnement THM de I’ensemble du quartier (cf. Volume 7 - L’évolution
phénoménologique du systéme de stockage aprés sa fermeture du présent rapport), les critéres
thermiques associés a la démonstration de siireté en phase de fonctionnement ne sont pas dépasseés. La
ventilation présente au sein des différents quartiers au niveau de la galerie d’accés en phase de
fonctionnement n’est pas prise en compte dans les modélisations réalisées pour cette vérification. Les
résultats obtenus sont donc majorants.

a) Les alvéoles du quartier pilote HA

Le quartier pilote HA est congu pour recevoir principalement les colis des familles COG-150 et COG-870.
Ces colis sont stockés a proximité les uns des autres.

Le dimensionnement du quartier pilote HA (cf. Chapitres 5.4.2 et 6.1.5 du « Dossier de justification des
choix d’architecture souterraine » (25)) conduit a une température n’excédant pas 40 'C au niveau du
béton du massif et du bouchon de radioprotection coté galerie d’accés. Ainsi, pour ce quartier, le critére
thermique est largement couvert par le critére THM. Il est a noter que la température maximale atteinte
en peau de colis sera toujours inférieure a 50 °C, le critére de 450 "C au niveau du verre des colis HA est
donc également respecté (gradient entre température au sein du colis et en peau de conteneur est de
I'ordre de la dizaine de degrés).

b) Les alvéoles du quartier de stockage HA

Le quartier de stockage HA comprend quatre sous-quartiers ouverts les uns aprés les autres suivant la
chronique de livraison. Ce quartier est concu pour recevoir les colis de déchets vitrifiés fortement
exothermiques issus principalement des familles COG-140, COG-200 et COG-800. Ces colis sont séparés
les uns des autres par un espace vide afin de respecter les critéres thermiques. Dans certains alvéoles,
des colis de déchets vitrifiés peu exothermiques (MA-VL vitrifiés ou HAQ) sont placés entre chaque colis
fortement exothermique. Le stockage de ces colis faiblement exothermiques en intercalaire permet, dans
une logique d’optimisation, de valoriser les espaces vides entre les colis HA exothermiques nécessaires
pour limiter la densité de chargement thermique vis-a-vis du respect des critéres thermiques et THM.

Les paramétres retenus pour lI'ensemble du quartier (cf. Chapitres 5.4.2 et 6.1.5 du « Dossier de
justification des choix d’architecture souterraine » (25)) permettent d’assurer des niveaux de
température de l'ordre de 50 "C au niveau du béton du massif et du bouchon de radioprotection coté
galerie d’accés pour I'ensemble des alvéoles pendant la phase de fonctionnement. Ainsi, pour ce
quartier, le critére thermique est largement couvert par le critére THM. 1l est a noter que ces paramétres
ont été définis afin d’assurer un niveau de température en dessous de 100 "C au niveau de la roche hote
en vérifiant I'absence de dépassement d'une température de 90 'C au niveau du colis de stockage.
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Aussi, le critéere de 450 'C au niveau du verre des colis HA est également respecté (gradient entre
température au sein du colis et en peau de conteneur est de I'ordre de la dizaine de degrés).

La température des alvéoles du quartier pilote HA et du quartier de stockage HA pendant la phase de
fonctionnement fait I'objet d’un suivi. Par ailleurs, la température en galerie d’accés est surveillée au
travers des paramétres associés au fonctionnement de la ventilation de cette zone.

2452 Le scénario de perte de ventilation ou refroidissement

24521 Les alvéoles MA-VL

Pour la plupart des colis MA-VL (hors CSD-C et C1PG*), la maitrise du risque thermique en alvéole de
stockage MA-VL étant assurée de maniére passive et indépendamment des chroniques de livraison aucun
scénario de ce type n’est susceptible d’engendrer, pour les alvéoles contenant ces colis, des niveaux de
températures supérieurs a ceux définis pour le fonctionnement normal, au niveau des différentes cibles
étudiees.

Pour les familles de colis de déchets CSD-C et CI1PG®, les modélisations réalisées ayant permis de
déterminer la puissance thermigue maximale admissible des colis primaires montrent qu’en cas de perte
de ventilation (et donc de refroidissement) au moment le plus critique de la phase de chargement, le
délai disponible pour la remise en service des systémes impactés est suffisant pour garantir I'absence
de dépassement des critéres thermiques. En effet, sur la base d’'une approche enveloppe (cf. « Note
d’analyse des risques liés au dégagement thermique » (23)), le critére de 65 "C au niveau du béton de
I'alvéole est atteint aux environs d’un an dans le cas de |'alvéole pénalisant pour ce scénario de perte de
ventilation. Pour I'alvéole contenant des C1PG*, le critére atteint le plus rapidement est le critére de 65 "C
au niveau du béton du CP au bout d’'une durée de I'ordre de I'année également.

En situation de perte de ventilation, une température de soufflage supérieure a 35 "C n'est pas de nature
a remettre en cause la shreté de l'installation vis-a-vis de ces critéres au vu :

de la possibilité de réaliser un délestage des équipements électriques lors de cette situation
accidentelle (afin de limiter les apports thermiques dus aux équipements électriques présents sur le
cheminement de |'air depuis la surface vers le fond) ;

des délais disponibles pour remettre en état de fonctionnement les systémes impactés au vu de la
cinétique d’évolution des températures au niveau des cibles.

24522 Les alveoles du quartier pilote HA et alvéoles du quartier de
stockage HA

Ces alvéoles ne sont pas ventilées en phase de fonctionnement. Par ailleurs, la ventilation de la galerie
d’accés (GAC) n’est pas prise en compte ce qui améne a majorer les températures calculées au niveau
du massif d’accostage en béton pour le fonctionnement normal. La maitrise du risque de dégagement
thermique est réalisée de maniére passive. Ainsi, aucun scénario n'est de nature a conduire a un
dépassement des critéres thermiques définis au niveau des différentes cibles (cf. Chapitre 2.4.5.1.2 du
présent volume).
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Synthése pour ’ensemble des alvéoles de stockage

e Pour I'ensemble des alvéoles MA-VL (hors C1PG* et CSD-C), la maitrise du risque thermique en
alvéole de stockage MA-VL est assurée de maniére passive et indépendante des chroniques de
livraison. L’ensemble des critéres thermiques est respecté en fonctionnement normal. Aucun
scénario n’est de nature a conduire a un dépassement des critéres thermiques.

e Pour les alvéoles MA-VL contenant les familles de colis C1PG* et CSD-C, la valorisation de la
ventilation et de la décroissance thermique des colis pendant le temps de chargement permet de
vérifier que les critéres thermiques ne sont jamais dépassés en fonctionnements normal et
dégradé. En cas de perte de ventilation ou de conditionnement, le délai de remise en
fonctionnement des systémes de ventilation impactés est inférieur au délai d’atteinte des critéres
thermiques associés au béton des colis et des ouvrages.

e Pour les alvéoles HA, la maitrise du risque thermique est assurée de maniére passive et
indépendante des chroniques de livraison. L'ensemble des critéres thermiques est respecté en
fonctionnement normal. Aucun scénario n’est de nature a conduire a un dépassement des critéres
thermiques.

e La maitrise du risque thermique en alvéole de stockage MA-VL et en alvéole de stockage HA repose
sur la limitation de la puissance thermique des colis primaires via les spécifications d'acceptation
des colis primaires et sur le nombre de colis par section d’alvéole.

2.5 Les risques liés aux gaz inflammables
produits par radiolyse et par
corrosion

Cette analyse de risques s’appuie sur la description des installations, des équipements et de leur
fonctionnement présenté dans le volume 5 du présent rapport.

Le détail des hypothéses prises en compte pour la démonstration de sireté et I'exhaustivité de I'analyse
de risques sont présentés dans la « Note d'analyse des risques liés aux gaz de radiolyse et de
corrosion » (26).

Les risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse et par corrosion font référence a la présence
simultanée :

d’un gaz inflammable, dont la concentration est telle qu’il se trouve dans son domaine d’explosivité
(compris entre la limite inférieure d’explosivité et la limite supérieure d’explosivité) ;

d’un comburant (généralement, I'oxygene de I'air) ;

d'une source d’ignition (étincelle, frottement, température du milieu ou de paroi supérieure a la
température d’auto-inflammation du gaz considéreé).

La maitrise des risques liés a la production de gaz inflammables dans I'INB Cigéo revét un enjeu
important car leur explosion pourrait entrainer la perte de confinement des matiéres radioactives
contenues dans les colis de déchets ou plus généralement, |'atteinte d’'une cible de s(reté.
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Pendant la phase de fonctionnement, la production de gaz inflammables est un phénomeéne résultant :

cas des gaz inflammables produits par radiolyse : de processus radiolytiques (radiolyse des déchets,
radiolyse de |'eau), c’est-a-dire de processus de décomposition de matiéres hydrogénées par les
rayonnements ionisants conduisant a la formation de gaz inflammables (hydrogéne, méthane, etc.) ;

cas des gaz inflammables produits par corrosion : de processus de dégradation chimique des
composants du stockage (notamment ceux comportant de |'acier), qui, dans certaines conditions,
produisent de I’hydrogéne.

L'hydrogéne est la phase gazeuse émise de facon prépondérante dans le stockage. De plus, il présente
les propriétés d'inflammabilité les plus pénalisantes vis-a-vis des autres gaz inflammables produits
(notamment le méthane et le monoxyde de carbone, cf. Tableau 2-18).

Tableau 2-18 Propriétés des gaz inflammables produits majoritairement dans le
stockage
Propriétés en mélange dans l'air Hydrogéne?* m Monoxyde de carbone
Formule chimique H: CH; Cco
. _ . LIE : 4 % vol. LIE : 5 % vol. LIE: 12,5 % vol.
Domaine d’explosivité dans I'air*
LSE : 75 % vol. LSE : 15 % vol. LSE : 74 % vol.
I:En.ergie minimale d’'inflammation dans 20 4 300 _
I'air
Température d’auto-inflammation 500 C 535°C 605 'C
Energie d’explosion 2,02 kg TNT/m’ gaz - -

Les risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse et par corrosion concernent les zones dans
lesquelles il existe :

un regroupement important de colis émetteurs de gaz de radiolyse (ex : zones tampons en surface,
alvéoles de stockage MA-VL en souterrain) ;
des colis émetteurs de gaz se trouvant dans un volume libre réduit (ex : hotte MA-VL) ;

un dégagement d’hydrogéne résultant de la corrosion de matériaux métalliques (ex : alvéoles de
stockage HA).

 Valeurs a pression et température atmosphériques (a pression constante, la plage d'explosivité dans I'air croit
avec la température, c'est-a-dire que la LIE s'abaisse et la LSE s’éléve lorsque la température initiale est plus
élevée).

 Dans I'ensemble de I'étude, la limite inférieure d'explosivité (LIE) de I'hydrogéne est assimilée a sa limite inférieure
d’inflammabilité a pression et température ambiantes (LIl). Néanmoins, il faut noter qu’a la concentration minimale
de 4 %, il n'y a pas une explosion mais seulement une inflammation d'hydrogéne (le domaine d’explosivité de
I'hydrogéne étant quant a lui compris entre 18 % et 55 % a pression atmosphérique et température ambiante).
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2.5.2.1 Le cas des colis de déchets HA

Dans le cas des colis de déchets HA, la production de gaz de radiolyse est négligeable par rapport aux
quantités produites par corrosion des aciers compte-tenu de :

la faible quantité de matiéres hydrogénées (la majorité des colis étant constituée d’'une matrice
vitreuse) ;

la limitation du débit d’équivalent de dose au contact du conteneur de stockage, liée a la prévention
du risque de corrosion radiolytique (DeD <10 Gy.h"), qui rend négligeable la génération d’hydrogéne
par le phénoméne de radiolyse de I'’eau au contact du colis de stockage.

En outre, dans |'alvéole de stockage HA, compte-tenu de I'atmosphére pauvre en oxygéne maintenue a
I'intérieur de I'alvéole pour maitriser la corrosion du conteneur de stockage, un régime de corrosion
anoxique (ou tres proche de I'anoxie) va s’instaurer. La corrosion anoxique des matériaux metalliqgues
génére de I'hydrogéne par réduction de I'eau, de maniére lente et limitée du fait de sa faible cinétique.
Le risque d’apparition d’atmosphére explosive dans I'alvéole de stockage HA est lié a ce phénomeéne.

25933 Le cas des colis de déchets MA-VL

Les déchets MA-VL font principalement référence aux déchets de structure issus du traitement des
combustibles usés (coques et embouts compactés en CSD-C) et aux déchets produits par I'exploitation
des reéacteurs et autres installations nucléaires. Parmi ces derniers, ceux composés de matiéres
hydrogénées sont générateurs d’hydrogéne par radiolyse de ces matiéres. Dans le cas des colis de
déchets MA-VL, le risque concerne ainsi :

Vis-a-vis des risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse et par corrosion, I'état sir se
caractérise par le maintien d’'une atmosphére non explosive. Ceci se traduit par les objectifs de siireté
suivants, en fonction des zones considérées de I'INB :

cas des alvéoles de stockage HA :

la corrosion des matériaux métalliques présents dans l'alvéole HA génére de I’hydrogéne. Dans
un mélange ternaire en présence d’hydrogéne, d’azote et d’'oxygéne, la concentration maximale en
oxygéne (CMO) de 4,8 % permet de rester dans le domaine de non-inflammabilité de I’hydrogéne ;

dans ces conditions, les concentrations maximales en oxygéne retenues en tant qu’objectifs de
sreté sont les suivantes :
25 % de la concentration maximale en dioxygéne (soit 1 % d’0,) en situations normale et
dégradée ;

75 % de la concentration maximale en dioxygéne (soit 3 % d’0,) en situations incidentelle et
accidentelle ;

cas du batiment nucléaire de surface, des hottes de transfert et des alvéoles de stockage
MA-VL :

la limite inférieure d’explosivité (LIE) du dihydrogéne étant de 4 % en mélange dans l'air, a
pression et température atmosphériques (cf. Tableau 2-18), les concentrations maximales en
hydrogéne retenues en tant qu'objectifs de slireté sont les suivantes :

a 25 % de la LIE du dihydrogene (soit 1 % d’H.) en situations normale et dégradée ;
a 75 % de la LIE du dihydrogéne (soit 3 % d’H.) en situations incidentelle et accidentelle.
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Dans le batiment nucléaire, les colis (colis primaires, colis de stockage) circulent sur des palettes a I'aide
de chariots et de transbordeurs pour effectuer des opérations de déchargement, de contrdle, de
conditionnement puis de mise en hotte afin de permettre leur transfert vers les ouvrages de stockage
via la descenderie colis et les galeries souterraines.

Elles ont la particularité de regrouper un nombre plus ou moins jmportant de colis (d’un colis dan
certaines cellules - cellule de contréle C5, cellule de mise en hotte - 5

La maitrise des risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse dans le batiment nucléaire
repose sur des dispositions passives permettant d’'une part, de prévenir de I'accumulation d’hydrogéne
et d’autre part, d’assurer sa dilution :

la limitation a la source de I’'hydrogene produit par les déchets, au travers des spécifications
d’acceptation des colis primaires (critéres fixées en litre d’H,/colis primaire/an) ;

le volume des cellules du batiment nucléaire qui permet, au regard des débits de radiolyse, de diluer
I’lhydrogéne émis et de disposer de délais d’atteinte des taux limites en hydrogéne considérables
(plusieurs dizaines d’années).

* Les familles particuliéres de colis de déchets correspondent a des familles présentant un nombre réduit de colis
avec un débit d’hydrogéne élevé (cf. Grandeurs caractéristiques présentées dans le volume 3 du présent rapport).
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Piece 7 - Version preliminaire du rapport de sireté - PARTIE Ill : demonstration de siirete - Volume 9 - La démonstration de sireté en exploitation
Les risques internes nucléaires

Tableau 2-19 Hypothéses retenues pour I’analyse des risques liés aux gaz de radiolyse dans le batiment nucléaire de surface EP1

Tableau 2-20 Délais d’atteinte des taux limites en hydrogéne dans le batiment nucléaire de surface EP1 pour les hypothéses enveloppes

100




Compte-tenu des délais d’atteinte des taux limites en dihydrogéne (une dizaine d’année pour I'atteinte
du critéere de 1 %), aucune défaillance ou agression d’origine interne ou externe n'est susceptible
d’affecter la maitrise des risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse dans le batiment
nucléaire de surface EP1.

Aussi, la ventilation n’est pas nécessaire, dans la démonstration de siireté, pour maitriser les risques liés
aux gaz inflammables produits par radiolyse (les dispositions de conception passives telles que le volume
des cellules suffisent).

De plus, compte tenu de la forte diffusivité moléculaire de I'hydrogéne, la dilution rapide de ce gaz dans
le volume libre de la cellule permet également d'écarter tout risque d’accumulation d’hydrogéne dans
une zone singuliére.

Ainsi, le risque d’apparition d’une atmosphére explosive liée aux gaz de radiolyse générés par les colis
MA-VL dans le batiment nucléaire de surface EP1 est exclu.

Syntheése sur la maitrise des risques liés aux gaz de radiolyse dans le
batiment nucléaire de surface

Dans le batiment nucléaire de surface EP1, la maitrise des risques liés aux gaz inflammables produits
par radiolyse consiste d'une part, a limiter a la source I’'hydrogéne produit par les colis primaires et
d’autre part, a diluer la concentration d’hydrogéne émis dans I’air ambiant en concevant des cellules
de grands volumes (dispositions passives de maitrise du risque).

Ainsi, dans les cellules du batiment nucléaire de surface, les délais d’atteinte des taux limites en
hydrogéne sont extrémement longs, de I'ordre de plusieurs années voire dizaines d’années.

Compte-tenu de ces échelles de temps, aucune défaillance ou agression d’origine interne ou externe
n’'est susceptible de remettre en cause la maitrise des risques liés aux gaz inflammables produits par
radiolyse dans les cellules du batiment nucléaire.

A ce titre, aucune exigence de maintien de la ventilation dans les cellules du batiment nucléaire de
surface n’est requise, en situation accidentelle, au titre de la démonstration de maitrise des risques.

Le risque d’atteindre une atmosphére explosive dans les cellules du batiment nucléaire est exclu.

Au cours de leur transfert entre le parc a hottes du batiment nucléaire de surface et les alvéoles de
stockage, les colis de stockage transitent dans une hotte.

Le risque d’apparition d’'une atmosphére explosive concerne principalement les hottes MA-VL
(la production de gaz de radiolyse étant faible dans le cas des colis de déchets HA, cf. Chapitre 2.5.2.1
du présent volume).

Une des fonctions de la hotte est d'assurer le confinement statique du colis de stockage transporté.
A ce titre, la hotte est susceptible d’étre un lieu d’accumulation d’hydrogene (la cavité de la hotte n’étant
pas ventilée).

Les zones a risque sont celles traversées par ladite hotte lors de son transfert, a savoir successivement
le parc a hottes, la galerie de raccordement, la téte de descenderie colis, le funiculaire, la zone de soutien
logistique exploitation, les galeries de liaison et la galerie d’accés aux alvéoles de stockage MA-VL.

Il existe trois modéles de hottes MA-VL (de dimensions variables en fonction des types de colis
transportés), chacune étant notamment composée d’une enceinte de confinement, d'une enceinte
blindée et d’'une protection thermique (cf. Figure 2-15).
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Hotte Type 1 : Hotte Type 2 : Hotte Type 3 :
Colis : C52, €53, €521, €522, Colis : CS1, €54, CS6, C57 Colis : CS5, €526
€523, C524, C525, C527

CG-TE-D-MGE-AMOA-MT0-0000-18-0039-C

Figure 2-15 llustration des différents types de hottes de transfert des colis de
stockage MA-VL selon les colis de stockage (CS) considérés

Les dispositions mises en ceuvre vis-a-vis du risque d’accumulation d’hydrogéne dans la cavité de la
hotte MA-VL lors du procédé de transfert des colis sont décrites ci-aprés selon les différents niveaux de
défense en profondeur.

2.5.5.1 Des dispositions pour prévenir le risque d’accumulation
d’hydrogene en hotte MA-VL

Dans les hottes MA-VL, la maitrise des risques lies a I'’émission de gaz de radiolyse repose sur la
limitation, au strict nécessaire, du temps de séjour du colis avant son accostage a une cellule ventilée.
Le délai d'atteinte de 1 % d’H, (25 % de la LIE) dans la cavité de la hotte MA-VL est estimé a :

Le temps de cycle entre le chargement d’un colis MA-VL dans la hotte en surface et son déchargement
en alvéole de stockage MA-VL est de I'ordre de quatre heures (valeur enveloppe prenant en compte les
temps alloués aux différentes opérations de manutention, aux vitesses des engins de transfert et aux
alvéoles les plus éloignés du quartier de stockage MA-VL).

En fonctionnement normal (position stable du process, hors cas de blocage du process), un arrét
d’exploitation d’une centaine d’heures (soit environ quatre jours) est admis.

Ce temps de séjour maximum d’environ quatre jours dans la hotte de transfert MA-VL est inférieur aux
délais d’atteinte de 1 % d’hydrogéne présentés ci-avant, méme dans le cas le plus pénalisant du colis
COG -440 émetteur a 300 L/CS/an (une dizaine de jours).

7 Les colis EDF dits « C1PG* » émettent a 90 L/CP/an mais le volume libre dans la hotte est plus important compte-
tenu du stockage direct (les C1PG*" ne sont pas conditionnés en CS).
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2.5.5.2 Des dispositions de détection et de surveillance associées aux
hottes MA-VL

En transfert dans la hotte MA-VL, il n'y a pas de surveillance spécifique des gaz de radiolyse émis par les
colis. En effet, la durée de transfert des hottes est trés courte par rapport au délai d’atteinte de la LIE
estimé pour le colis le plus pénalisant (cf. Chapitre 2.5.5.1 du présent volume).

Le paramétre surveillé est le délai d’'immobilisation de la hotte. Le cheminement de la hotte dans
I'installation étant suivi a tout moment depuis la Salle de Conduite Centralisée (SCC), en cas
d’'immobilisation prolongée de celle-ci, I'opérateur de conduite est capable de détecter un arrét du
process, d'informer de la situation, de surveiller le délai d’'immobilisation de la hotte et d’intervenir, le
cas échéant.

2.5.5.3 Des dispositions de limitation des conséquences en situation
d’immobilisation prolongée de la hotte MA-VL

L’événement redouté est une immobilisation prolongée de la hotte MA-VL conduisant a I'atteinte d'une
atmosphére explosive dans la cavité de la hotte, quelle qu’en soit la cause (ex : défaillance intrinséque
des moyens de transfert ou agression des moyens de transfert conduisant a une immobilisation
prolongée).

Le délai d’atteinte de 3 % d’H, (75 % de la LIE) dans la cavité de la hotte est estimé a :

plus de six mois pour la situation enveloppe issue des grandeurs caractéristiques correspondant a
un colis de stockage de la famille COG-430 (colis émetteurs a 70 L/CS5/an avec un volume libre de
I'ordre de 1 m?® dans la hotte) ;

respectivement une quarantaine de jours et trois mois dans le cas pénalisant des COG-440 pour les
familles particuliéres de colis de déchets (une dizaine de colis émetteurs a 300 L/CS3/an et une
centaine de colis émetteurs a 120 L/CS3/an avec un volume libre de I'ordre de 1 m?®).

En ce qui concerne la défaillance intrinséque des moyens de transfert, aucune situation de blocage n’est
susceptible de conduire a une immobilisation de la hotte MA-VL d’une durée égale ou supérieure a ces
délais. Le délai le plus long estimé a environ une journée pour débloguer la hotte MA-VL correspond a
une opération réalisée sur la navette MA-VL. Le cas échéant, le transbordement d’une hotte sur un chariot
de secours est prévu. Ainsi, le risque d'apparition d’une atmosphére explosive dans la hotte MA-VL
consécutive a la défaillance intrinséque des moyens de transfert est exclue.

En ce qui concerne les agressions d’origine interne (collisions et chute de charges, incendie interne, perte
d’utilité, etc.) ou externe (ex : séisme), elles sont susceptibles d’impliquer des opérations plus longues
relevant de la gestion post-accidentelle.

Dans le cas particulier des COG-440, le risque d’atteinte d'une atmosphére explosive dans la cavité
interne de la hotte MA-VL suite a une immobilisation prolongée de la hotte consécutive a un séisme ne
peut étre exclu. Un dispositif mobile permettant de balayer I'atmosphére interne de la hotte est ainsi
prévu.

L’aspiration des gaz peut étre réalisée via des orifices implantés sur les faces avant et arriére de la hotte,
derriére les protections thermiques et radiologiques, a une hauteur accessible par les opérateurs
(cf. Figure 2-16).

L’atmosphére aspirée de la hotte est filtrée via un filtre THE avant d’étre rejetée en galerie, dans laquelle
les débits de ventilation mis en ceuvre et/ou les volumes des ouvrages sont largement compatibles avec
les besoins requis vis-a-vis du dégagement d’hydrogéne d’un seul colis transitant en hotte.

Le dispositif de balayage, alimenté par une bouteille d’air comprimé provoguant une dépression dans la
hotte, est transportable « a dos d’homme » par I'opérateur afin de permettre une intervention rapide,
méme en conditions dégradées (de I'ordre de quelques heures a quelques jours).
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D’autre part, les cheminements en souterrain étant dimensionnés aux agressions (ex : non effondrement
sous séisme) et la hotte étant dimensionnée au renversement sous séisme (stabilité et intégrité sous
séisme), I'accessibilité aux orifices de dégazage est garantie quelle que soit la situation rencontrée.

Le délai de mise en service du dispositif de balayage reste ainsi inférieur au délai évalué a une
quarantaine de jours? pour I'atteinte du critére de 3 % d’hydrogéne dans la hotte MA-VL dans le cas le
plus pénalisant.

En outre, la hotte ne comprend aucun équipement électrique embarqué : I'absence de source d’ignition
a l'intérieur des hottes MA-VL permet de considérer comme exclue I'occurrence d’'une explosion au sein
de celle-ci.

-

Prise de test avant )

( Orifice d'entrée arriére

Balise
AErosols

Vers la gaine de
ventilation

CG-TE-D-MGE-AMOA-5R1-0000-19-0003-C

Figure 2-16 Hlustration du dispositif de dégazage de la hotte de transfert des colis
de stockage MA-VL en situation accidentelle

Synthése des risques liés aux gaz de radiolyse dans la liaison surface-
fond et les galeries souterraines

En situation normale et dégradée, le temps de séjour d’un colis MA-VL transitant dans une hotte est
insuffisant pour conduire a I'apparition d’'une atmosphére explosive. En situation accidentelle, il en
est de méme en cas de défaillance intrinséque des moyens de transfert. En cas d’'immobilisation
prolongée de la hotte MA-VL consécutive a une agression affectant les moyens de transfert, la maitrise
des risques liés aux gaz de radiolyse repose sur le déploiement du dispositif de balayage de
I'atmosphére interne de la hotte.

Grace a la capacité de mise en ceuvre de ce dispositif, aucune situation accidentelle n’est susceptible
de remettre en cause la maitrise des risques liés aux gaz de radiolyse dans les hottes MA-VL.

Le risque d’atteindre une atmospheére explosive dans les hottes MA-VL est exclu.

 Le délai disponible pour mettre en service le dispositif de balayage est porté a plus de 50 jours en considérant
I'atteinte de la LIE, c’est-a-dire 4 % d’hydrogéne dans la cavité de la hotte MA-VL.
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» NOTE IMPORTANTE

Le déploiement des alvéoles du quartier de stockage HA s'appuie a ce stade sur des principes similaires
a ceux du quartier pilote HA, en retenant une longueur d'alvéole de l'ordre de 150 métres, sans
préjuger des développements futurs (intégrant le retour d'expérience de l'exploitation du quartier
pilote HA et des évolutions technologiques disponibles) qui pourraient é&tre mis en ceuvre d'ici sa mise
en service envisagée a I'horizon 2080.

Dans la suite du chapitre, la terminologie « alvéole de stockage HA » est ainsi employée pour désigner
indifferemment les alvéoles du quartier pilote HA et du quartier de stockage HA.

2.5.6.1 La caractérisation de I’environnement de ’alveole de stockage
HA

La corrosion anoxique des matériaux métalliques présents dans I'alvéole de stockage HA génére de
I'hydrogéne. L'oxygéne présent dans l'air des galeries ventilées d'accés aux alvéoles peut
potentiellement pénétrer dans les alvéoles de stockage HA et créer des conditions favorisant I'apparition
d’une atmosphére explosive.

Les dispositions de maitrise des risques lies a I'hydrogéne produits par corrosion anoxique en alvéole
HA sont décrites ci-aprés selon les différents niveaux de défense en profondeur.

2.5.6.2 Des dispositions de conception passives pour prévenir l'entrée
d’air dans l'alvéole de stockage HA

La maitrise du risque d’apparition d'atmosphere explosive en alvéole de stockage HA, en phase
d’exploitation, repose en premier lieu sur la maitrise de la concentration en oxygéne a l'intrados du
chemisage.

Des dispositions de conception passives permettent de limiter I'entrée de I'air (oxygéne) présent dans
les galeries ventilées vers I’alvéole (cf. Figure 2-16 et figure 2-17). Elles reposent sur la présence :

d’une bride métallique, équipée d’un joint d’étanchéité métallique, boulonnée au niveau de la facade
d’accostage (dispositif d’isolement entre I'alvécle et la galerie ventilée) ;

d’'une membrane d’étanchéité située autour du massif d’accostage et du revétement de la galerie
(dispositif d’isolement au niveau de I'interface entre le massif d’accostage de la téte d’alvéole et le
revétement en béton de la galerie) ;

d’'un matériau de remplissage de I'espace annulaire (MREA) le long du chemisage.
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Figure 2-17 Illustration de I'alvéole de stockage HA en exploitation
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Figure 2-18 Illustration de I'alvéole de stockage HA en exploitation
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2.5.6.3 Des dispositions de surveillance des taux d’oxygene et
d’hydrogene dans l'alvéole de stockage HA

Afin de vérifier que I'objectif de slreté correspondant a une concentration maximale en oxygéne
inférieure a 1 % dans l'alvéole de stockage HA en fonctionnement normal et dégradé est respecté, un
dispositif de prélévement des gaz est mis en place. Il permet de contrdler, de maniére périodique,
I’évolution de la concentration en oxygéne et en hydrogéne dans I'alvéole de stockage HA.

Le principe de fonctionnement du dispositif consiste a placer un tube a l'intrados du chemisage de
I’alvéole pour réaliser les prélévements. Ce dispositif, basé sur la technologie éprouvée du coil-tubing de
I'industrie pétroliére, est amovible c’est-a-dire qu’il est mis en place dans l'alvéole et peut étre retiré en
tant que de besoin au moyen d’un équipement mobile, depuis la galerie d’'accés, par un systéme de
traversée de la bride métallique.

Le tube de prélévements est connecté a I’analyseur de gaz placé dans une armoire technique a proximité
de chaque alvéole, en galerie d’accés.

Figure 2-19 Hlustration de 'armoire de préléevement et d'analyse des gaz située en
facade d'un alvéole de stockage HA

2.5.6.4 Des dispositions de limitation des conséquences en cas de
dépassement du taux maximal en oxygéne en alvéole de
stockage HA

Au cas ou le dispositif de surveillance du taux d’'oxygéne en alvéole HA révéle une concentration
supérieure a la limite admise de 1 % en fonctionnement normal et dégradé, un dispositif de balayage a
I'azote est prévu pour chasser les gaz (oxygene et hydrogéne) présents dans I'alvéole et écarter un
éventuel risque de formation d’atmosphére explosive?’.

0On notera qu’en termes d’exploitation, outre les situations accidentelles, la maitrise de la concentration en
oxygéne a l'intrados de |'alvéole de stockage HA se traduit également par un inertage avant la mise en place des
colis de stockage, une fois I'alvéole rempli et avant la réouverture de I'alvéole en cas de retrait des colis.



Le dispositif de balayage a I'azote est identique au dispositif de prélevement des gaz, c’'est-a-dire que le
tube servant aux prélévements est aussi le tube utilisé pour inerter, le cas échéant, 'alvéole de
stockage HA.

Une centrale de production et de distribution d’azote est située dans une niche dédiée en galerie de
liaison et alimente chaque alvéole de stockage HA par un réseau de tube cheminant en galerie

(cf. Chapitre 3.12 du présent volume).

Synthése sur la maitrise des risques liés aux gaz inflammables
produits par corrosion dans les alvéoles de stockage HA en phase
d’exploitation

Dans I'alvéole de stockage HA, la maitrise des risques liés aux gaz inflammables produits par corrosion
repose sur différentes dispositions consistant a maitriser la concentration en oxygeéne a l'intrados de

I'alvéole.

2.5.74 La caractérisation de I’environnement de I'alvéole de stockage
MA-VL

Pendant la phase d'exploitation, I'alvéole de stockage MA-VL est ventilé. L'environnement étant
majoritairement sec et oxydant, la production d’hydrogéne résulte essentiellement du phénomeéne de
radiolyse des composants organiques et de I'eau présents dans la matrice de confinement de certains
déchets MA-VL.

La maitrise des risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse dans les alvéoles de stockage
MA-VL (cf. Figure 2-20) repose sur les dispositions décrites ci-aprés, suivant les différents niveaux de
défense en profondeur.

Ecran de
protection
radiologique

Blocs béton
seconde |
nappe
A

Derniére nappe /
de calis MA-VL

Pont stockeur

Seconde nappe”
de colis MA-VL

Ecran de
protection
radiclogique
CG-TE-D-MGE-AMOA-MTO0-0000-19-0002-C

Figure 2-20 Illustration d’un alvéole de stockage MA-VL en exploitation
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2.5.7.2 Des dispositions pour prévenir le risque d’accumulation
d’hydrogeéne en alvéole de stockage MA-VL

La prévention du risque d’accumulation d’hydrogéne en alvéole de stockage MA-VL repose sur deux
dispositions principales :

la limitation a la source de I'hydrogéne produit par les déchets ;

la mise en ceuvre d’une ventilation dans les alvéoles de stockage MA-VL.
L’hydrogéne produit par les déchets est limité a la source par le respect des spécifications d’acceptation
des colis primaires (critéres fixés en litre d’H./colis primaire/an).
Les débits de radiolyse associés aux colis, avec prise en compte des familles particuliéres de colis de
déchets, sont détaillés dans le volume 3 du présent rapport.

Parmi les alvéoles le plus pénalisants en termes de débit d’hydrogéne généré annuellement, un cas
correspond a du stockage direct a 100 %, un autre cas a du stockage en conteneur de stockage a 100 %
et le dernier a un mélange entre stockage direct et stockage en conteneur de stockage.

Le tableau suivant présente les cas les plus pénalisants en termes de débit de radiolyse annuel
(L H./an/alvéole) a I'échelle du quartier de stockage MA-VL, tous modes de stockage confondus, en
retenant la configuration enveloppe en termes de nombre de colis de stockage par alvéole.

Tableau 2-21 Identification des alvéoles de stockage MA-VL pénalisants, tous modes
de stockage confondus, en termes de débits annuels de radiolyse
(L H./an/alvéole, débits issus des grandeurs caractéristiques)

Débit de
radiolyse issu an .
Mode de‘ sto.ckage dans Tyfpe de des grandeurs Débit de rac'llolyse
l'alvéole conditionnement caractéristiques (L/an/alvéole)
(L/CS/an)
CS23
40
(COG-030, CBFC'2)
CS21
20
(EDF-080, C1PG*)
100 % stockage direct CS23
(COG-030, CBFC’2)
et 40
CS24
(CEA-050, 870 L FI)
CS5.4
100 % conteneurs de stockage 70
(COG-430)
) _ CS4.2 50
Mélange stockage direct et 554 26
conteneurs de stockage
CS26 40

Outre la limitation a la source de I’hydrogéne produit par les déchets, la mise en ceuvre d’une ventilation
dans les alvéoles MA-VL permet d’évacuer I’hydrogeéne par transfert d’air depuis la galerie de liaison vers
la galerie de retour d’air de I’alvéole, puis vers le puits de ventilation d’extraction d’air vicie.
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Cette ventilation de type pleine section est :

adaptée, au regard des débits de ventilation mis en ceuvre dans les alvéoles, ce qui permet de
disposer de marges considérables pour garantir une concentration maximale en hydrogéne trés
inférieure a la limite de 1 % (25 % de la LIE) autorisée en fonctionnement normal (inférieure d’environ
trois ordres de grandeur) ;

efficace, au regard des simulations aérauliques et aérothermiques permettant de garantir |'efficacité
du flux d'air (brassage) et I'absence de zones d’accumulation (concentration maximale locale en
hydrogéne évaluée a 0,003 % via des simulations) ;

robuste vis-a-vis des risques de défaillance ;
dimensionnée aux agressions internes ou externes :

les équipements sensibles du systéme de ventilation sont ségrégués physiquement afin gu’un
incendie ne puisse pas les agresser de facon concomitante (présence de parois séparatives) ;

en cas de chute d’avion sur I'usine de soufflage, I'admission d’air vers I'installation souterraine
peut s'effectuer via les portes de maintenance du chevalement du puits de soufflage de
I'ouvrage PN0O64 ou via la téte de descenderie de service. L'usine d’extraction est quant a elle
dimensionné a la chute d'avion et au séisme.

en cas de séisme de dimensionnement, le cheminement aéraulique de la ventilation n’est pas
atteint compte-tenu :

du dimensionnement du génie civil de I'ensemble des locaux traversés par le flux d'air et
des équipements passifs du réseau de ventilation ; les délais de remise en service de la
ventilation suite a un séisme sont ainsi compatibles avec la démonstration de I’'absence de
risque d’atteinte d’une atmosphére explosive ;

de I'exigence de stabilité des équipements situés a proximité de cibles de slreté (dont les
gaines de ventilation) susceptibles d’étre agressées par des projectiles en cas de séisme
(stabilité : I’équipement ne doit pas devenir projectile sur les cibles de siireté dont 'intégrité
et/ou la tenue fonctionnelle aprés séisme sont requises).

2.5.7.3 Des dispositions de détection et de surveillance de la
concentration d’hydrogéne en alvéole MA-VL

La surveillance du risque associé a la production d’hydrogéne en alvéole de stockage MA-VL repose sur :

la surveillance en continu du fonctionnement de la ventilation nucléaire en alvéole, au travers de la
surveillance des paramétres de pression et de débit d’air. En cas de perte de débit, I'information est
remontée en salle de conduite centralisée pour enclenchement, le cas échéant, des processus définis
(vérifications, actions correctives, etc.) ;

la surveillance périodique du taux d’hydrogéne en alvéole, afin de détecter une élévation anormale
de sa concentration, au moyen d’un capteur hydrogéne placé en sortie d'alvéole, dans la gaine de
ventilation.

2.5.7.4 Des dispositions de limitation des conséquences en cas de
dépassement du taux maximal en hydrogene en alvéole de
stockage MA-VL

L'evenement redouté correspond a une accumulation d’'H, dans l'alvéole de stockage MA-VL, jusqu’a
’atteinte de la LIE, consécutive a la perte de la ventilation nucléaire.

En I'absence d’extraction d’air, les délais d’atteinte des critéres limites en hydrogéne ont été estimés
pour chaque alvéole de stockage MA-VL. Le tableau 2-22 présente les résultats obtenus pour les alvéoles
MA-VL correspondant aux plus grands contributeurs en termes de production annuelle d’hydrogéne.
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De maniéere conservative, il est considéré, pour I’évaluation des délais disponibles pour maitriser le risque
d’apparition d'atmosphére explosive :

que les gaz de radiolyse produits par les colis MA-VL sont a 100 % de I'hydrogéne. Cette hypothése
est majorante vis-a-vis des délais d’atteinte des taux limites en hydrogéne étant donné que la LIE de
I’lhydrogéne est plus basse que celle des autres gaz de radiolyse (cf. Tableau 2-18) ;

que les débits de gaz de radiolyse sont continus et constants, la décroissance des débits
d’hydrogéne associée a la décroissance de I'activité des radionucléides n’étant pas prise en compte ;

que les zones a risques sont étanches, c’est-a-dire qu’aucune dilution des gaz par diffusion dans le
reste de I'installation n’est prise en compte dans les évaluations.

Tableau 2-22 Délais d’atteinte des critéres limites en hydrogéne en alvéole MA-VL
avec prise en compte des grandeurs caractéristiques

Débit issu des

Modee Type de grandeurs Délai 4 % H, - LIE
stockage dans -l .. .
Palvéole conditionnement | caractéristiques (jours)
(L/CS/an)
CS23
40
(COG-030, CBFC'2)
CSs21
90
(EDF-080, C1PG*)
100 % stockage
direct Cs23
(COG-030, CBFC'2)
et 40
CS24
(CEA-050, 870 L FI)
190:% CS5.4
conteneurs de 70
stockage (COGA30)

En cas de perte de la ventilation en alvéole, le délai maximal de remise en service est fixé a 90 jours
(cf. Volume 5 du présent rapport).

Ainsi, I'atteinte d’'une atmosphére explosive en alvéole MA-VL est exclue.

A titre informatif, pour les alvéoles MA-VL pénalisants, le débit d’hydrogéne annuel par conteneur de
stockage qui conduirait a I'atteinte de 3 % d’hydrogéne sous un délai de 90 jours est présenté dans le
tableau 2-23. Il permet de démontrer les marges disponibles entre les débits d’hydrogéne annuels réels
par conteneurs de stockage et les débits qui conduiraient a I'apparition d’une atmosphére explosive
dans des délais incompatibles avec la démonstration de sireté.
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Tableau 2-23 Débits d’hydrogéne annuels par CS qui conduiraient a I'atteinte de
3 % d’hydrogéne en alvéole MA-VL sous un délai de 90 jours avec
prise en compte des grandeurs caractéristiques

Grandeur
Mode de‘ sto{ckage Tyfpe de caractéristique
dans l'alvéole conditionnement
(L/CS/an)
CS23
40
(COG-030, CBFC'2)
CS21
920
(EDF-080, C1PG*)
100 % stockage
direct Cs23
(COG-030, CBFC’2)
et 40
CS24
(CEA-050, 870 L FI)
100 % conteneurs CS5.4 -
de stockage (COG-430)

Syntheése sur la maitrise des risques liés aux gaz inflammables
produits par radiolyse dans les alvéoles de stockage MA-VL

Dans 'alvéole de stockage MA-VL, la maitrise des risques liés aux gaz de radiolyse repose sur la mise
en ceuvre d’une ventilation nucléaire.

Compte tenu de la conception et du dimensionnement aux agressions des éléments sensibles de cette
ventilation, aucune défaillance ou agression d’origine interne ou externe n'est susceptible de remettre
en cause la capacité a extraire les gaz produits en alvéole dans un délai supérieur a 90 jours.

Ainsi, le risque d’atteindre une atmosphere explosive dans les alvéoles de stockage MA-VL en phase
d’exploitation est exclu.
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Piéce 7 - Version préliminaire du rapport de sureté - PARTIE 1l : démonstration de sireté - Volume 9 - La démonstration de
siireté en exploitation

Les risques liés aux
agressions internes

3.1 Les
3.2 Les
3.3 Les
34 Les
3.5 Les
3.6 Les
3.7 Les
3.8 Les
3.9 Les
3.10 Les
3.11 Les
3.12 Les
3.13 Les

risques liés au transport interne et aux opérations de manutention
risques liés a I'incendie

risques liés a I'’explosion

risques liés a la perte de 'alimentation électrique

risques liés a la perte des fluides

risques liés a la perte de la ventilation

risques liés a la perte de la surveillance

risques liés a la perte du contréle commande

risques liés a I'inondation interne

risques liés aux substances dangereuses non radioactives
risques liés a I’émission de projectiles

risques liés aux équipements sous pression

risques liés au vieillissement

114
148
193
199
206
221
231
236
244
255
260
261
264
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3.1 Les risques liés au transport interne
et aux operations de manutention

La nature des opérations de transport interne ainsi que les flux associés sont présentées dans le
volume 5 « Les installations, ouvrages et équipements de I'INB » du présent rapport.

Les opérations de transport interne recensées au sein de I'INB concernent les marchandises
dangereuses suivantes :

marchandises de substances radioactives avec :
colis de déchets radioactifs ;
déchets radioactifs induits d’exploitation ;

marchandises d’autres substances dangereuses avec :
bouteilles d’azote (50 I, 200 bars) et bouteille de mélange argon - méthane (6 [, 200 bars) ;
skids d’Inergen ;
bouteilles de gaz inflammables utilisées pour la soudure ou des découpes pour la maintenance ;
solvants divers pour des besoins de maintenance sur I’ensemble des opérations.

A noter qu’aucun transport interne de carburant ou de gaz* n’est a recenser, des aires de dépotage sont
prévues a I'extérieur du périmétre INB, supprimant ainsi tout risque lié au transport interne de ces
substances dangereuses. L’'ensemble des opérations de transport interne est réalisé conformément aux
exigences de la reglementation voie publique (27, 28), notamment le transport interne des colis de
déchets radioactifs (colis primaires) qui sont transportés sur site dans des Emballages de Transport (ET)
dont le type de colis de transport au sens de la réglementation sur voie publique applicable est adapté
aux risques induits par les colis primaires. Les sollicitations (mécanique et thermique principalement)
représentatives des conditions normales, incidentelles ou accidentelles auxqguelles sont susceptibles
d’étre confrontés les transports de substances dangereuses tels que réalisés dans le périmétre de I'INB
ne sont pas plus séveres que celles qui ont prévalues a I'élaboration de la réglementation du transport
de ces substances sur voie publique.

En particulier :

la vitesse de circulation est faible et limitée a des valeurs bien inférieures aux vitesses maximales
de circulation des moyens de transport sur la voie publigue ;

les risques d’agression d’un transport interne (par exemple par un incendie ou une explosion) ne
sont pas plus importants que sur voie publique ;

a l'extérieur des batiments nucléaires, les hauteurs de manutention sont faibles et réalisées autant
que faire se peut de plain-pied ;
par ailleurs, les moyens d’intervention locaux (moyens de lutte contre le feu notamment ...) peuvent

étre déployés rapidement. Le cas échéant, un périmétre d’exclusion peut étre mis en place bien plus
rapidement que sur voie publigue.

*®  Pour l'inertage des alvéoles de stockage HA, |'azote est produit directement dans I'installation souterraine via la
centrale de production d’azote (cf. Chapitre 3.12 du présent rapport).
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Le respect des exigences de la réglementation voie publique concernant le transport interne de
marchandises dangereuses ainsi que les faibles intensités des sollicitations pouvant les agresser
permettent de conclure a la maitrise du risque lié au transport interne.

Concernant les emballages de transport, le respect des exigences de la réeglementation voie publique
permet de conclure a I'absence de conséquences en cas d’agression lors d’'une opération de transport
interne.

Les difféerents équipements de manutention sont présentés dans le volume 5 du présent rapport (les
chapitres 4, 5, 6 et 7 du volume 5 du présent rapport, présentent des illustrations des différentes étapes
du process). L'analyse des risques liés aux opérations de manutention s'appuie sur cette description.

Les éléments détaillés et de justification des risques liés aux opérations de manutention sont présentés
dans la « Note d'analyse des risques liés a la manutention » citée en référence (29).

Les opérations de manutention sont des opérations sur des colis primaires ou de stockage, des
opérations de levage, de dépot, de transfert, de poussée et de tirage (pour ce qui concerne les opérations
de mise en place ou de retrait de colis HA). Les risques liés a ces opérations de manutention sont
susceptibles de conduire a des situations :

de chute et de collisions de colis contenant des substances radioactives ;

de chute de charges sur des équipements ou sur du génie civil.
Ces situations peuvent entrainer les conséquences suivantes :

une rupture de barriére de confinement avec un risque de dissémination de substances radioactives ;

une dégradation de protection biologique avec un risque d’irradiation du personnel ;

une perte de la maitrise du risque de criticité ;

la perte d’éléments importants pour la siireté.
Depuis la réception des emballages de transport jusqu’a la mise en alvéole des colis de stockage, les
charges contenant des substances radioactives manutentionnées se présentent sous les
formes suivantes :

des emballages de transport (ET) contenant les colis primaires (CP) ;

des colis de déchets primaires ;

des colis de stockage (constitués de colis primaires en conteneur, fermé ou non, de colis primaires
en panier ou de colis primaires sur plateau) ;

des hottes de transfert contenant des colis de stockage (CS) ;
des déchets/effluents induits par les opérations d’exploitation.

L’ensemble des opérations de manutention des colis de déchets est effectué dans le batiment nucléaire
de surface de la zone descenderie, dans les descenderies et dans les ouvrages souterrains.

Les principaux équipements de manutention sont :

les équipements de levage, comprenant :
les ponts de manutention ;
les élévateurs ;
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les équipements de transfert guidé sur rails, comprenant :

les chariots de transfert de surface et de fond ;
les transbordeurs ;

le systéme de transfert des colis primaires (ensemble de transbordeurs et chariots formant une
noria pour la circulation des colis primaires entres les cellules de la zone de déchargement) ;

les navettes de surface HA et MA-VL ;

le funiculaire ;

les tables d’accostage ;

les tables de chargement et de réception ;

les équipements spécifiques de mise en stockage et de retrait : pont stockeur/chariot stockeur,
robot pousseur et robot tireur.

D'autres équipements de manutention tels que les tables tournantes et les portes procédé sont utilisés,
les risques inhérents a ces équipements sont étudiés dans la « Note d’analyse de risques liés a la
manutention » (29).

La conception des équipements de manutention s’appuie sur des solutions technologiques
conventionnelles et éprouvées dont le domaine de fonctionnement correspond a celui dans lequel ils
sont utilisés. Leur conception est réalisée selon les régles FEM (Fédération européenne de manutention),
la directive machine n” 2006/42/CE (8) ainsi que la directive du transport par cable 2000/9/CE pour le
funiculaire (30) et intégre les exigences de siireté définies.

3.1.2.1 Les dispositions de maitrise des risques associés aux ponts de
manutention

Les opérations de levage dans le batiment nucléaire de surface sont menées a l'aide de ponts de
manutention classés selon quatre catégories en lien avec leurs fonctions :

les ponts sécurisés de manutention ;
les ponts nucléarisés de manutention ;
la machine a levage limité ;

les ponts standards de manutention.
Les risques inhérents aux ponts de manutention sont :

le risque de blocage de la chaine cinématique de manutention due a la défaillance d'un équipement
sur un pont de manutention. Le blocage d'une charge contenant des substances radioactives ou
d’un équipement support au process dans une position transitoire lors de sa manutention au pont,
induit un impact sur la siireté (le blocage d’'une charge lors de manutention en hauteur ne permet
pas la mise a I'’état sOr de l'installation : charges affalées) et la radioprotection (intervention
d’opérateurs a proximité de substances radioactives afin de débloquer I'équipement) ainsi que sur
I'exploitation et la disponibilité de I'installation.

Pour la machine a levage limité, le blocage prolongé d’une hotte induit une accumulation de gaz de
radiolyse au sein de la hotte et la création d'une potentielle zone explosive si la situation de blocage
se prolonge (immobilisation supérieure a une quarantaine de jours).

la chute ou la collision d’une charge manutentionnée :

contenant des substances radioactives (emballage de transport, colis primaire, colis de
stockage, hotte de transfert contenant des colis, flits de déchets radioactifs et d’effluents
liquides induits par I'exploitation) ayant pour conséquence éventuelle le déconfinement de ces
substances et la dégradation de la maitrise du risque de criticité ;

d’un équipement process ou support au process sur une charge contenant des substances
radioactives ou sur un équipement important pour la streté ;
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La chute de charge ou la collision d'un équipement manutentionné par un pont de manutention peut
avoir des origines diverses qui sont :

la rupture d’un élément de la chaine de levage de I'équipement de manutention ;

I'inadéquation entre I'élément de levage et la charge manutentionnée. Cela concerne aussi bien une
géométrie d’interface inadaptée, qu’une masse inadéquate ;

la sortie de la charge manutentionnée de son cheminement prévue ;

la présence d'un obstacle imprévu entre la charge manutentionnée et son point de dépose.
3.1.2.1.1 Les ponts sécurisés et ponts nucléarisés de manutention

La localisation des ponts sécurisés et nucléarisés dans le batiment nucléaire de surface est présentée
dans les chapitres 4, 5, 6 et 7 du volume 5 du présent rapport.

Les ponts sécurisés et nucléarisés se caractérisent par une chaine de levage sécurisée au vu de la
sensibilité des charges manutentionnées ainsi que par une fonctionnalité de mise a I'état sdr en cas de
panne des chaines cinématiques.

Les ponts nucléarisés se distinguent des ponts sécurisés par leur fonctionnement dans un environnement
irradiant. Par conséquent, des dispositions de conception spécifiques sont prises pour leur exploitation
et leur maintenance (fonctionnement téléopéré et semi-automatisé) ainsi que pour gérer d’éventuelles
situations de blocage.

Les dispositions de maitrise des risques des ponts sécurisés et nucléarisés présentent de fortes
similitudes, ces dispositions sont présentées communément pour ces deux types de pont.

a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention liées aux opérations de manutention par les ponts sécurisés et nucléarisés
sont les suivantes :

les vitesses de déplacement en charge sont contrdlées et limitées pour les opérations de levage et
de translation ;

leur systéme de levage est sécurisé avec notamment la présence de palonniers sécurisés et de
systémes de freinage redondés permettant ainsi le maintien et I’équilibrage de la charge en cas de
rupture d’'un élément de la chaine de levage ;

un plan de maintenance préventive sur les difféerents composants des ponts associé aux controles
réglementaires annuels sont mis en place.

b) Les dispositions de surveillance

Les ponts sécurisés et nucléarisés sont équipés de moyens de surveillance visant a s’assurer du maintien
des différents paramétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Les parametres surveillés sont :

la position et la vitesse de déplacement selon les trois axes de déplacement ;

la masse levée (conformité de la masse manutentionnée) et la confirmation de préhension des
charges ;

la conformité de la configuration (vérification de conformité entre le moyen aérien et le moyen au
sol réceptionnant la charge manutentionnée).

Dans le cas d'une sortie d’'un des paramétres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements du pont sont arrétés.

Une commande d’arrét d’urgence des équipements process est également présente sur les pupitres de
la salle de conduite centralisée.
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0) Les dispositions de limitation des conséquences

Cas de la manutention des emballages de transport.

Les emballages de transport lors de leur déchargement de leur moyen de transport sont en
configuration transport. lls sont qualifiés afin de rester confinants aux collisions et hauteurs de chute
potentielles auxquelles ils sont manutentionnés.

Lors des opérations de basculement des emballages de transport a la verticale et de leur descente
en fosse, celles-ci s’effectuent dans des configurations différentes de celles rencontrées lors de leur
programme de qualification. En effet les emballages ne disposent plus de leurs capots de protection
lors de ces opérations.

Par conséquent, des matelas amortisseurs sont placés a proximité des postes de basculement de
I'emballage a la verticale, en fond de demi-fosse et en fond de fosse du hall de déchargement. Ces
amortisseurs garantissent qu’en cas de chute lors du redressement de I'’emballage ou de sa descente
dans la fosse, le confinement des colis qu'il contient est préservé.

Pour les risques de chute d’un équipement en manutention sur un emballage de transport ou d’une
collision impliquant un emballage de transport, la robustesse de 'emballage permet d’estimer que
Ilimpact n’est pas de nature a conduire a une perte de confinement de I'emballage ni des colis
primaires qu’il contient.

En cas de chute d’un emballage de transport sur le radier du hall de déchargement, le génie civil est
dimensionné afin de garantir la stabilité du radier.

Cas de la manutention des colis primaires et de stockage.

Dans la majorité des situations, la manutention des colis de déchets est limitée a des hauteurs
inférieures a leur qualification a la chute. Des dispositifs de type tables et platelages sont disposés
spécifiguement afin de limiter la hauteur potentielle de chute des colis de déchets. Ces dispositions
sont concues afin de pouvoir reprendre I'intégralité de la masse des colis de déchets en cas de chute
et ainsi conserver leur confinement.

En revanche, certaines opérations de levage sont effectuées dans le batiment nucléaire de surface a
des hauteurs supérieures a la hauteur de qualification pour certains colis de déchets MA-VL. Les
cellules nécessitant une manutention au pont nucléarisé des colis de déchets MA-VL a des hauteurs
supérieures a 1,20 métre sont :

la cellule de déchargement des emballages de transport ;
la cellule de préparation des colis de stockage ;

la cellule de réouverture des colis de stockage MA-VL ;

la cellule de préparation aux controles.

Pour ces cellules, le génie civil et la ventilation nucléaire associée constituent le second systéme de
confinement des colis de déchets MA-VL (cf. Chapitre 2.1.5 du présent volume).

En cas de chute d’'une charge manutentionnée sur le radier d'une cellule, le génie civil est dimensionné
afin de rester stable suite a la chute avec de faibles dommages. Le confinement statique reste assuré par
le génie civil.

d) Les dispositions de gestion des situations de blocage

Les ponts sécurisés sont situés dans des zones accessibles par des opérateurs lors des opérations de
manutention, permettant des opérations de maintenance corrective au contact.

Les ponts nucléarisés sont, quant a eux, situés dans des cellules non accessibles en présence d’'un colis.
La maintenance de ces ponts s'effectue dans une zone de garage isolée du terme source par une porte
de radioprotection. L’affalage des charges dans des zones dédiées est effectué avant toute opération
de maintenance.
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Les dispositions permettant la gestion des situations de blocage des ponts sécurisés et nucléarisés sont :

la présence d’un outillage portatif ou d’un treuil de halage permettant le déplacement du pont ;

un dispositif d’affalage manuel.
e) La syntheése

Les dispositions de maitrise des risques liées a la fiabilisation des opérations de manutention et a la
limitation des hauteurs de levage permettent de s’assurer dans la majorité des cas du maintien de
I'intégrité du confinement des colis primaires et de stockage. Les cellules et locaux ol la hauteur de
manutention est supérieure a la qualification de certaines familles de colis ne permet pas de s’assurer
du maintien du confinement des colis de déchets en cas de chute sont :

la cellule de déchargement des emballages de transport ;
les cellules de préparation des colis de stockage ;
la cellule de réouverture des colis de stockage MA-VL.
Pour ces cas, la conception intégre des dispositions permettant de limiter les conséquences tels que la

mise en place de matelas amortisseur ou d’un second systéme de confinement composé du génie civil
des cellules et d’une ventilation nucléaire filtrée.

3.1.2.1.2  La machine a levage limité (MLL)

La machine a levage limité est un engin téléopéré et semi-automatisé permettant de manutentionner les
hottes HA et MA-VL dans le parc a hottes situé dans le batiment nucléaire de surface entre leur position
d’entreposage, les tables d’accostage des cellules de mise en hottes et la table tournante permettant le
changement d’orientation des hottes vers le funiculaire.

La machine a levage limité permet également d’emmener les hottes vides sur la zone de reprise des
hottes, zone permettant la reprise des hottes par une navette assurant le transfert vers le local de
maintenance des hottes.

Quadrilatere
de translation

Zone ‘acmstage HA

Palonnier

Figure 3-1 llustration de la machine a levage limité (MLL) manutentionnant une
hotte de transfert des colis de stockage HA
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a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention liées aux opérations de manutention par la machine a levage limité sont
les suivantes :
les vitesses de levage et de translation en charge sont contrdlées et limitées ;

le systéme de levage est composé de chaines de levage sécurisées a I'aide de moteurs frein. La
rupture d’'un élément ne permet pas la chute de la charge manutentionnée ;

le systéme de freinage est redondé et deux systémes de freins indépendants sont mis en place pour
le ralentissement et I'arrét de la machine ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants de la machine associé aux
controles réglementaires annuels sont mis en place.
b) Les dispositions de surveillance

La Machine a levage limité est équipée de moyen de surveillance visant a s’assurer du maintien des
différents parametres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Les parameétres surveillés sont :

la vitesse ;

la présence d’obstacle sur le cheminement de la machine par un systéme de détection
« anticollision » ;

la masse levée par la machine (conformité de la masse manutentionnée a la CMU de la MLL et de son
palonnier) et la confirmation de préhension des charges.

Dans le cas d’une sortie d’'un des paramétres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements de la machine a levage limité sont arrétés.

Une commande d'arrét d’'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

©) Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant des risques inhérents au levage, la hauteur de manutention des hottes par la machine est
limitée a 100 mm et est donc inférieure a la hauteur de qualification a la chute des colis HA et MA-VL.

La hotte MA-VL, qui constitue le second systéme de confinement des colis de stockage MA-VL durant
leur transfert en hotte, est qualifiée pour une chute de sa hauteur de manutention par la machine.

S’agissant des risques de collisions, I’énergie des chocs ou des décélérations apportées aux colis de
stockage HA et MA-VL lors de leur transfert en hotte est inférieure a I'énergie résultant d’une chute de
leurs hauteurs de qualification. Le confinement des substances radioactives est donc conservé.

d) Les dispositions de gestion des situations de blocage

La maintenance de la machine a levage limité s’effectue au contact dans le parc a hotte dans la zone de
couverture des déplacements de la machine. La dépose des charges manutentionnées est réalisée avant
tout dégagement de la machine a levage limité pour les opérations de maintenance.

Les dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont :

un dispositif d’affalage manuel de la hotte ;

un systéme de halage du quadrilatére permettant le rapatriement de la machine a levage limité en
zone de maintenance.
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e) La synthese

Les dispositions de maitrise des risques liées a la fiabilisation des opérations de manutention et a la
limitation des hauteurs de levage permettent de s’assurer du maintien de I'intégrité du confinement des
colis de stockage ainsi que de la hotte MA-VL en cas de chute ou de collision d’une hotte manutentionnée
par la machine a levage limité.

3.1.2.1.3 Les ponts standards de manutention

Ces ponts ne possédent pas d’exigences de sécurisation des fonctions de levage et de transfert autres
que celles liees au respect de la réglementation en vigueur, ni de contraintes d'adaptation a un
environnement radioactif.

a) Le cas de la manutention des fits de déchets d’exploitation

Les fiits de déchets d’exploitation manutentionnés au sein des installations disposent de qualifications
vis-a-vis du risque de chute. Ces fiits garantissent le confinement des substances radioactives d’une
chute d’une hauteur de 1,2 métre.

S’agissant des risques inhérents au levage, la hauteur de manutention des flits de déchets est limitée a
1,2 métre.

b) Le cas de la manutention des ventilateurs extraction de 'usine
de ventilation du puits ventilation air vicié - PNO71

Lors des opérations de maintenance importantes et de jouvence sur les ventilateurs de l'usine
d’extraction de l'installation souterraine, celles-ci sont réalisées a l'aide d’'un pont standard de
manutention. Lors de ces opérations, en fonction de sa position, le ventilateur manutentionné peut
survoler jusqu’a quatre ventilateurs.

Afin de limiter les conséquences d’une chute d’un ventilateur en manutention, la présence d’'un mur
entre chaque ventilateur ainsi que l'espacement entre deux ventilateurs permettent d’exclure la
possibilité de chute sur deux ventilateurs en méme temps.

La ventilation extraction est dimensionnée pour assurer la totalité des besoins en extraction de
installations souterraines avec deux ventilateurs en moins (cf. Chapitre 3.6 du présent volume).

3.1.2:2 Les dispositions de maitrise des risques associées aux chariots
de transfert de surface

Les chariots de transfert : chariot de transfert des emballages de transport et chariot de transfert des
palettes, sont des équipements de manutention au sol sur rails.

Le premier permet de déplacer les emballages de transport au sein de leur réhausse, chargés ou vides
de colis primaires, suivant un axe longitudinal. Il est équipé d’une fonction d’élévation lui permettant de
soulever 'emballage de maniére a le présenter a une hauteur compatible du dispositif d’accostage dans
les cellules dédiées.

Le second permet de déplacer les palettes, vides ou chargées de colis de stockage ou de colis primaires,
suivant un axe longitudinal. Il est équipé d’une fonction d’élévation de la palette lui permettant de la
soulever et de la transférer au niveau des différents postes du batiment nucléaire de surface.
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Figure 3-2 Hlustration du principe du chariot de transfert des emballages de
transport (ET) avec sa demi-rehausse

Les risques inhérents aux chariots de transfert sont les suivants :

la collision du chariot de transfert avec un autre chariot situé sur son cheminement ;

la chute du chariot de transfert et de sa charge manutentionnée dans la fosse transbordeur en
I’absence de celui-ci ;

le déraillement et le renversement du chariot de transfert ainsi que de sa charge manutentionnée
(emballage de transport, colis primaire, colis de stockage) ;

le mauvais positionnement des chariots de transfert aux différentes interfaces de prise en charge de
leur charge manutentionnée ;

la chute de la charge manutentionnée suite a une défaillance du systéme de levage.

De plus, la défaillance d’'un équipement sur les chariots de transfert peut entrainer un risque de blocage
de la chaine cinématique de manutention.

Le blocage d’'une charge contenant des substances radioactives dans une position transitoire lors de sa
manutention sur un chariot, induit un impact sur la radioprotection (intervention d’'opérateurs a
proximité de substances radioactives afin de débloguer I'équipement) ainsi que sur I'exploitation et la
disponibilité de I'installation.

3.1.2.2.1  Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention des chocs et collisions associées aux chariots de transfert sont les
suivantes :
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les chariots de transfert sont équipés de systémes de freinage redondés a sécurité positive
permettant l'arrét et le maintien dans cet état en position sécurisée ;

le systéme de freinage est dimensionné pour que la distance d'arrét et la décélération liée au freinage
soient compatible avec la qualification de la charge manutentionnée ;

un plan de maintenance préventive sur les difféerents composants des chariots de transfert associé
aux contrbles réglementaires annuels sont mis en place.



Aux interfaces de prise en charge des charges manutentionnées, la vérification du bon positionnement
des chariots est réalisée a I'aide de deux systémes distincts.

3.1.2.22 Les dispositions de surveillance

Les chariots de transfert sont équipés de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du maintien des
difféerents parameétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Une commande d’arrét d’urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.2.3 Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant de la fonction de levage des chariots, celle-ci est assurée par un systéme de levage hydraulique
par la base.

L'énergie des chocs ou des décélérations apportées aux colis HA et MA-VL lors de leur transfert sur
chariot est inférieure a I’énergie résultant d'une chute de leurs hauteurs de qualification® . Le
confinement des substances radioactives apporté par les colis primaires ou de stockage est donc
conserve.

En complément des mesures liées aux chariots de transfert en eux-mémes, l'interface avec le
transbordeur est sécurisée : un systéme de barriéres antichute est présent afin de prévenir tout
glissement sous séisme des chariots dans la fosse transbordeur.

31224 Les dispositions de gestion des situations de blocage

La maintenance des chariots de transfert s’effectue dans des locaux de maintenance. La dépose des
charges manutentionnées est réalisée avant tout rapatriement des chariots pour les opérations de
maintenance.

' Certaines familles de colis, déja produites et présentant d'un nombre limité de colis de déchets, ne disposent pas
de hauteur de qualification a la chute (CEA-290, CEA-300 et CEA-310). Le dimensionnement de l'installation et les
limites d'inventaires radiologiques définies dans les spécifications d'acceptation permettent de garantir la
démonstration de siireté.
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3.1.2.25 La synthese

Les dispositions de maitrise des risques liées a la fiabilisation des opérations de manutention permettent
de s’assurer du maintien de l'intégrité du confinement des colis de stockage en cas de collision d'un
colis de stockage.

Les dispositions de maitrise des risques liées a la fiabilisation des opérations de manutention permettent
de s'assurer du maintien de I'intégrité du confinement des substances radioactives en cas de collision
mettant en jeu des colis de déchets.

3.1.2.3 Les dispositions de maitrise des risques associés aux
transbordeurs

Les transbordeurs (transbordeurs des chariots de transfert des emballages de transport et transbordeurs
de chariots de transfert des palettes) sont des équipements de manutention au sol sur rails.

Ils permettent de déplacer les chariots suivant un axe transversal et de les positionner afin de permettre
leur translation suivant un axe longitudinal.

Les risques inhérents aux transbordeurs sont les suivants :

la collision du transbordeur avec un objet situé sur son cheminement ;

le déraillement et le renversement du transbordeur ainsi que de sa charge manutentionnée (chariot
de transfert) ;

le mauvais positionnement du transbordeur au niveau de I'interface avec un chariot.

De plus, la défaillance d’un équipement sur un transbordeur peut entrainer un risque de blocage de la
chaine cinématique de manutention.

Le blocage d'une charge contenant des substances radioactives dans une position transitoire lors de sa
manutention sur un transbordeur induit un impact sur la radioprotection (intervention d’opérateurs a
proximité de substances radioactives afin de débloguer I'’équipement) ainsi que sur I'exploitation et la
disponibilité de l'installation. Pour ces équipements de transfert sur rails, il n’existe aucune perte de
stabilité en cas de blocage.

124



Figure 3-3 Hlustration du transbordeur des chariots de transfert des emballages
de transport

3.1.2.3.1 Les dispositions de prévention
Les dispositions de prévention des chocs et collisions associées aux transbordeurs sont les suivantes :

les transbordeurs sont équipés de systémes de freinage redondés a sécurité positive permettant
I'arrét et le maintien dans cet état en position sécurisée ;

le systéme de freinage est dimensionné pour que la distance d'arrét et la décélération liée au freinage
soient compatible avec la qualification de la charge manutentionnée ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants des transbordeurs associé aux
contrdles réglementaires annuels sont mis en place.

Aux interfaces avec le chariot de transfert, le positionnement du transbordeur est réalisé a I'aide de
capteurs afin de valider le point d’arrét et de s’assurer de la bonne position du transbordeur a un
interface. A I'arrét, le transbordeur est verrouillé en position par un systeme de doigts rétractables.

3.1.23.2 Les dispositions de surveillance

Les transbordeurs sont équipés de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du maintien des
difféerents parameétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.




Une commande d’arrét d’'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.3.3 Les dispositions de limitation des conséquences

S'agissant des risques de collisions, les transbordeurs ont des vitesses de déplacement des charges
contrdlées et limitées avec des rampes de décélération a 'approche des différentes zones d’arrét. De

En outre, les transbordeurs sont dimensionnés aux chocs auxquels ils peuvent étre soumis pour assurer
le maintien de la charge manutentionnée lors du choc.

L’énergie des chocs ou des décélérations apportées aux colis HA et MA-VL lors de leur transfert sur
chariot est inférieure a I'énergie résultant d’une chute de leurs hauteurs de qualification. Le confinement
des substances radioactives apporté par les colis primaires ou de stockage est donc conservé.

3.1.23.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

La maintenance des transbordeurs s’effectue dans des zones de maintenance. L'évacuation des charges
manutentionnées est réalisée avant tout rapatriement des transbordeurs pour des opérations de
maintenance.

Les dispositions de gestion des situations de blocage sont des anneaux de tractage permettant le
rapatriement des transbordeurs par un locotracteur.

Pour le transbordeur des chariots de transfert des palettes, les motorisations sont redondées et des
dispositions d’isolement d’éléments de roulement ou de freinage sont prévues afin de pouvoir
positionner le transbordeur a un interface de déchargement de chariot.

3.1.2.3.5 La synthese

Les dispositions de maitrise des risques liées a la fiabilisation des opérations de manutention permettent
de s’assurer du maintien de I'intégrité du confinement des substances radioactives en cas de collision
mettant en jeu des colis de déchets.

3.1.2.4 Les dispositions de maitrise des risques associés au systéme
de transfert des colis primaires

Le systeme de transfert des colis primaire est un ensemble d’équipements de la filiére de déchargement
des emballages de transport a déchargement vertical, qui permet la circulation des colis primaires de
déchets radioactifs réceptionnés sur I'INB depuis leur dépose en cellule de déchargement aprés
extraction de leur emballage de transport, jusqu'a leur prise en charge pour préparation des colis de
stockage (CS).

Il est composé de chariots et de transbordeurs, montés sur des rails, se déplacant au sein des différentes
cellules de la filiere de déchargement au moyen d'un réseau de chaines pousseuses ou tireuses.

Les transbordeurs permettent de déplacer les chariots suivant un axe transversal et de les positionner
afin de permettre leur translation suivant un axe longitudinal.
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Figure 3-4 Illustration du systéme de transfert des colis primaires

Les risques inhérents au systéme de transfert des colis primaires sont les suivants :

la collision d’un chariot ou d’'un transbordeur avec un obstacle situé sur son cheminement ;

le déraillement et le renversement d’un chariot ou d’un transbordeur ainsi que de sa charge
manutentionnée ;

la désolidarisation de la charge transportée ;

la chute d’un chariot et de sa charge manutentionnée dans la fosse du transbordeur en I’'absence de
celui-ci ;

le mauvais positionnement d’un chariot des colis primaires sur la table tournante du contréle des
colis primaires C5 ;

le mauvais positionnement d’un transbordeur aux interfaces de prise en charge des chariots.

De plus, la défaillance d'un équipement du systéme de transfert des colis primaire peut entrainer un
risque de blocage de la chaine cinématique de manutention.

Le blocage d’un colis primaire dans une position transitoire lors de sa manutention sur un transbordeur
induit un impact sur la radioprotection (intervention d’opérateurs a proximité de substances radioactives
afin de débloquer I'équipement) ainsi que sur I'exploitation et la disponibilité de I'installation. Pour ces
équipements de transfert sur rails, il n'existe aucune perte de stabilité en cas de blocage.

3.1.2.4.1 Les dispositions de prévention
Les dispositions de prévention associées au systéme de transfert des colis primaires sont les suivantes :

les chaines pousseuses sont équipées de limiteurs de couples stoppant tout mouvement en cas
d’effort trop important ;

le systéeme de freinage des chariots porteurs et des plateaux transbordeurs est dimensionné pour
que la distance d'arrét et la décélération liée au freinage soient compatibles avec la qualification de
la charge manutentionnée ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants des chariots porteur associé aux
controles réglementaires annuels sont mis en place.

127



Aux interfaces transbordeur/chariot, des systemes de butées fixes (et escamotables pour les chariots
porteurs) permettent le bon positionnement des plateaux transbordeurs et des chariots porteurs.

A linterface avec la table tournante de contrdle des colis primaires C5, un systéme de butées
escamotables associé a des capteurs a poussoir permet le positionnement, le blocage du chariot ainsi
que la coupure de la motorisation de la chaine pousseuse lors du positionnement du chariot sur la table
tournante de contrdle.

3.1.2.42 Les dispositions de surveillance

Le systéme de transfert des colis primaires est équipé de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du
maintien des différents parameétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter
toute sortie.

Les paramétres surveillés sont :

la position du chariot et du transbordeur ;

la vitesse de déplacement du chariot et du transbordeur ;

le verrouillage du chariot sur le transbordeur et la table tournante de contréles C5 ;

le verrouillage du transbordeur aux interfaces de prise en charge et de dépose des chariots porteurs.

Dans le cas d’une sortie d’'un des paramétres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements des chariots porteurs et plateaux transbordeurs sont arrétes.

Une commande d’arrét d’'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.43 Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant des risques de chute, la hauteur de transfert des colis primaires sur les chariots porteurs et
les plateaux transbordeurs est inférieure a 1,2 métre?* et donc aux hauteurs de qualification des
colis primaires.

S'agissant des risques de collisions, les chariots et plateaux transbordeurs disposent de vitesses de
déplacement des charges réduites. L’énergie des chocs ou des décélérations apportées aux colis HA et
MA-VL lors de leur transfert est inférieure a I'énergie résultant d’une chute de leurs hauteurs de
qualification. Le confinement des substances radioactives apporté par le colis primaire est donc conservé.

3.1.2.4.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

Les chariots porteurs et plateaux transbordeurs sont situés dans des cellules non accessibles en présence
d’un colis. La maintenance de ces équipements s’effectue en absence de colis. L’évacuation des termes
sources est réalisée avant toute opération de maintenance ou intervention.

Les dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont :

le dimensionnement des motorisations des chaines pousseuses afin de pouvoir continuer les
opérations de transfert en cours et de permettre I’évacuation du terme source, en cas de blocage
d’un élément de roulement des chariots ou plateaux transbhordeurs ;

le déport dans les zones arriére (ZAR) des éléments de motorisation des chaines pousseuses
permettant les interventions de maintenance en présence de termes sources dans les cellules
process en cas de défaillance de la motorisation d’une chaine pousseuse.

Certaines familles de colis, déja produites et disposant d'un nombre limité de colis de déchets, ne disposent pas
de hauteur de qualification a la chute (CEA-290, CEA-300 et CEA-310). Le dimensionnement de l'installation et les
limites d'inventaires radiologiques définies dans les spécifications d'acceptation permettent de garantir la
démonstration de siireté.
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3.1.2.45 La synthese

Les dispositions de maitrise des risques associées au systéme de transfert des colis primaire, notamment
les hauteurs de manutention inférieures a 1,2 métre, permettent de s’assurer du maintien de l'intégrité
du confinement des colis primaires lors leur transfert.

3.1.2.5 Les dispositions de maitrise des risques associés aux
élevateurs

Les élévateurs des cellules de mise en hotte MA-VL en surface et des cellules de manutention des alvéoles
MA-VL sont des dispositifs de levage de charges par leur base. Ills permettent de charger ou de décharger
le colis de stockage MA-VL de la table de chargement ou de réception et de I'amener a la hauteur
adéquate pour sa récupération par le pont stockeur et le chariot stockeur pour le process de mise
en stockage.

Colis MA-VL

Chassis

CG-TE-D-MGE-AMOA-MT0-0000-20-0025-A

Figure 3-5 llustration de I'élévateur de la cellule de manutention en alvéole de
stockage MA-VL

Les risques associés concernent la chute de I'élévateur avec le colis de stockage manutentionné ou la
sortie de I'élévateur de sa course prévue, induisant un renversement et un endommagement du colis de
stockage manutentionné.

De plus, la défaillance d’un équipement des élévateurs peut entrainer un risque de blocage de la chaine
cinématique de manutention.

Le blocage d’un colis de stockage contenant des substances radioactives dans une position transitoire
lors de sa manutention sur un élévateur, induit un impact sur la radioprotection (intervention
d’opérateurs a proximité de substances radioactives afin de débloquer I'équipement) ainsi que sur
I'exploitation et la disponibilité de I'installation.

Les dispositions de maitrise des risques associés aux élévateurs des cellules de mise en hotte MA-VL et
des cellules de manutention des alvéoles MA-VL présentent de fortes similitudes. Elles sont présentées
communément pour ces deux types de tables.
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3.1.2.5.1 Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention associées aux élévateurs sont les suivantes :

une vitesse de levage contrdlée et limitée a quelques métres par minute ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants des élévateurs associé aux
controles réglementaires annuels sont mis en place.

3.1.25.2 Les dispositions de surveillance

Les élévateurs sont équipés de moyens de surveillance visant a s’assurer du maintien des différents
paramétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Les paramétres surveillés sont :

la position de la table de levage ;

la conformité du colis de stockage attendu.

Dans le cas d’une sortie d’'un des parametres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements de I'élévateur sont arrétés.

Une commande d’arrét d'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.25.3 Les dispositions de limitation des conséquences

Les élévateurs sont des équipements de levage hydraulique par la base. En cas de défaillance des
systémes de levage, aucune chute n’est possible, seulement un affaissement lent de la table et du colis
manutentionné.

Un systéme anti-basculement composé de guides latéraux et de poutres est également mis en place
autour des élévateurs afin de limiter a moins de 1,20 métre les hauteurs potentielles de chute des colis.

Ces dispositions permettent d’exclure tout risque de chute des colis MA-VL a des hauteurs supérieures
a leur qualification®® et d’assurer le confinement des substances radioactives en cas de collision.

3.1.25.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

Les élévateurs sont situés dans des cellules non accessibles pour les opérateurs en présence d’un colis.
La maintenance de ces équipements nécessite une évacuation de celui-ci avant toute intervention sur
I'équipement.

Pour ce faire, les élévateurs disposent de vérins de secours permettant de continuer I'opération de
manutention en cours et d’évacuer le colis de la cellule.

3.1.2.5.5 La synthese

Les dispositions de maitrise des risques associées aux élévateurs permettent de s’assurer du maintien
du confinement des substances radioactives des colis de stockage lors de leur manutention sur ces
équipements.

Les dispositions de maitrise des risques liees aux élévateurs permettent de s'assurer du maintien de
I'intégrité du confinement des substances radioactives lors de leur transfert.

#  Certaines familles de colis, déja produites et disposant d'un nombre limité de colis de déchets, ne disposent pas
de hauteur de qualification a la chute (CEA-290, CEA-300 et CEA-310). Le dimensionnement de l'installation et les
limites d'inventaires radiologiques définies dans les spécifications d'acceptation permettent de garantir la
démonstration de siireté.
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3.1.2.6 Les dispositions de maitrise des risques associés aux tables de
chargement et tables de réception

La table de chargement a pour fonction d’extraire les colis de stockage MA-VL de I'élévateur situé en
cellule de mise en hotte du batiment nucléaire de surface puis de les convoyer a l'intérieur de la hotte
située en zone d’accostage dans le parc a hottes.

La table de réception a pour fonction d’extraire les colis de stockage MA-VL de leur hotte située en zone
d’accostage dans la galerie d’accés a I'alvéoles MA-VL dans I'installation souterraine puis de les convoyer
jusqu’a I'élévateur de la cellule de manutention pour leur prise en charge par celui-ci.

Structure guidage colis

Plateau de transfert

Chassis de table mobile

Platelage élévateur

CG-TE-D-MGE-AMOA-MT0-0000-20-0024-8
Figure 3-6 Ilustration de la table de réception chargée d’un colis de stockage
MA-VL en alvéole de stockage MA-VL

Les risques inhérents aux tables de chargement et de réception sont les suivants :

la collision de la table avec I'élévateur ou la facade d’accostage ;

le déraillement et le renversement de la table ainsi que de sa charge manutentionnée (colis de
stockage MA-VL) ;

le renversement du colis manutentionné.

De plus, la défaillance d’'un équipement des tables de chargement ou de réception peut entrainer un
risque de blocage de la chaine cinématique de manutention.

Le blocage d’un colis en configuration de stockage dans une position transitoire lors de son transfert,
induit un impact sur la radioprotection (intervention d’opérateurs a proximité de substances radioactives
afin de débloquer I'équipement) ainsi que sur ’exploitation et la disponibilité de I'installation.

131



3.1.2.6.1 Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention associées aux tables de réception et de chargement sont les suivantes :

un systéme de galets a double joues permet la translation sécurisée des tables ;
un plan de maintenance préventive sur les différents composants des tables de chargement associé
aux controles réglementaires annuels sont mis en place.

3.1.2.6.2 Les dispositions de surveillance

Les tables sont équipées de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du maintien des différents
paramétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie

Les paramétres surveillés sont :

la position des tables selon les deux axes (translation et levage) ainsi que leur vitesse de translation ;
la présence d’un colis sur la table.

Dans le cas d’une sortie d’'une des caractéristiques surveillées de sa plage de fonctionnement (normal et
mode dégradé), les mouvements des tables sont arrétés.

Une commande d’arrét d'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.26.3 Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant du risque de chute des colis, des guides latéraux assurent la continuité du guidage du colis
sur la table de chargement tout au long du transfert du colis. Ces guides sécurisent les mouvements de
translation et préviennent tout risque de chute latérale du colis en cours de transfert. De la méme
maniére, des poutres sont positionnés sous I'axe de déplacement du colis afin de le réceptionner en cas
de basculement vers I'avant ou vers I'arriére, empéchant ainsi toute chute d’un colis d'une hauteur
supérieure a sa hauteur de qualification.

S’agissant des risques de collisions, les tables disposent de vitesses de déplacement limitées et de
rampes de décélération a I'approche des différentes zones d’arrét. L'énergie des chocs ou des
décélérations apportées aux colis MA-VL lors de leur transfert sur chariot est inférieure a I'énergie
résultant d’'une chute de leurs hauteurs de qualification.

3.1.2.6.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

Les tables sont situées dans des locaux et cellules non accessibles en présence d’un colis. L’évacuation
du colis est réalisée avant toute opération de maintenance.

En raison de I'impossibilité de déporter les motorisations de la table hors des locaux et cellules non
accessibles en présence d’un colis, celles-ci sont redondées afin de permettre la gestion des situations
de blocage avec :

la présence d’une motorisation de secours du plateau de chargement ;

la présence d’'une motorisation de secours du plateau de transfert ;

la présence d’un systéme d’élévation de secours du plateau de transfert.
3.1.2.6.5 La synthese

Les dispositions de maitrise des risques associées aux tables de chargement et de réception permettent
de s’assurer du maintien du confinement des colis de stockage en cas de chute ou de collision lors de
leur transfert.
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3.1.2.7 Les dispositions de maitrise des risques associés aux tables
d’accostage

Les tables d’accostage sont des équipements de transfert au sol sur rails et sont présentes dans deux
zones au sein des installations.

La premiére est le parc a hotte du batiment nucléaire de surface ou la table assure I'aller-retour des
hottes HA et MA-VL de la facade d’accostage a la zone de prise en charge de la hotte par la machine a
levage limité.

La seconde sont les galeries d’acces aux alvéoles de stockage MA-VL de l'installation souterraine ou la
table assure I'aller-retour des hottes MA-VL de la facade d’accostage a la zone de dépose des hottes par
les navettes MA-VL.

Ces équipements permettent un accouplement précis de la hotte avec la facade d’accostage.

AMOA-MT0-0000-20-0023-8

Figure 3-7 Illustration de la table d'accostage du parc a hottes

Les risques inhérents aux tables d’accostage sont les suivants :

la collision de la hotte transférée avec la facade d’accostage ;

le déraillement et le renversement de la table d’accostage ainsi que de sa charge manutentionnée
(hotte chargée de colis de stockage HA et MA-VL) ;

le renversement de la hotte manutentionnée.

De plus, la défaillance d’'un équipement des tables d’accostage peut entrainer un risque de blocage de
la chaine cinématique de manutention. Le blocage d'un colis en configuration de stockage dans une
position transitoire lors de son transfert induit un impact sur la radioprotection (intervention
d’'opérateurs a proximité de substances radioactives afin de débloquer I'équipement) ainsi que sur
I’exploitation et la disponibilité de I'installation. Pour ces équipements de transfert, il n’existe aucune
perte de stabilité en cas de blocage.
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En revanche, le blocage prolongé d’un colis MA-VL dans une hotte conduit aux mémes risques que la
machine a levage limité (cf. Chapitre 3.1.2.1 du présent volume).

3.1.2.7.1 Les dispositions de prévention
Les dispositions de prévention associées aux tables d’accostage sont les suivantes :

un systéme de transfert sécurisé des hottes (par verrouillage des plots de la hotte pour les tables du
parc a hotte, par des platines de positionnement des pieds de la hotte pour les tables de I'installation
souterraine) ;

un interverrouillage entre la table d’accostage et la facade d’accostage interdisant tout mouvement
de la table tant que les portes de la facade et de la hotte ne sont pas fermées et verrouillées ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants des tables d'accostage associé aux
controles réglementaires annuels est mis en place.

3.1.2.7.2 Les dispositions de surveillance

Les tables d’accostage sont équipées de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du maintien des
différents parametres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie

Les caractéristiques surveillées sont :

la position des tables ainsi que leur vitesse de translation. Deux interrupteurs fins de course,
positionnés sur la facade d’accostage, valident la position relative entre la hotte et la facade
d'accostage ;

la présence d'une hotte sur la table d’accostage.

Dans le cas d’une sortie d’'un des paramétres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements de la table d’accostage sont arrétés.

Une commande d'arrét d’'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.7.3 Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant des risques de collisions, les tables d’accostage disposent de vitesses de déplacement limitées
et de rampes de décélération a I'approche des différentes zones d’arrét.

Concernant les hottes de transfert MA-VL, des dispositifs de calage placés a l'intérieur permettent de
maintenir les colis en position stable en cas de collision ou d’arrét brutal des engins de transfert.

L'énergie des chocs ou des décélérations apportées aux colis MA-VL ainsi qu’aux hottes MA-VL lors de
leur transfert est inférieure a I'énergie résultant d’'une chute de leurs hauteurs de qualification. Le
confinement des substances radioactives apporté par le colis primaire, de stockage et des hottes de
transfert MA-VL est donc conservé.

3.1.2.7.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

Les tables d’accostage sont situées en zone d’accostage des galeries d’accés aux alvéoles MA-VL. Les
opérations de maintenance corrective sur ces équipements s’effectuent également en zone d’accostage.
L'évacuation de la hotte est réalisée avant toute opération de maintenance corrective.

Les dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont :

I'accessibilité des zones d’implantation des tables. Ces équipements sont situés dans une zone
accessible par des opérateurs en présence d’une hotte manutentionnée permettant des opérations
de déblocage ;
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un systeme de tire-fort, permettant de rapatrier la table d’accostage et la positionner pour évacuation
en cas de :

défaillance de la motorisation ;
blocage du systéme de freins ;
casse de la chaine cinématique.

3.1.2.7.5 La syntheése

Les dispositions de maitrise des risques associées aux tables d’accostage permettent de s’assurer du
maintien du confinement des colis de stockage lors de leur transfert.

3.1.2.8 Les dispositions de maitrise des risques associés aux
équipements de transfert sur rails des hottes (hors funiculaire)

Les opérations de transfert sur rails de la hotte font appel a quatre catégories d’équipements de transfert
associés (hors funiculaire) :

les navettes de surface ;

les chariots de transfert fond ;
les navettes MA-VL ;

les navettes HA.

3.1.2.8.1 Les navettes de surface

Elles sont en charge du transfert des hottes HA et MA-VL dans le parc a hotte ainsi que de leur transfert
dans le local de maintenance des hottes. Elles sont plus spécifiquement chargées du transfert des hottes
chargées de colis ou vides entre la table tournante (zone de prise/dépose des hottes par la machine a
levage limité) et la gare haute de la descenderie ou s’effectue la dépose/reprise de la hotte sur le
funiculaire.

3.1.2.8.2 Les chariots de transfert de fond

Ils permettent le transfert d’une hotte HA ou MA-VL entre la gare basse de la descenderie ou s’effectue
la dépose/reprise de la hotte sur le funiculaire et les intersections de reprise/dépose des hottes dans les
galeries de liaison des quartiers de stockage HA et MA-VL au droit des galeries d’accés aux alvéoles de
stockage. lls sont également utilisés pour effectuer le transfert du robot pousseur, du robot de retrait
ainsi que du robot bride et mesure vers I'intersection des galeries de liaison et d’accés des quartiers de
stockage HA ainsi que vers le local de maintenance en zone de soutien logistique exploitation.

3.1.2.8.3 La navette HA

Elles permettent le transfert d’'une hotte HA depuis les intersections des galeries de liaison et des galeries
d’accés jusqu’aux facades d’accostage des alvéoles de stockage HA. Les navettes HA effectuent des
allers-retours en ligne droite. Ces navettes permettent également I'alimentation électrique des hottes et
du robot pousseur, du robot de et du robot bride ainsi que le transfert des robots bride et mesure,
pousseur et de retrait.

3.1.2.8.4 La navette MA-VL

Elles permettent le transfert d’une hotte MA-VL depuis les intersections des galeries de liaison et des
galeries d’accés jusqu’aux tables d’accostage aux cellules de manutention des alvéoles de stockage
MA-VL.
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Figure 3-8 Hlustration de la navette de surface pour le transfert des hottes de
transfert HA/MA-VL

Les risques inhérents aux équipements de transfert sur rails de la hotte sont les suivants :

la collision entre le moyen de transfert chargé d’une hotte pleine avec un objet ou une autre hotte

située sur son cheminement ;

le déraillement et le renversement du moyen de transfert ainsi que de la hotte manutentionnée ;

la désolidarisation de la hotte transportée par le moyen de transfert ;

la chute de la hotte suite a une défaillance du systéme de levage ;

le mauvais positionnement du moyen de transfert aux interfaces de prise/dépose de la hotte.
De plus, la défaillance d’'un équipement de transfert sur rails de hottes peut entrainer un risque de
blocage de la chaine cinématique de manutention. Le blocage d’'une hotte dans une position transitoire
lors de son transfert induit un impact sur la radioprotection (intervention d’opérateurs a proximité de

substances radioactives afin de débloquer I'équipement) ainsi que sur I'exploitation et la disponibilité
de I'installation.

En outre, un blocage prolongé d'un colis MA-VL dans une hotte conduit aux mémes risques que la
machine a levage limité (cf. Chapitre 3.1.2.1 du présent volume).

3.1.2.85 Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention associées aux équipements de transfert sur rails de la hotte sont
les suivantes :

la hotte en transfert est sécurisée sur le moyen de transfert par un systéme de verrouillage
mécanique des plots qui empéche tout mouvement de cette derniére ;

le systéme de freinage des moyens de transfert comprend quatre systémes de freinage distincts
dont trois sont suffisants pour arréter les équipements de transfert sur rails de maniére sécurisée ;

un plan de maintenance préventive sur les differents composants des moyens de transfert associé
aux contréles réglementaires annuels sont mis en place.
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Pour les navettes de surface et les chariots de transfert fond, aux interfaces avec le funiculaire, un
dispositif de cantonnement de I'alimentation électrique permet de prévenir le déplacement du moyen de
transfert lorsque le funiculaire n’est pas positionné aux interfaces de dépose/prise en charge.

3.1.2.86 Les dispositions de surveillance

Les équipements de transfert sur rails des hottes sont équipés de dispositifs de surveillance visant a
s’assurer du maintien des différents paramétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en
détecter toute sortie.

Les parametres surveillés sont :

la vitesse et la position des moyens de transfert ;

la présence d’obstacle sur le cheminement des moyens de transfert par un systéme de détection
« anticollision » ;

la présence de la hotte ainsi que la conformité de sa prise en charge.

Dans le cas d’une sortie d’'un des paramétres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements de ces moyens de transfert sont arrétés.

Une commande d'arrét d’'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.8.7 Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant de la fonction de levage des équipements de transfert sur rails des hottes, elle est assurée par
un équipement de levage hydraulique par la base. En cas de défaillance des systémes de levage, aucune
chute n’est possible, seulement un affaissement lent des vérins et de la charge manutentionnée. De plus
la hauteur de levage est limitée a 1,20 métre.

S’agissant des risques de collisions, les équipements de transfert sur rails des hottes disposent de
vitesses de déplacement des charges controlées et limitées avec des rampes de décélération a I'approche
des différentes zones d’arrét.

De plus, ils sont munis d’amortisseurs qui, en cas de défaillance des systémes de freins ou de détection,
sont dimensionnés pour limiter le choc a une valeur inférieure a 1 g lors d’'un impact a petite vitesse,
valeur correspondant au dimensionnement des fixations des hottes de transfert sur les moyens
de transfert.

Concernant les hottes de transfert MA-VL, des dispositifs de calage placés a I'intérieur permettent de
maintenir les colis en position stable en cas de collision ou d’arrét brutal des engins de transfert.

L’énergie des chocs ou des décélérations apportées aux colis et hottes HA et MA-VL lors de leur transfert
est inférieure a I'énergie résultant d’une chute de leurs hauteurs de qualification. Le confinement des
substances radioactives apporté par les colis de stockage est donc conservé.

3.1.2.8.8 Les dispositions de gestion des situations de blocage

La maintenance des équipements de transfert sur rails des hottes s’effectue dans des locaux de
maintenance dédiés, dans le batiment nucléaire de surface pour les navettes de surface et dans la zone
de soutien logistique exploitation pour les autres moyens de transfert. L’évacuation de la hotte est
réalisée avant toute opération de maintenance corrective.

Les dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont :

des actions manuelles permettant de retirer les butées antichute, d’actionner les vérins et d’affaler
la hotte en cas de défaillance de la chaine de levage ;

I'utilisation d’un locotracteur afin de rapatrier le moyen de transfert dans le local de maintenance.
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3.1.2.89 La synthese

Les dispositions de maitrise des risques liés aux opérations de manutention par les équipements de
transfert sur rails des hottes (hors funiculaire) permettent de s’assurer du maintien du confinement des
colis de stockage et des hottes MA-VL en cas de collision lors de leur manutention.

3.1.2.9 Les dispositions de maitrise des risques associés au funiculaire

Le funiculaire est un équipement de manutention au sol circulant en ligne droite sur des rails dans la
descenderie colis (en pente de I'ordre de 12 % et sur une distance d’environ 4 km), un cable en boucle
mouflée permettant son déplacement. Il permet le transfert en hotte des colis de stockage HA et MA-VL
depuis la zone de chargement/déchargement de la gare haute (gare amont) jusqu’a la zone de
chargement/déchargement de la gare basse (gare aval). Les zones de chargement/déchargement
constituent les points d’arrét du véhicule face aux emplacements d’amenée et d’évacuation des hottes
par un chariot de transfert.

Hotte de transfert de
colis MA-VL

Funiculaire

CG-TE-D-MGE-AMOA-MT0-0000-18-0037-B

Figure 3-9 llustration du funiculaire chargé d'une hotte de transfert de colis de
stockage MA-VL

Les risques inhérents au funiculaire sont les suivants :
I'emballement du funiculaire chargé d’une hotte pleine lors de son transfert entrainant sa collision
en gare basse ;

le déraillement du funiculaire entrainant sa collision ainsi que celle de la hotte transportée contre
les parois de la descenderie ;

la désolidarisation de la hotte transportée par le funiculaire.

138



De plus, la défaillance d’un équipement du funiculaire peut entrainer un risque de blocage de la chaine
cinématique de manutention.

Le blocage d'une hotte dans une position transitoire lors de son transfert induit un impact sur la
radioprotection (intervention d’opérateurs a proximité de substances radioactives afin de débloquer
I’équipement) ainsi que sur I'exploitation et la disponibilité de I'installation.

En outre, un blocage prolongé d’un colis MA-VL dans une hotte conduit aux mémes risques que la
Machine a Levage Limité (cf. Chapitre 3.1.2.1 du présent volume).

3.1.2.9.1 Les dispositions de prévention
Les dispositions de prévention associées au funiculaire sont les suivantes :

le verrouillage des quatre pieds de la hotte de transfert chargée sur le funiculaire permet son
transfert sécurisé le long de la descenderie colis. Ce systéme est dimensionné pour tenir sous |'effet
des décélérations maximales du véhicule ;

le cable du funiculaire est entrainé par deux poulies motrices. Chaque poulie est dimensionnée afin
de reprendre la masse du funiculaire chargée d’'une hotte pleine ;

un systéme de freinage redondé :

deux systémes de freinage machinerie assurés par un systeme de freins de service et de freins
de secours (freins a pinces) ;

deux systémes de freinage embarqués sur le funiculaire : un frein d’arrét d’'urgence (FAU : freins
a machoires) et un frein d'arrét d'ultime secours (AUS : freins par affaissement).

3.1.29.2 Les dispositions de surveillance

Le funiculaire est équipé de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du maintien des différents
parameétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Les caractéristiques surveillées sont :

la position du funiculaire ;

la vitesse du funiculaire réalisée par deux codeurs en machinerie et sur le véhicule ainsi que par un
systéme de détection de survitesse mécanique de type masselotte :

en cas de survitesse, le freinage machinerie des poulies motrices est assuré par des freins de
service et des freins de secours. Les plages de déclenchement de ces freins sont fonction de la
survitesse mesurée sur le véhicule, respectivement de 5 % et de 8% ;

si le freinage machinerie ne permet pas la décélération suffisante du moyen de transfert, les
systémes de freins embarqués sur le funiculaire sont déclenchés. Les plages de déclenchement
de ces freins sont également fonction de la survitesse mesurée sur le véhicule. Une survitesse
de 13 % entraine le déclenchement du frein d’arrét d’'urgence et une survitesse de 20 %, le
déclenchement du frein d’arrét d’ultime secours ;

le contréle de I'état du cable ;

la présence d'obstacle sur le cheminement du funiculaire par un systéme redondé de détection
« anticollision ».

Dans le cas d’une sortie d’un des parametres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements du funiculaire sont arrétés.

Une commande d’arrét d’'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.9.3 Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant des risques de collisions, le funiculaire a une vitesse de transfert de charges contrdlées et
limitées avec des rampes de décélération a I'approche des différentes zones d’arrét.
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En gare basse et haute, des butoirs de fin de voies a effet amorti associés a des zones de sécurité
permettent d’amortir I'arrivée du véhicule en survitesse ou de dysfonctionnement des systémes de
freinage tout en limitant le choc a une valeur inférieure a 1 g, valeur correspondant au dimensionnement
des fixations des hottes de transfert sur le funiculaire.

En outre, des dispositifs de calage dans la hotte MA-VL permettent de maintenir les colis en position
stable en cas de collision ou d’arrét brutal des engins de transfert.

L'énergie des chocs ou des décélérations apportées aux colis HA et MA-VL ainsi qu'aux hottes HA et
MA-VL est inférieure a I’énergie résultant d’'une chute de leurs hauteurs de qualification. Le confinement
des substances radioactives apporté par le colis primaire, de stockage et des hottes de transfert MA-VL
est donc conserve.

3.1.29.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

La maintenance du funiculaire s’effectue dans une zone de maintenance en téte de descenderie colis.
Pour toute maintenance corrective sur le véhicule, I'évacuation de la hotte est realisée, si possible,
au préalable. Les dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont :

la redondance des éléments de motorisation du mouvement de translation qui permet la poursuite
du procédé et I'’évacuation de la hotte a vitesse réduite en cas de perte d'un de ces éléments ;

la redondance des éléments de guidage du véhicule (roues, axes de roue, balanciers) ou de guidage
du cable (axes, galets) qui permet la poursuite du procédé et I'évacuation de la hotte a vitesse réduite
en cas de perte d'un de ces eléments ;

la redondance des poulies qui permet I’évacuation de la hotte a vitesse réduite en cas de blocage
d’un de ces éléments (hors poulie de tension) ;

en cas de perte du cable, d’'un contrepoids ou d'une poulie de tension, le funiculaire est arrété en
position sire en pleine voie. Le remplacement de ces éléments se fait avec la hotte chargée sur le
funiculaire. La durée d'immobilisation du funiculaire ne remet pas en cause la maitrise des fonctions
de slreté.

3.1.2.9.5 La synthese

Les dispositions de maitrise des risques associées aux opérations de transfert par le funiculaire
permettent de s’assurer du maintien du confinement des colis de stockage et des hottes MA-VL en cas
de collision lors de leur transfert.

3.1.2.10 Les dispositions de maitrise des risques associés aux robots
pousseur

Le robot pousseur est un égquipement permettant la poussée des colis HA dans les alvéoles HA. La
poussée est réalisée par une avancée pas a pas par un dispositif avec deux joints élastoméres gonflables.

La position de stockage pour le premier colis est située au fond de I'alvéole puis, pour les suivants, au
contact avec le colis préecédemment mis en stockage (quartier pilote HA) ou a une distance déterminée
par la puissance thermique émise par le colis pour les suivants (quartier de stockage HA).

Le risque inhérent au robot pousseur est une collision entre deux colis HA résultant d’'une
poussée excessive.

De plus, la défaillance d’un équipement du robot pousseur entraine un risque de blacage de la chaine
cinématique de manutention. Le blocage d'un colis HA en configuration de stockage dans une position
transitoire lors de sa mise en stockage induit un impact sur l'exploitation et la disponibilité de
I'installation. Cette situation ne présente pas de risque pour la slireté de l'installation.
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3.1.2.10.1 Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention associées au robot pousseur sont les suivantes :

les emplacements de stockage sont identifiés par le contréle commande afin de prévenir les risques
de collision entre deux colis HA ou de rapprochement excessif ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants du robot pousseur associé aux
contrdles reglementaires annuels sont mis en place.

3.1.2.10.2 Les dispositions de surveillance

Le robot pousseur est équipé de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du maintien des différents
parameétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Le robot pousseur est muni :

d’un capteur d’effort mesurant en permanence I'effort de poussée et arrétant tout mouvement de
poussée de dépassement d’un effort seuil haut ;

de capteurs de mesures de la position du colis. Cette mesure est effectuée via la longueur de
déroulement du cable ombilical du robot pousseur ainsi que par le comptage du nombre de cycle
effectué par les pneumatiques du pousseur.

Dans le cas d’une sortie d’'un des paramétres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements du robot pousseur sont arrétés.

Une commande d’arrét d'urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.10.3 Les dispositions de limitation des conséquences

La faible puissance du robot pousseur, la vitesse limitée de poussée (de I'ordre de quelques métres par
minute) ainsi que le limiteur de couple associés a la robustesse des colis HA permet de s’affranchir des
risques de perte de confinement en cas de collision.

3.1.2.10.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

La maintenance du robot pousseur s’effectue dans local de maintenance dédié dans la zone de soutien
logistique exploitation a proximité du carrousel. En cas de situation de blocage, le robot est mis en
position de transfert et évacué vers le local de maintenance.

En raison de la continuité de la protection radiologique apportée par le systéme pousseur, les
dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont des actions manuelles en local,
directement sur les équipements défaillants du robot pousseur permettant sa remise en configuration
de transfert.

Dans le cas d'un blocage au niveau d’une motorisation, les opérations d’intervention consistent a
manceuvrer manuellement le moteur idoine a 'aide d’un outillage électrique portatif lui permettant de
terminer ou d’interrompre la séquence en cours.

L’'accés a ces équipements se fait notamment a I'aide de trappes.
3.1.2.10.5 La syntheése

Les dispositions de maitrise des risques liés aux opérations de manutention par le robot pousseur
permettent de s’assurer du maintien du confinement des colis de stockage HA en cas de collision lors
de leur poussée au sein des alvéoles HA. En cas de rapprochement excessif entre deux colis HA en
alvéole, ces dispositions de maitrise permettent la détection et le retrait du colis HA incriminé.
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3.1.2.11  Les dispositions de maitrise des risques associés aux ponts
stockeur et aux chariots stockeur

Les ponts stockeurs et les chariots stockeur sont les dispositifs de manutention retenus pour le stockage
des colis MA-VL, les ponts stockeurs ayant en charge la manutention des colis de tout type hormis les
colis de stockage de type CS6, manutentionnés uniquement par les chariots stockeurs. Ces équipements
disposent d'un mouvement vertical limité (quelques centaines de millimetres) destiné au déchargement
du colis en alvéole. Il assure la prise en charge d’un colis sur I’élévateur et son acheminement jusqu’a
son lieu de stockage en alvéole. La mise en stockage des colis est réalisée par couche en commencant
par le fond de I'alvéole.

A noter que le stockage des colis de type CS6 s’effectue sur une seule rangée et sur un seul niveau en
commencant par le fond de I'alvéole.

Ecran de
protection
radiclogique

Blocs béton
seconde |
nappe

Derniére nappe /
de colis MA-VL

Pont stockeur

Seconde nappe”
de colis MA-VL

Ecran de

protection
radiclogique
CG-TE-D-MGE-AMOA-MTO0-0000-19-0002-C
Figure 3-10 Ilustration du pont stockeur en alvéole de stockage MA-VL

Les risques inhérents a ces équipements sont la chute ou la collision d’un colis de déchets manutentionné
ayant pour conséquence son endommagement.

De plus, la défaillance d’'un équipement du pont ou du chariot stockeur peut entrainer un risque de
blocage de la chaine cinématique de manutention. Le blocage d'un colis de stockage ou d’'un équipement
support au process dans une position transitoire lors de sa manutention au pont, induit un impact sur
la sreté (le blocage d’une charge lors de manutention en hauteur ne permet pas la mise a I'état siir de
I'installation : charges affalées) et la radioprotection (intervention d’opérateurs a proximité de
substances radioactives afin de débloquer I'équipement) ainsi que sur I’exploitation et la disponibilité
de I'installation.

Les dispositions de maitrise des risques du pont et du chariot stockeur présentent de fortes similitudes.
Ces dispositions sont présentées communément pour ces deux types d’équipements.
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3.1.2.11.1 Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention aux opérations de manutention par les ponts stockeur et chariots stockeur
sont les suivantes :

les vitesses de déplacement en charge sont contrdlées et limitées pour les opérations de levage et
de translation ;

le systéme de levage est redondé et permet la reprise de la charge en cas de défaillance du premier
systéme. Celui-ci se compose de deux vérins, redondés par deux vérins de secours ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants de ces équipements associé aux
controles réglementaires annuels sont mis en place.

3.1.2.11.2 Les dispositions de surveillance

Les ponts et chariots stockeurs sont équipés de moyen de surveillance visant a s'assurer du maintien
des différents paramétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Les caractéristiques surveillées sont :

la position et la vitesse de déplacement du pont et du chariot stockeur ;
la présence d’un colis sur le moyen de préhension du pont et du chariot stockeur.

Dans le cas d’une sortie d’un des paramétres surveillés de sa plage de fonctionnement (normal et mode
dégradé), les mouvements du pont ou du chariot stockeur sont arrétés. Une commande d’arrét d'urgence
des équipements du process est également présente sur les pupitres de la salle de conduite centralisée.

3.1.2.11.3 Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant des risques inhérents au levage, la course de levage du pont et du chariot stockeur est limitée
a quelques dixiemes de centimétre et reste inférieure aux hauteurs de qualification a la chute des colis
de stockage.

En cellule de manutention, dans les configurations ou le stockage en alvéole des colis s’effectue en
plusieurs nappes, des dispositifs de type platelages sont disposés spécifiqguement afin de limiter la
hauteur potentielle de chute des colis de stockage. Ces dispositions sont concues afin de pouvoir
reprendre l'intégralité de la masse des colis de stockage. En cas de chute d’un colis, I'intégrité de son
confinement est conservée®.

En alvéole de stockage (partie utile), le stockage par nappe permet de limiter les hauteurs de manutention
des colis et les limite a des hauteurs inférieures a leur qualification a la chute.

S'agissant des risques de collisions sur ou impliquant un colis de stockage, I’énergie des chocs ou des
décélérations apportées aux colis MA-VL est inférieure a I'énergie résultant d’une chute de leurs hauteurs
de qualification. Le confinement des substances radioactives apporté par le colis de stockage est donc
conservé.

Ces dispositions permettent d’exclure tout risque de perte de confinement des déchets MA-VL en cas de
chute et de collision lors de leur manutention par le pont ou le chariot stockeur.

3.1.2.11.4 Les dispositions de gestion des situations de blocage

Le pont et le chariot stockeur sont situés en cellule de manutention ou en partie utile de stockage de
I’alvéole MA-VL, zones non accessibles en présence d'un colis. La maintenance de ces équipements
s’effectue dans une zone dédiée en cellule de manutention en I'absence de colis en cellule et avec I'écran
de radioprotection, séparant la cellule de manutention de la partie utile de stockage MA-VL, baissé.

*  Certaines familles de colis, déja produites et disposant d'un nombre limité de colis de déchets, ne disposent pas
de hauteur de qualification a la chute (CEA-290, CEA-300 et CEA-310). Le dimensionnement de l'installation et les
limites d'inventaires radiologiques définies dans les spécifications d'acceptation permettent de garantir la
démonstration de siireté.
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Pour toute opération de maintenance curative, la charge manutentionnée est affalée en zone de stockage
puis le pont ou le chariot est rapatrié en cellule de manutention.

Les dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont :

la redondance de la chaine cinématique de levage (vérins, circuit hydraulique) de I'outillage du pont
et du chariot qui permet I'affalage de la charge manutentionnée en cas de défaillance d'un de ces
elements ;

la présence de dispositifs déportés de traction et poussée (liévres) qui permettent de rapatrier le
pont ou le chariot en cellule de manutention en cas de défaillance d’un des éléments de motorisation
du quadrilatére du pont ou du chariot. L'utilisation de ces dispositifs permet le déblocage par contact
de leurs freins a sécurité positive.

3.1.2.11.5 La synthése

Les dispositions de maitrise des risques liées a la fiabilisation des opérations de manutention et a la
limitation des hauteurs de levage permettent de s'assurer du maintien de I'intégrité du confinement des
colis de stockage en cas de chute et de collision d’un colis de stockage manutentionné par un chariot ou
un pont stockeur.

3.1.2.12  Les dispositions de maitrise des risques associés aux
opérations de retrait d’exploitation

A la suite du stockage de colis de déchets en alvéoles, des opérations ponctuelles de retrait de colis non
contaminés des alvéoles peuvent étre réalisées.

Ces opérations de retrait sont dites « d'exploitation ».
3.1.2.12.1 Le retrait d’un colis stockeé en alvéole MA-VL

S'agissant du retrait d’exploitation d’'un ou plusieurs colis d’un alvéole MA-VL, ceux-ci sont considérés
comme non contaminés et disposant de leurs dispositifs de manutention intégres. Ces colis peuvent étre
a destination d’un autre alvéole ou remontés dans le batiment nucléaire de surface.

Les équipements de manutention permettant le retrait et le transfert du colis MA-VL retiré vers un autre
alvéole ou jusqu’au batiment nucléaire de surface sont identiques a sa mise en stockage. Les conditions
de retrait étant les mémes que les conditions de stockage, les opérations de retrait des colis MA-VL
n’engendrent pas de risques supplémentaires.

3.1.2.12.2 Le retrait d’un colis stockeé en alvéole HA

S’agissant du retrait d’exploitation d’'un ou plusieurs colis d'un alvéole HA, ceux-ci sont considérés
comme non contaminés et disposant de leurs dispositifs de manutention intégres.

Le mode de retrait des colis HA utilise un équipement de manutention spécifique, un robot tireur,
permettant le retrait des colis HA situés en alvéole.

Les autres équipements de manutention permettant le transfert du colis HA retiré jusqu’au batiment
nucléaire de surface sont identiques a sa mise en stockage, une fois le colis revenu en téte. Les conditions
de retrait étant les mémes que les conditions de stockage, les opérations de retrait des colis HA,
exception faite de la phase de retrait de I'alvéole, n’engendrent pas de risques supplémentaires. Les
risques induits par 'utilisation d'un robot de retrait sont le blocage et le tirage excessif d’un colis HA en
alvéole engendrant sa dégradation, notamment de sa téte pouvant compromettre sa reprise ultérieure
(arrachement de la téte au niveau de la gorge de la téte du colis HA).

De plus, la défaillance d’'un équipement du robot de retrait entraine un risque de blocage de la chaine
cinématique de manutention. Le blocage d’un colis HA en configuration de stockage dans une position
transitoire lors de son retrait induit un impact sur I'exploitation et la disponibilité de l'installation. Cette
situation ne présente pas de risque pour la streté de 'installation.
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a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention associées au robot de retrait sont les suivantes :

une téte de raclage équipée de brosses métalliques et de lames racleuses permettant d’enlever les
dépats le long de I'alvéole pouvant bloquer le colis HA lors de son opération de retrait ;

un plan de maintenance préventive sur les différents composants du robot de retrait associé aux
contrdles reglementaires annuels sont mis en place.

b) Les dispositions de surveillance

Le robot de retrait est équipé de dispositifs de surveillance visant a s’assurer du maintien des différents
parameétres surveillés dans une plage de valeurs autorisées et a en détecter toute sortie.

Le robot de retrait est muni notamment d’un capteur d’effort mesurant en permanence |'effort de traction
et arrétant tout mouvement de traction des dépassement d'un effort seuil haut.

Une commande d’arrét d’urgence des équipements du process est également présente sur les pupitres
de la salle de conduite centralisée.

9] Les dispositions de limitation des conséquences

S’agissant du risque de blocage et de tirage excessif, la téte de préhension adaptée, la faible puissance
du robot de retrait, la vitesse limitée de tirage (de I'ordre de quelques métres par minute) ainsi que le
limiteur de couple associés a la robustesse des colis HA permettent de s’affranchir des risques
d’endommagement du colis HA.

d) Les dispositions de gestion des situations de blocage

La maintenance du robot de retrait s’effectue dans local de maintenance dédié dans la zone de soutien
logistique exploitation a proximité du carrousel. En cas de situation de blocage, le robot doit étre mis
en position de transfert et évacué vers le local de maintenance.

En raison de la continuité de la protection radiologique apportée par le systéme de retrait, les
dispositions permettant la gestion des situations de blocage sont des actions manuelles en local,
directement sur les équipements défaillants du robot de retrait permettant sa remise en configuration
de transfert.

Dans le cas d’'un blocage au niveau d'une motorisation, les opérations d’intervention consistent a
manceuvrer manuellement le moteur idoine a 'aide d’un outillage électrique portatif lui permettant de
terminer ou d'interrompre la séquence en cours.

L'accés a ces équipements se fait notamment a I'aide de trappes.
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3.1.2:13

La synthése

PONTS DE MANUTENTION

146

Les risques inhérents aux équipements de type ponts de manutention sont :

v

v

la chute ou la collision d’une charge radioactive manutentionnée entrainant une potentielle
perte de confinement des substances radioactives ;

la chute ou la collision d’'une charge manutentionnée sur un équipement important pour la
s(reté entrainant son endommagement.

Les dispositions de maitrise des risques associées aux équipements de type ponts de
manutention sont :

v

une sécurisation des chaines de levage et des mouvements de translation afin d’assurer un
maintien sécurisé de la charge manutentionnée en cas de survenue d’'une défaillance ou
agression ;

des vitesses de déplacement et de levage contrdlées et limitées ;

une surveillance des paramétres liés au fonctionnement des ponts (position, vitesse,
conformité de la charge manutentionnée...) associée a des dispositifs d’arrét sécurisé en cas
de sortie du domaine autorisée ;

des hauteurs de manutention faibles et inférieures aux qualifications des charges radioactives
manutentionnées dans la majorité des locaux et cellules. Seules quelques locaux et cellules
ou les hauteurs de manutention sont supérieures aux qualifications des charges :

- le hall de déchargement ;

- la cellule de déchargement des emballages de transport ;
- la cellule de préparation des colis de stockage ;

- la cellule de réouverture des colis de stockage MA-VL ;

- la cellule de préparation aux controles ;

Pour ces locaux et cellules, des dispositions sont prises afin d’assurer le confinement des
substances radioactives (matelas amortisseur dans le hall de déchargement, second systéme
de confinement apporté par le génie civil des cellules associé a une ventilation nucléaire pour
les cellules).



ELEVATEURS

e Les risques inhérents aux équipements de type élévateurs sont :

v

le renversement et la chute du colis manutentionné suite a un choc ou a une sortie de la table
de sa course prévue.

e Les dispositions de maitrise des risques aux équipements de type élévateurs sont :

v

v

v

une redondance et une sécurisation de la chaine de levage afin d’assurer un maintien sécurisé
de la charge manutentionnée en cas de survenue d’une défaillance ou agression ;

une vitesse de levage contrdlées et limitées ;

une surveillance des parameétres liés au fonctionnement des tables (position, conformité de
la charge manutentionnée...) associée a des dispositifs d’arrét sécurisé en cas de sortie du
domaine autorisée ;

des dispositifs anti-affaissement et anti basculement permettant de limiter les hauteurs de
chute en dessous des qualifications des colis manutentionnés.

EQUIPEMENTS DE TRANSFERT SUR RAILS

e Les risques inhérents aux équipements de type transfert sur rails sont :

v
v

la collision de I'équipement de transfert avec un obstacle ;
le renversement et la chute de la charge manutentionnée.

e Les dispositions de maitrise des risques aux équipements de type transfert sur rails sont :

v
v

des vitesses de transfert contrdolées et limitées :

une sécurisation des mouvements de translation afin d’assurer un maintien sécurisé de la
charge manutentionnée en cas de survenue d'une défaillance ou agression ;

une surveillance des paramétres liés au fonctionnement (position, vitesse, conformité de la
charge manutentionnée, détection d’'obstacles...) associée a des dispositifs d’arrét sécurisé
en cas de sortie du domaine autorisée ;

des dispositifs anti-chute permettant de limiter les hauteurs de chute en dessous des
gualifications des colis manutentionneés ;

une conception des équipements limitant I’énergie des collisions a des seuils inférieurs aux
qualifications des charges manutentionnées.

PONTS ET CHARIOTS STOCKEUR

e Les risques inhérents aux ponts et au chariot stockeur sont :

v

v

la chute d’'un colis manutentionné entrainant une potentielle perte de confinement des
substances radioactives ;

la collision d’un colis de déchets avec les fourches du pont ou du chariot entrainant une
potentielle perte de confinement des substances radioactives.

e Les dispositions de maitrise des risques aux pont et chariot stockeur sont :

v

v
v

v

une sécurisation des chaines de levage et des mouvements de translation afin d’assurer un
maintien sécurisé de la charge manutentionnée en cas de survenue d'une défaillance ou
agression ;

des vitesses de déplacement et de levage contrélées et limitées ;

une surveillance des paramétres liés au fonctionnement (position, vitesse, présence d’une
charge...) associée a des dispositifs d’arrét sécurisé en cas de sortie du domaine autorisée ;

des hauteurs de manutention faibles (de I'ordre de quelques dizaines de centimétres) et
inférieures aux qualifications des colis de déchets manutentionnés.
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ROBOTS POUSSEUR

e Les risques inhérents du robot pousseur sont :
v"  une collision entre deux colis HA résultant d’'une poussée excessive ;

v le rapprochement excessif de deux colis HA entrainant la remise en cause de la maitrise du
respect du critére thermique sur le milieu géologique et en peau de colis.

e Les dispositions de maitrise des risques du robot pousseur sont :
v"  des vitesses de poussée contrélées et limitées ;
v"  une puissance de poussée limitée ;

v une surveillance des paramétres liés au fonctionnement (position, vitesse, effort...) associée
a des dispositifs d’arrét sécurisé en cas de sortie du domaine autorisée ;

v" une mesure de la position du colis au sein de I'alvéole ;
v" un retrait du colis positionné en dehors des tolérances de stockage.

ROBOTS DE RETRAIT

e Les risques inhérents du robot de retrait sont le blocage et le tirage excessif d’un colis HA
engendrant son endommagement.

e Les dispositions de maitrise des risques du robot pousseur sont :
v des vitesses de tirage contrdlées et limitées ;
v une puissance de tirage limitée ;

une surveillance des paramétres liés au fonctionnement (position, vitesse, effort...) associée
a des dispositifs d’arrét sécurisé en cas de sortie du domaine autorisée.

3.2 Les risques liés a 'incendie

L'occurrence d'un incendie nécessite la présence simultanée de matériaux combustibles, d'une source
d'ignition et d’'un comburant en quantité suffisante. Un incendie peut entrainer, sous certaines
conditions, la dégradation voire la perte d'une fonction de sireté.

La maitrise du risque incendie repose sur la mise en ceuvre d'une démarche itérative de conception. Cette
conception respecte les textes réglementaires en vigueur pour les installations nucléaires de base. I
s'agit notamment des prescriptions liées a I’arrété du 7 février 2012 (3) et a la décision n” 2014-DC-0417
de I'’ASN du 28 janvier 2014 relative aux régles applicables aux installations nucléaires de base (INB)
pour la maitrise des risques liés a l'incendie, dite «incendie », homologué par arrété du
20 mars 2014 (31).

Pour tenir compte de la spécificité de I'INB Cigéo (ouvrages souterrains), a savoir la survenue d’un
incendie en milieu souterrain et confiné (dépendant des conditions de ventilation), entrainant des
conditions particuliéres d’intervention des services de secours, un « Référentiel incendie pour la
conception des installations souterraines de Cigéo* » (33) (cf. Volume 2 du présent rapport) est appliqué
a la conception.

#*  Ce référentiel a fait I'objet d’une instruction en 2014 par I'lRSN suivi d'un avis de I'ASN (cf. Courrier CODEP-DRC-
2015-004834 du 7 avril 2015 (32)).
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La démarche, en application de I'article 1.2.1 de I'annexe a la décision n" 2014-DC-0417 de I’ASN du
28 janvier 2014 (31), s’appuie sur le principe de défense en profondeur afin de proposer des dispositifs
techniques et organisationnels suffisamment indépendants qui visent a :

la prévention des départs de feu ;

la détection et |'extinction rapide des départs de feu pour, d’'une part, empécher que ceux-ci ne
conduisent a un incendie et, d'autre part, rétablir une situation de fonctionnement normal ou, a
défaut, atteindre puis maintenir un état str de l'installation ;

la limitation de I'aggravation et de la propagation d’un incendie qui n’aurait pas pu étre maitrisé afin
de minimiser son impact sur la stireté nucléaire et de permettre |'atteinte ou le maintien d’'un état
sar de I'installation ;

la gestion de situations d’accident résultant d’un incendie n’ayant pu étre maitrisé de facon a limiter
les conséquences pour les personnes et I’environnement.

Les différents niveaux successifs de défense sont aussi indépendants que possible, la robustesse de la
conception étant basée sur |'efficacité et la complémentarité de ces lignes de défense.

La démarche d’analyse de risques liés a I'incendie consiste a :

identifier les sources de dangers et les cibles au regard des objectifs visés ;
déterminer les dispositions de prévention et de protection adaptées aux enjeux ;

établir les scénarios qui doivent permettre de justifier du caractére suffisant des dispositions de
protection contre I'incendie (DPCI) retenues ;

prendre en compte la défaillance interne la plus défavorable d’un EIP sollicité par I'incident ou
I'accident, indépendante de I'événement déclencheur considéré.

Cette analyse s’appuie sur l'utilisation d’'une courbe de feu pour chaque partie d’installation analysée
selon les deux approches décrites au chapitre 3.2.9.1 du présent volume :

une approche par feux conventionnels qui fournit la température dans le compartiment en fonction
du temps. La courbe de feu conventionnel ISO 834-1/A1 de 2012 est utilisée (34) ;

une approche par feux réels (a partir d’'un recensement des matériaux combustibles). Quelle que
soit la forme de la courbe de débit calorifique, elle représente thermiquement le terme source ce qui
permet d’évaluer réellement le risque thermique sur le local ou sur une cible positionnée a coté
du foyer.

La suite de cette partie dédiée a la maitrise du risque incendie présente les dispositions générales de
maitrise du risque incendie. Elle aborde les dispositions communes aux différents types de locaux ou
galeries et référence les différents plans de sécurité incendie. Ces dispositions sont présentées tenant
compte de la structuration par niveaux de défense en profondeur donnée dans la décision
n° 2014-DC-0417 de I’ASN du 28 janvier 2014 (31).

La maitrise du risque incendie repose sur l'identification des principales sources de danger d’incendie
présentes au sein de l'installation et des principales cibles a protéger des effets d’un incendie qui se
déroulerait dans l'installation. Elle nécessite le recensement des principaux équipements nécessaires a
I'exploitation et une évaluation quantifiée de leur charge calorifique.
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3.2.2.1 Les sources de danger d’incendie

Les sources de danger d’incendie présentes dans les différents locaux et zones des installations sont
listées ci-dessous :

installations de surface de la zone descenderie :
terminal ferroviaire : le locotracteur utilisé pour la manceuvre des convois ferroviaires ;

zone de déchargement des wagons : le locotracteur et ses wagons, les ponts, les tracteurs
routiers et leurs remorques pour les Emballages de Transport a déchargement Horizontal (ET-H)
et la livraison des conteneurs de stockage ;

zone de transfert et de configuration des Emballages de Transport (ET) : le chariot de transfert
des ET et la cage de levage ;

cellule de déchargement des colis primaires des ET : pont ;

cellules de contrdle de conformité des colis aux spécifications d’acceptation (controle C5):
navette, robot de contréle ;

cellule de préparation des colis de stockage : pont ;
couloirs procédés et zones tampon : transbordeur ;
zone de fermeture des colis de stockage :

HA : procédé de soudage des colis de stockage et équipements de manutention/transfert
des colis ;

MA-VL : pont ;
salle de conduite centralisée (SCC) : équipements électriques et informatiques ;

zone de réouverture des colis de stockage HA et MA-VL : équipements de découpe, électriques
et de manutention ;

autres locaux : les équipements et moyens de manutention nécessaires au process nucléaire de
controles des emballages de transport, des colis primaires et des colis de stockage, de
chargement des colis en hotte et de transfert des colis ; Zone Avant et Zone Arriére (ZAV/ZAR)
des cellules et des ponts, cellules dédiées au contrdle des colis hors flux ;

locaux électriques ;
parc a hotte : machine a levage limité (MLL), table de réception et table tournante ;
couloir de transfert des hottes en surface : navette, table tournante.
liaisons surface-fond :
descenderie colis :
le véhicule transfert incliné ;

les cables électriques cheminant dans le radier ou dans la section utile en cheminement
protégé et les coffrets électriques ;

descenderie de service :
les véhicules d'intervention et de secours ;
les engins de transfert dédiés aux fonctions de la descenderie de service ;

les cables cheminant dans le radier ou dans la section utile en cheminement protégé et les
coffrets électriques ;

recoupes entre descenderie colis et descenderie service/secours : les équipements des locaux
techniques électriques ;

puits air frais (VFE) entre la surface et la Zone de soutien logistique exploitation (ZSLE) : les
équipements combustibles des cabines ascenseurs, et les équipements combustibles divers
pour la visite du puits (éclairage par exemple). Aucun cheminement électrique de puissance
n’est prévu dans ce puits ;

puits air vicié (VVE) entre la ZSLE et l'usine de ventilation située en surface dans la zone des
puits. Aucune charge calorifique ne sera présente en permanence. Seule la nacelle de contréle
et maintenance du puits sera présente lors de période de maintenance ;
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ouvrages souterrains :

galeries de liaison, d’acces :
les chariots de fond et navettes, les hottes HA en cours de transfert, les tables tournantes ;
les véhicules de service et maintenance, les véhicules d’intervention et de secours

les cables cheminant dans le radier ou dans la section utile en cheminement protégé et les
coffrets électriques ;

les équipements électriques des locaux techniques situés en galerie d’acces MA-VL ;
les équipements au niveau des facades d’accostage des hottes HA et MA-VL ;

recoupes entre galeries : les équipements des locaux techniques électriques et les cables
électriques ;

galeries de retour d’air : les véhicules de service et maintenance, les véhicules de secours ;
alvéoles MA-VL :
les équipements du procédé de la cellule de manutention : élévateur, ponts, chariots ;
le pont stockeur ou le chariot pour le stockage des colis MA-VL ;
local de filtration de I'alvéole MA-VL : les équipements et cables électriques ;
alvéoles HA : le robot pousseur et robot de retrait ;
zone de soutien logistique exploitation :

les équipements dédiés aux fonctions des locaux (locaux électriques, locaux techniques,
entreposage déchets...) ;

les cables cheminant dans le radier ou dans la section utile en cheminement protégé et les
coffrets électriques ;

les véhicules de service et maintenance, les véhicules d’intervention et de secours ;
zone de soutien logistique travaux : les engins nécessaires aux travaux.

3.2:2:2 L’identification des cibles

Les cibles a protéger sont l'ensemble des structures et équipements dont I'agression est susceptible de
remettre en cause le confinement des substances radioactives et dangereuses, les fonctions de sireté
ou la capacité d’intervention pour la mise ou le maintien a I'état sir des installations. Ces cibles ne sont
pas spécifiquement liées a un local ou a une zone étudiée. Il s’agit en particulier des (ou du) :

emballages de transport ;

colis primaires ;

colis de stockage HA et MA-VL ;

paniers contenant les colis primaires MA-VL en stockage direct ;

plateaux de transfert pour la manutention de colis MA-VL en stockage direct sans panier ;

palettes pour la manutention de colis primaires ou colis de stockage au sein d’EP1 ;

hottes HA et MA-VL ;

moyens de manutention des colis : pont, chariots, élévateurs, etc. ;

engins de transfert des colis: chariot ET et transbordeur de chariot ET, chariot palette et
transbordeur de chariot palette, moyens de levage limité, navettes de surface, chariot de fond,
navettes de fond HA et MA-VL, véhicule du funiculaire, etc. ;

infrastructures : génie-civil, puits, ouvrants, facades d’accostage, etc. ;
equipements/matériels :

protection radiologique en surface ou en fond : portes de radioprotection, bouchons alvéoles
HA, etc. ;

électrique, chemins de cables notamment le réseau secouru ;
systéme de ventilation nucléaire de surface et fond : ventilateurs, filtres, gaines ;
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systéme de securité incendie ;

systéme controle commande ;

équipements participant a la surveillance des rejets a I’environnement ;
réseau/collecte/drainage et capacités de stockage effluents douteux ;
collecte entreposage et transfert des déchets induits ;

équipements sous pression (cf. Chapitre 3.12 du présent volume) ;
cheminements protégés.

Leur nécessité pour la mise et le maintien a I'état sdr de l'installation est analysée au cas par cas.

» LES EIP A PROTEGER DES EFFETS D’UN INCENDIE

En application de l'article 4-4-22 de I'annexe a la décision n" 2015-DC-0532 de |'Autorité de shreté
nucléaire du 17 novembre 2015 (18), et en lien avec la démonstration de la maitrise des risques liés
a l'incendie (35) et ses conséquences, les EIP a protéger des effets d’un incendie sont:

e |es colis primaires qui sont protégés des effets d’un incendie selon la zone concernée par :
v I’emballage de transport dans sa configuration avec capot ;
v le conteneur de stockage :

e |es colis de stockage qui sont transportés dans l'installation au sein d’'une hotte de transfert qui
assure leur protection ;

e les hottes de transfert vis-a-vis de la fonction de protection contre I'exposition externe et la
fonction de confinement des substances radioactives ;

e |es structures porteuses de I'INB EP1 ainsi que les parois, clapets et traversées des locaux identifiés
secteur de feu ou secteur de confinement pour maintenir leur intégrité en situation d’incendie ;

e |es équipements de manutention des emballages de transport, des colis et des hottes pour qu'’ils
soient stables en situation d’incendie ;

e |es equipements de la ventilation nucléaire tels que les gaines de ventilation et caissons de
filtration ;

e |es équipements de surveillance en temps réel des rejets gazeux au niveau des exutoires ;

e |es parois d'accostage et de fond de I'alvéole MA-VL identifiées secteurs de feu ainsi que les
secteurs de confinement associés ;

e les bouchons de fermeture et des brides de I'alvéole HA dont I'intégrité est protégée par le capot
de protection thermique ;

e |es dispositifs d’alimentation et des lignes d’alimentation électrique dont la disponibilité doit étre
garantie ;

® certains équipements de détection et de mise a I'état sOr, leur alimentation, les systémes
permettant les actions de mise a I'état sir ainsi que les chaines de remontée des alarmes vers le
PCS et la SCC.

Les exigences définies assignées aux différents EIP listés précédemment sont présentées dans le
document support (« Liste des EIP et exigences définies » (36)).

3223 L’identification des risques

Il est postulé un départ de feu au niveau des sources de danger d’incendie présentes dans les différentes
zones de installation. L’analyse du risque de développement en incendie de ce départ de feu postulé et
de sa propagation permet d'identifier les mesures de maitrise des risques a mettre en ceuvre pour
protéger les cibles identifiées de I'installation. Un incendie impliquant un colis de déchets peut entrainer
la perte d’une des fonctions de siireté présentées dans le volume 2 du présent rapport a la suite d’une
dégradation d’équipements, du génie civil ou du colis lui-méme par atteinte directe par les flammes ou
par élévation de température.
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Ces dégradations sont susceptibles d’entrainer potentiellement :

une dissémination de substances radioactives en cas de défaillance du 1* systéme de confinement
qgu’est le colis ou d’une disposition portant une fonction de confinement ou de protection contre les
effets de I'incendie (conteneur, hotte, local...) ;

une exposition externe du personnel en cas de détérioration des protections radiologiques ;

une déformation d’équipements ou de composants dont le mode de controle de la criticité est la
géometrie ;

une perte d’équipement assurant une fonction de sireté.

Les principaux risques identifiés sont présentés ci-aprés.

3.2.23.1 Les risques associés aux engins de transfert et de
déchargement des emballages de transport

L’arrivée des emballages de transport se fait soit par train soit par camion. Ces équipements peuvent
générer des incendies d’'intensité importante dont la cause peut étre un départ de feu :

sur le tracteur du camion en lien avec la présence d’une motorisation thermique, d’huiles et de
pneumatiques (ETH et batiment nucléaire de surface EP2) ;
sur le locotracteur au niveau de la motorisation.

Ces incendies sont susceptibles d’endommager les emballages et de soumettre les colis a une élévation
de température.

3.2.23.2 Les risques associés aux engins de transfert des colis dans les
installations

Les engins de transfert des colis sont des chariots ou navettes sur rail avec un frotteur d’alimentation
ainsi que le transfert incliné (funiculaire) dont les équipements principaux sont situés dans la machinerie
en surface, ce qui permet de limiter fortement le potentiel calorifique. L'incendie potentiel résiduel
correspond a un départ de feu sur :

une armoire électrique ;
une armoire hydraulique ;
les motoréducteurs (présence d’huile en petite quantité).

Il est susceptible d’endommager :

directement le colis lors de son transfert pour contréle, mise en conteneur ou en panier de stockage
et entreposage en surface ;
la hotte de transfert depuis le poste de chargement du colis en hotte jusqu'a son accostage en téte
des alvéoles HA et MA-VL ;

le génie civil.

3.2.2.3.3 Les risques associés aux équipements nécessaires a la
préparation des colis primaires dans les conteneurs, paniers ou
plateaux de transfert, a la mise en hotte et de déchargement
des colis en alvéole

Le principal risque associé aux équipements de type ponts et élévateurs est un départ de feu sur un
coffret électrique ou un moteur. Ces incendies, d'intensité limitée, peuvent étre a |'origine d’une
défaillance de I’équipement pouvant conduire a une chute de la charge manutentionnée ou
I'effondrement de I’élévateur lors de la manipulation d’un colis. lls ne peuvent entrainer la ruine de ces
équipements. lls sont susceptibles de solliciter :
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directement le colis lors de son déchargement des emballages de transport, de sa mise en conteneur
ou panier de stockage ainsi que dans I'installation souterraine lors de son déchargement de la hotte
et sa mise en alvéole de stockage ;

le génie civil.
3.2.2.3.4 Les risques associés aux locaux électriques

Les locaux techniques nécessaires au procédé sont implantés dans les installations de surface et dans
I'installation souterraine, notamment dans les recoupes entre les descenderies et les galeries. Il s'agit
de locaux sectorisés accueillant TGBT, HTA, HTB, transformateurs, onduleurs et CFl. Ces locaux
présentent des risques de départ de feu qui peuvent conduire a la perte d’équipements importants pour
la protection.

3.2.2.3.5 Les risques associés aux engins de soutien a ’exploitation

Des engins de soutien a I'exploitation circulent dans la zone souterraine et peuvent générer des risques
sur les cibles identifiées précédemment.

Un des principes fondamentaux de la maitrise du risque incendie repose sur la limitation de la charge
calorifique dans les installations, l'utilisation de matériaux, équipements et cables en tenant compte de
leur classe de réaction au feu, la limitation voire I'interdiction d'utiliser des produits a cinétique rapide,
la ségrégation des charges calorifiques, la conception des moyens de manutention.

3.2.3.1 Les matériaux de construction et d'aménagement

Des dispositions sont retenues en ce qui concerne les matériaux de construction et d’'aménagement,
avec des classes de performances élevées en matiére de réaction au feu. Dans l'installation souterraine,
les éventuels revétements de parois sont a minima de classe A ou B (37).

Parmi les dispositions prises en compte, sont retenus : le recours au matériau béton, I'absence de bois
ou palette bois, I'absence de matériaux a cinétique rapide, etc.

3.2.3:2 La prévention des risques d'origine électrique ou électrique
statique

Les conducteurs et cables électriques d’alimentation de l'installation présentent des caractéristiques de
réaction au feu équivalente a « C1 ne dégageant pas de composés halogénés ». La classe de réaction au
feu des cables utilisés dans les installations en exploitation correspond a minima a la correspondance
du classement abrogé C1 sans halogéne, soit a minima Cca, s2, d2, a2 en réaction au feu (38).

Les cables sont déployés principalement en fourreau dans les radiers Les chemins de cables non
positionnés dans le radier et transitant dans un local, couloir ou galerie font I'objet en fonction des
besoins de dispositions spécifiques de protection.

3.2.3.3 Le plan de prévention et permis de feu

Des dispositions spécifiques sont prises en phase d’exploitation : gestion et contrdle des charges
calorifiques, permis de feu lors de travaux par point chaud, gestion des contréles et opérations de
maintenance, etc.

Les travaux susceptibles d’initialiser un départ de feu font I'objet d’'un permis de feu, qui décrira les
dispositions a mettre en ceuvre (prévention, surveillance et limitation des conséquences). Ces
dispositions seront définies au cas par cas sur la base d’une analyse de risque.
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3.2.3.4

La gestion des matiéres combustibles

La gestion des matiéres combustibles s’appuie sur des dispositions de limitation de charge calorifique,
de ségrégation et d’isolement de ces charges sur I'ensemble de I'INB. Les principaux points suivants
sont pris en compte :

par rapport a la limitation de la charge calorifique :

le véhicule funiculaire, de par sa conception, limite intrinsequement la charge calorifique en
descenderie. Sa charge calorifique embarquée est déportée vers la machinerie du transfert
incliné en surface - elle-méme réduite par emploi d'un moteur a entrainement direct sans
réducteur a bain d’huile) ;

I'emploi de chariots automoteurs électriques sur rails limite intrinsequement la charge
calorifique dans I'installation de surface EP1, les galeries de liaison et d’accés. Les chariots et
navettes présentent des dispositions de limitation et ségrégation des charges calorifiques,
principalement avec le recours a des fluides difficilement inflammables, voire non combustibles,
I’éloignement des coffrets et armoires électriques et le renforcement du systéme de fermeture
de ces derniers permettent également la limitation de I'incendie ;

les hottes MA-VL ont une charge calorifique trés faible. Les hottes HA et robots-pousseurs HA
apportent une charge calorifique faible et maitrisée ;

I'usine de ventilation est située en surface ; aucun ventilateur n’est présent dans les galeries
souterraines en exploitation ;

la charge calorifique dans les puits est réduite.

Une estimation des charges calorifiques des principaux équipements est présentée dans le
tableau 3-1 ci-dessous.

Tableau 3-1 Ordre de grandeur de charge calorifique des principaux équipements

du procédé de manutention des hottes HA et MA-VL

Mixte
Hotte MA-VL 100
Hotte HA 5 500

Installations de surface

Pont roulant nucléarisé 140 tonnes pour ET 63 000
Chariot ET 19 500
Pont roulant nucléarisé 20 tonnes déchargement des ET et mise des CP et CtS 12 700
Robot de contrdle de la cellule de contréle des colis (contréle C5) 1 500
Transbordeur de chariot palette 5 200
Chariot palette 8 400
Navette de surface 10 300
Machine a levage limité 26 000



Installation souterraine

Véhicule funiculaire 15 000
Chariot de transfert fond HA et MA-VL 12 200
Navette MA-VL 6 200
Navette HA 11 400
Facade d’accostage MA-VL 1000
Table d’accostage MA-VL 1000
Table de réception MA-VL 1 450
Elévateur MA-VL 2300
Pont stockeur MA-VL 3700
Chariot stockeur MA-VL 3150
Ecran de radioprotection en alvéole MA-VL 2 450
Robot pousseur HA 13 500
Robot de retrait HA 11 500
Robot bride HA 8 900
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par rapport a I'isolement (pas de propagation d’'une zone a une autre) des charges calorifiques :

dans l'installation de surface EP1, au niveau des halls de déchargement des emballages de
transport, seul le wagon entre dans le hall de déchargement, le locotracteur reste a I'extérieur,
un wagon séparateur intercalé entre le locotracteur et le wagon considéré accentue encore plus
I’éloignement. Les tracteurs des véhicules de transport sont dételés et sortis de la zone (ETH) ;

les zones souterraines en exploitation sont isolées des installations de surface ;

les zones souterraines en exploitation sont isolées et indépendantes des zones souterraines en
travaux ;

les locaux électriques sont isolés des locaux process de l'installation nucléaire de surface. Dans
I'installation souterraine, les locaux électriques sont dans des recoupes ou dans des niches
dédiées. Aucune armoire électrique n’est présente dans les galeries souterraines. Seuls des
coffrets électriques nécessaires au cablage des récepteurs terminaux sont admis en section utile
des galeries souterraines ;

dans les descenderies et galeries souterraines, les cables électriques sont positionnés dans des
fourreaux dans le radier. Lorsque des chemins de cables sont présents en section utile des
galeries et descenderies, ils sont isolés et protégés du feu ;

la machinerie traction du transfert incliné et les équipements pour sa maintenance sont situés
en surface (téte de descenderie) et isolés de la gare haute (fermeture de cantonnement de
fumées, tenant compte de la difficulté inhérente au passage du cable funiculaire) ;

les difféerents équipements de manutention des hottes et les robots pousseurs HA sont
suffisamment éloignés les uns des autres en fonctionnement et en position de stationnement
pour ne pas cumuler leurs charges calorifiques dans un méme incendie ;

la cellule de manutention de 'alvéole MA-VL est isolée de la partie utile du stockage MA-VL par
une porte de radioprotection qui est fermée, hormis pendant le laps de temps nécessaire au
passage du pont ou du chariot stockeur. Bien que cette porte blindée ne soit pas étanche aux



fumées, elle constitue néanmoins un écran thermique entre la cellule de manutention et la partie
utile du stockage ;

les équipements de manutention des colis de stockage MA-VL en fond présentent des
dispositions de limitation et d’éloignement des charges calorifiques par rapport aux colis. La
charge calorifique du pont stockeur est située au-dessus des colis réduisant ainsi I'impact en
cas de sinistre ;

I’entreposage des matiéres combustibles transitoires est interdit dans I'ensemble des couloirs
personnels-matériels et dans I'ensemble des installations. Ces matiéres sont entreposées dans
les locaux prévus a cet effet.

Conformément au principe de défense en profondeur et a la réglementation, une surveillance des
installations est prévue afin de détecter au plus tét un départ de feu, d’étre en mesure de limiter son
développement et d’intervenir rapidement pour I’éteindre.

3.2.4.1 La détection incendie et les dispositifs de sécurité associés

Tous les locaux des installations de surface et I'ensemble des liaisons surface-fond et galeries
souterraine sont équipés d’un systéme de détection automatique d’incendie d’ambiance, a technologie
adressable et a mémorisation des alarmes. L’ensemble est piloté par un systéme de sécurité incendie
permettant la gestion de la détection jusqu’aux asservissements en fonction des situations.

La détection incendie repose sur :

des systémes de détection automatique d’incendie en ambiance des locaux ou galeries et implantés
au plus prés des sources potentielles d’'incendie, par exemple les armoires électriques sensibles ;

des systémes de détection incendie positionnés dans les gaines de ventilation afin de prévenir
I’agression des filtres THE ;

des dispositifs complémentaires de détection incendie implantés si besoin dans les armoires
électriques des équipements participant au process nucléaire pour la préparation des colis, le
transfert et la mise en stockage des colis, y compris les équipements mobiles (chariots, navettes,
pont stockeur) ;

la vigilance du personnel d’exploitation qui sera formé ;

un systéme de sécurité incendie apte a remonter les alarmes feu au poste central de sécurité et en
salle de conduite ;

des dispositifs de communication phonique avec le poste central de sécurité et la salle de conduite
sont présents dans les zones nucléaires en exploitation (surface et fond) ;

un systéme de vidéo-détection permet un contrble visuel dans certaines zones en alarme feu, en
amont du processus de levée de doute, engageé par les équipes d’intervention de secours et par du
personnel d'exploitation formé a cette mission ; ce systéme est complémentaire a I'ensemble des
dispositions de détection mise en ceuvre et ne se substitue pas a ces dispositions ;

un équipement d’alarme permet de diffuser un message d’évacuation ou de sécurité pour le
personnel.

Au niveau des alvéoles MA-VL, la détection est assurée dans les équipements du pont stockeur ou du
chariot stockeur, en amont de la filtration THE et dans I'ambiance de la cellule de manutention et dans
certains équipements de la cellule de manutention.

Au niveau des alvéoles HA, la détection est assurée dans I'ambiance de la galerie d'accés et dans les
principaux équipements nécessaires aux transferts, a I'accostage de la hotte et la mise en alvéole
du colis.
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3.2.4.2

Les moyens d’intervention et de lutte contre I'incendie

Pour limiter les conséquences, les moyens d’intervention et de lutte incendie sont :

des moyens de secours portatifs mobiles (extincteurs...) appropriés aux risques ;

des systémes d’extinction fixes ou embarqués ;

les forces de sécurité avec une organisation opérationnelle de la lutte contre I'incendie formés et
entrainés ;

des réseaux maillés d’alimentation en eaux d’incendie présents en surface et en souterrain ;

des véhicules d’intervention incendie ;

des systémes de récupération des agents d’extinction.

3.2.421 Les systemes d’extinction

Les systemes d’extinction fixes ou embarqués prévus sont les suivants :

dans I'installation nucléaire de surface :

les zones de stationnement des camions lors du déchargement des emballages de transport
sont protégées par un moyen de secours adapté ;

du fait des dimensions du batiment, des colonnes séches sont mises en place dans les escaliers
des batiments EP1 et téte de la descenderie colis (TDC) pour permettre une mise en ceuvre plus
rapide des moyens d’extinction. Ces colonnes séches sont alimentées depuis I'extérieur via des
orifices de raccordement situés en facade a proximité des accés et des hydrants ;

en cellules process : présence de systéme fixe d'extinction ;

la salle de conduite, la salle informatique et les locaux participant au traitement de I'information
sont protégés par un systéme d’extinction ;

un dispositif fixe d’extinction est mis en place dans les couloirs procédés et zones tampon ;

dans les descenderies et galeries de liaison, galerie évacuation secours, d’'accés et de retour d’air :

des prises d’incendie alimentées par un réseau en charge sont situées devant les portes d’acceés
aux recoupes et aux points stratégiques de l'installation (local filtration, la jonction retour
d’air...) ;

des systémes d’extinction fixe sont mis en place dans les locaux a risques (locaux borgnes, local
déchets, local maintenance au droit des recoupes de la descenderie de service, les armoires et
coffrets électriques ou hydrauliques embarqués sur les équipements de manutention et de
transfert présentant une charge calorifique importante recoivent un systéme d’extinction
automatique autonome. Cette disposition concerne en particulier le véhicule funiculaire, les
chariots et navettes de transfert des hottes ;

les armoires électriques sont situées dans des locaux techniques dédiés. Un systéme
d’extinction automatique protége le volume du local électrique, y compris faux-plancher et faux-
plafond ;

dans les cellules de manutention des alvéoles MA-VL :
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un systéme fixe d’extinction a mousse haut-foisonnement est prévu en cellule de manutention,
avec une possibilité de réalimentation depuis la galerie d’accés ;

les armoires et coffrets des ponts et chariots stockeur recoivent un systéme d’extinction
autonome ;

dans le cas de stockage des colis de déchets bitumés en I'état, des dispositifs supplémentaires
sont mis en place (cf. Volume 11 du présent rapport).



3.2.42.2 Les équipes d’intervention de secours et organisation
opérationnelle de la lutte contre l'incendie

Les équipes d’intervention de secours et de lutte contre |'incendie disposent d’un centre opérationnel en
zone descenderie et d’'un batiment de lutte incendie et de secours aux victimes en zone puits
(cf. Volumes 5 et 6 du présent rapport).

Des équipiers de premiére et seconde intervention sont mobilisés dés I'alerte.

Les équipes d’intervention interviennent sur I'ensemble du périmétre INB. Les effectifs permettent une
garde 24 h/24 h.

Les échelons suivants des opérations de secours sont assurés par des renforts en interne site, puis par
I’engagement des moyens extérieurs des services départementaux.

Lors de I’extension des quartiers de stockage, pour assurer une levée de doute en cas d'alarme feu, des
équipiers de premiére et seconde intervention (personnel de I'exploitation principalement) seront formés
a la levée de doute. Lorsque du personnel d’exploitation est présent au fond, la mobilisation de ces
équipiers d’exploitation par le Poste Central de Sécurité en paralléle de I’équipe d’intervention de secours
pourra dans certains cas permettre de réduire le délai de levée de doute ou de premiére intervention.

3.2.4.23 Les réseaux incendie

L’'INB dispose de deux réseaux incendie maillés : un réseau en zone descenderie et un réseau en zone
puits. Chaque réseau incendie site est constitué de trois réservoirs (a minima 600 m®) et de trois
surpresseurs a alimentation électrique normale et secourue.

Ces hydrants sont implantés a proximité des accés des équipes de secours et des moyens de secours au
sein de l'installation (dans les escaliers et circulations). Ces dispositions permettent aux équipes
d’intervention dans le batiment d’avoir accés a des moyens de secours.

Des colonnes séches desservent l'intérieur de I'installation nucléaire de surface EP1 avec des prises
d’incendie a l'intérieur de l'installation et des raccords d’alimentation a |'extérieur au niveau des
voies engins.

Le réseau site descenderie, alimente la zone en exploitation nucléaire souterraine. Il s’agit d’'un réseau
maillé déployé a partir de chacune des descenderies colis et service. Le réseau incendie souterrain assure
un débit simultané de 120 m*/h pendant 2 heures.

3.2.42.4 Les véhicules incendie

Des véhicules incendie sont présents sur l'installation. Ills couvrent les besoins de I'ensemble de I'INB et
integrent les spécificités de I'intervention en milieu souterrain. Les fonctions associées sont le transport
du personnel avec leur équipement et matériel d’intervention. Les véhicules sont stationnés en surface
dans la zone descenderie et la zone puits et en souterrain dans des locaux dédiés de la ZSL exploitation.

3.2.42.5 Larécupération des agents d’extinction

Dans EP1, un systéme de collecte et de rétention des agents d’extinction est prévu par local ou groupe
de locaux.

Dans les descenderies, les eaux d’extinction sont collectées par gravité et stockées en pied de
descenderies (caniveau de collecte pour la descenderie service et capacité tampon pour la
descenderie colis).

Les galeries souterraines et la ZSL intégrent au niveau du radier un caniveau de collecte. Des avaloirs
sont présents a intervalles réguliers pour collecter les agents d’extinction. Il est prévu un accés pour
insérer une pompe de relevage en partie basse de chaque troncon de caniveau.

En cellule de manutention de I'alvéole MA-VL, les agents d’extinction sont collectés et stockés par gravité
puis relevés.
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3.2.4.3 Les voies d’acces et de circulation

3.2.43.1 Les installations de surface

Pour I’ensemble des installations situées en surface, les aires de circulation et de manceuvre nécessaires
a l'accés des services d'incendie et de secours et a la mise en ceuvre des moyens d'intervention sont
congues et aménagées pour que les engins de ces services puissent évoluer sans difficulté.

a) Le batiment nucléaire de surface EP1

Le batiment EP1 étant semi enterré, il est accessible sur trois de ses quatre facades.
b) Le terminal ferroviaire

Le terminal ferroviaire est desservi par une voie d’accés véhicule.

0) La téte de descenderie de service

Un accés véhicule permet d’accéder a la téte de descenderie.

d) L’émergence des puits

Les batiments des puits VFE et VVE disposent d’acces véhicules.

Le puits VFE est équipé d’un ascenseur permettant 'accés des personnels dans I'installation souterraine
ainsi que des équipes d’intervention (dispositif d’appel prioritaire).

3.2.4.3.2 L’installation souterraine

L’accés en véhicule a I'installation souterraine depuis la surface se fait via la téte de descenderie de
service depuis la zone descenderie. L'accés des personnels d’intervention a l'installation souterraine se
fait principalement via le puits VFE situé en zone puits.

Différentes dispositions spécifiques sont présentes dans l'installation souterraine :

les principaux aménagements sont des recoupes entre tubes qui permettent au personnel de se
mettre a I'abri des fumées et aux secours d’intervenir depuis une zone protégée, chaque galerie
disposant d’un cheminement piéton ; en cas de monotube, ils sont équipés de cheminements
protégés ;
en termes d’intervention :
I'accés des véhicules se fait en circulant dans les différentes galeries et en utilisant lorsque
nécessaire les recoupes franchissables par un véhicule incendie ;
I'intervention en zone d'exploitation souterraine est réalisée depuis la ZSL exploitation et ne
nécessite pas de connexion avec la zone travaux (séparation physique).

a) Les descenderies

Les descenderies colis et de service sont recoupées par des recoupes a I'abri des fumées. La descenderie
colis dispose d'un cheminement piéton. La descenderie de service dispose également d'un cheminement
piéton et d’une voie de circulation pour les véhicules dont le véhicule incendie.

b) La ZSL Exploitation

Les ascenseurs des puits sont utilisables pour l'intervention (dispositif d’appel prioritaire) et pour
I’évacuation du personnel. Une niche de secours permet le rassemblement et la mise a I'abri du
personnel. Cette niche de secours est accessible depuis le puits VFE, les quartiers HA et MA-VL, la ZSL
travaux et la descenderie de service via un sas.
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9] Les galeries de liaison MA-VL

Ces galeries en bitube sont recoupées a inter distance par des recoupes a I'abri des fumées. Ces recoupes
sont toutes franchissables par le véhicule incendie.

Ces galeries disposent d’'un cheminement piéton permettant I'évacuation dans les deux sens, y compris
lors de la présence d'une hotte. Des sas (avec fonction de refuge) sont présents au niveau des deux
interfaces exploitation/travaux en bout de galerie de liaison.

L'accés du véhicule incendie depuis la ZSL exploitation jusqu’a la zone en alarme feu nécessite de libérer
I'accés a la zone en feu en utilisant selon les cas une recoupe. Pour cela, des dispositions sont prises
pour qu'un chariot puisse se déplacer aprés le déclenchement d’une alarme feu et libérer les acces.

d) La galerie d’accés MA-VL

Ces galeries de faible longueur permettent I'accés a la paroi d’accostage et a la cellule de manutention.
Elles sont accessibles par les galeries de liaison. Elles disposent d’un refuge situé en bout de galerie au
niveau de la paroi d’accostage.

e) La cellule de manutention et alvéole MA-VL

Les cellules de manutention et alvéoles MA-VL sont classées en zone interdite au titre de la
radioprotection dés qu’'un colis de stockage est présent. Dans les cellules de manutention, des
opérations d’exploitation (reconfiguration de la cellule) et de maintenance courante sont nécessaires. En
cas d'incendie, le refuge situé en galerie d’accés est accessible si I'évacuation n’est pas possible.

f La galerie de retour d’air MA-VL

Les galeries de retour d’air sont des monotubes. Elles disposent d’un cheminement protégé intégré au
monotube permettant un cheminement piéton a I'abri des fumées. Des portes donnant accés au
cheminement protégé sont présentes a inter distance et sont placées a proximité des locaux de filtration
et électricité.

Ces galeries permettent d’accéder aux locaux de filtration situés a I'’extrémité des alvéoles MA-VL.

Des sas (avec fonction de refuge) sont présents au niveau des interfaces exploitation/travaux des galeries
de retour d’air.

a) Les galeries de liaison du quartier pilote HA et du quartier de
stockage HA

Les galeries de liaison de ces quartiers constituent trois tubes en paralléle. Les galeries de liaison
exploitation disposent d’'un cheminement piéton permettant d’évacuer dans les deux sens. Les galeries
de liaison évacuation/secours et galeries de liaison sont recoupées a inter distance. La galerie de liaison
évacuation/secours et les recoupes sont a I’abri des fumées par la mise en surpression par rapport aux
galeries de liaison. Du fait de la présence d’'une galerie de liaison évacuation/secours, les galeries de
liaison de ces quartiers ne présentent pas de vulnérabilité particuliére vis-a-vis de I’évacuation et
de I'intervention.

Des sas (avec fonction de refuge) sont présents au niveau des interfaces exploitation/travaux des galeries
de liaison.

h) Les galeries d’acces du quartier pilote HA et du quartier de
stockage HA

Les galeries d’acces de ces quartiers en bitube sont recoupées a inter distance par des recoupes a I’'abri
des fumées. Ces recoupes sont toutes franchissables par le véhicule incendie.

Ces galeries disposent d’un cheminement piéton permettant I’évacuation dans les deux sens, y compris
en présence d'une navette et de sa hotte.
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L’accés du véhicule incendie depuis la galerie de liaison évacuation/secours jusqu’a la zone en alarme
feu nécessite des contraintes d’exploitation telles qu'un éloignement suffisant entre les équipements
présents en méme temps dans chaque tube et la possibilité de commander le déplacement d’une navette
dans le tube non sinistré. Ces exigences permettent ainsi au véhicule incendie d’emprunter les recoupes
pour accéder a la zone en feu.

L’organisation du chapitre reprend celle du titre IV de I'annexe a la décision n" 2014-DC-0417 de I’ASN
du 28 janvier 2014 (31).

373 519 La sectorisation feu

Les dispositions relatives a la sectorisation sont détaillées ci-apres. Les exigences assaciées prennent en
compte l'incendie conventionnel issu de la norme ISO 834-1/A1 de 2012 (34). Cet incendie est retenu
pour le dimensionnement des équipements qui participent a la sectorisation incendie.

Des mesures de sectorisation sont retenues en premiére approche sur l'identification de locaux ou
groupes de locaux contenant un potentiel calorifique mobilisable important et susceptible d’agresser
des substances dangereuses et/ou des substances radioactives et/ou des éléments importants pour la
protection (EIP).

Tous les secteurs de feu assurent a minima une durée de sectorisation El 120.

Les secteurs de feu ou zone de feu dans lesquelles un sinistre est susceptible d’agresser des substances
dangereuses et/ou des substances radioactives bénéficient d’un secteur de confinement englobant
(cf. Chapitre 3.2.5.2 du présent volume).

3.2.5.1.1 Les installations de surface de la zone descenderie

Les locaux technigues conventionnels présentant des sources importantes de départ de feu et/ou
contenant un potentiel calorifique mobilisable important (par exemple des locaux électriques, galeries
techniques, local de maintenance des hottes et le local « machineries » du transfert incliné) sont
sectorisés.

Les locaux contenant des substances dangereuses et/ou des matiéres radioactives mobilisables par un
incendie et susceptibles de provoquer un rejet et contenant un potentiel calorifique mobilisable
important sont classés secteurs de feu. En fonction des conséquences potentielles, un ou des secteurs
de confinement pourront le cas échéant étre mis en place au pourtour dudit local ou groupes de locaux.

Au regard des études et des scénarios incendie étudiés, les sectorisations au feu retenues figurent dans
le tableau 3-2.
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Tableau 3-2

Locaux techniques électriques

Zones de réception et de préparation des
emballages de transport

Zone de réception et préparation des colis de
stockage

Zones tampon des colis de stockage HA/MA-VL et
leurs zones de transfert

Zones de mise en hotte HA et MA-VL

Zone de fermeture des CS MA-VL

Zone de fermeture des CS HA

Zone de réouverture des colis de stockage MA-VL
Zone de réouverture des colis de stockage HA

Zone de transfert des hottes et parc a hottes

3.25.1.2 Les hottes HA et MA-VL

Sectorisation au feu retenue dans les zones de l'installation nucléaire
de surface

Local/Zone géographique Sectorisation retenue

Secteurs de feu

Zone de feu

Secteur feu comprenant les quatre cellules blindées,
chacune étant une zone de feu

Zones avant traitée en zone de feu et zones arriére
traitées en secteur de feu

Secteur de feu

Secteur de feu

Secteur de Feu englobant la zone avant

Zone arriére secteur de feu distinct

Secteur de Feu englobant les zones avant

Zones arriéres secteurs de feu distinct
Secteur de Feu englobant les zones avant
Secteur de feu englobant les zones avant

Zone de feu

Les enveloppes des hottes sont protégées des effets d’un incendie par la présence de protections
thermiques au niveau de I'enceinte et de la porte permettant d’atteindre la performance El 120. Cette
performance permet de garantir le maintien du confinement de la hotte MA-VL et de protéger le colis
présent a I'intérieur pour ne pas altérer son confinement.

3.25.1.3 La gare haute

La gare haute est isolée de I'installation de surface par un sas (couloir procédé) dont la qualification au
feu est @ minima REI 120 (norme NF EN 13501 de 2018 (39)) et d’un jeu de portes pare-flammes E 60.
La machinerie traction du transfert incliné et les locaux de service (maintenance, locaux électriques, etc.)
sont également isolés de la descenderie colis en situation normale de fonctionnement par une porte

E 60.
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Poulies de déviation

Butoirs fin de voie

Motrices et
poulies motrices

Poulies de tension

Zone machinerie Zone de maintenance Zone de Zone de chargement /
I | sécurite | déchargement |

CG-TE-D-MGE-AMOA-MT0-0000-20-0059-8

Figure 3-11 lllustration de I'aménagement de la gare haute du funiculaire

3.2.5.1.4 Les descenderies

Les recoupes, niches et locaux électriques dans les recoupes entre la descenderie colis et de service sont
des secteurs de feu. La qualification au feu REI 120 (norme NF EN 13501 de 2018 (39)) porte sur
I’étanchéité au feu, I'isolation thermique au feu, mais également I’étanchéité aux fumées.

325.1.5 La gare basse

La gare basse est isolée de l'installation souterraine (galeries de liaison HA et MA-VL) et des autres
galeries de la ZSL par la mise en place des sas-écluse en limite du carrousel, dotés de portes pare-flammes
E 60.

3.25.1.6 Les ouvrages de surface des puits

Les locaux technigues des batiments (chevalement des puits VFE, VVE et les batiments de ventilation)
sont sectorisés.

L’encloisonnement des cages d’escaliers de ces batiments est coupe-feu El 60 (portes E 30-C).

Des dispositions sont retenues pour isoler de I'incendie les machineries de I'ascenseur principal et de
I'ascenseur de secours du puits VFE. La performance de cet isolement est REI 120.
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3.2.5.1.7 La ZSL exploitation

Les locaux de la ZSL Exploitation sont des secteurs de feu (cf. Tableau 3-3).

Tableau 3-3 Sectorisation au feu retenue dans la ZSL exploitation

Sectorisation feu a minima REI 120 sous incendie
Locaux ;
conventionnel

Présence de charge calorifique importante liée aux

veéhicules

Local véhicules Protection des locaux ayant des fonctions importantes pour
I'évacuation des personnes et |'intervention des services de
secours

La niche de secours est considérée comme un refuge et a
ce titre est caractérisée par une résistance au feu

Niche de secours Protection du local ayant des fonctions importantes pour
I'évacuation des personnes et |'intervention des services de
secours

Locaux techniques en support au procédé
(stockage matériel, entreposage hotte, déchets L'ensemble de ces locaux sont sectorisés.
d’exploitation...)

3.25.1.8 Les galeries des quartiers de stockage HA et MA-VL
Les recoupes, niches et locaux électriques sont des secteurs de feu.

Au titre de la limitation du risque de propagation des fumées dans I'installation souterraine, les galeries
sont compartimentées sur une longueur maximale de 800 métres. Ce compartimentage (RE 120 pour les
structures et El 60 pour les portes) est appliqué a 'ensemble des galeries, y compris les deux galeries
de retour d'air MA-VL. La présence de ce compartimentage permet une évacuation des personnes dans
de bonnes conditions au regard des feux plausibles en lien avec la nature et les charges calorifiques des
véhicules présents dans ces zones.

32519 Les alvéoles MA-VL

Les ensembles « cellule de manutention et partie utile de I'alvéole MA-VL » et le local de filtration sont
traités en tant que secteur de feu, de performance & minima REI 120.

3.25.1.10 Les alvéoles HA

Un capot de protection thermique (cf. Figure 5-16 du « Dossier de justification de la conception de
l'alvéole HA » (6)) destiné a maintenir l'intégrité de la bride et du bouchon d’alvéole en cas d’incendie est
mis en place avec une performance au feu El 120.

3.25.1.11 Les interfaces avec la zone travaux

La présence de séparations physiques entre la zone en exploitation et la zone en travaux permet d'avoir
une indépendance physique de ces zones en situations normale et accidentelle de fonctionnement. Elles
se situent au niveau des galeries de liaison et de retour d’air MA-VL, des galeries de liaison et d’accés
HA et de la zone de soutien logistique. En cas d’incendie, ces séparations ont pour fonction qu’il ne se
propage pas d'une zone vers 'autre (cf. Chapitre 6 sur la coactivité du présent volume). Les séparations
physiques assurent @ minima une sectorisation El 120 sous courbe de feu de carburant majorée (HCM)
cOté travaux et El 120 coté exploitation.
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Les sectorisation de confinement

3.2.5:2

Les secteurs de feu ou zone de feu dans lesquelles un sinistre est susceptible d’agresser des substances
dangereuses et/ou des substances radioactives bénéficient d’'un secteur de confinement englobant®.

3.252.1 L’installation de surface

Le tableau 3-4 ci-dessous présente les secteurs de confinement retenus dans I'installation nucléaire de
surface. Bien que les conséquences des incendies sur le possible rejet de substances dangereuses et/ou
radioactives soient faibles, la conception retient la mise en place d’un secteur de confinement autour
des secteurs et zones de feu pour lesquels la présence de ces substances est identifiée.

Sectorisation confinement retenue dans les zones de l'installation
nucléaire de surface

Local/Zone géographique Sectorisation retenue

Pas de secteur de confinement

Tableau 3-4

Locaux techniques

Zones de réception et de préparation des
emballages de transport

Pas de secteur de confinement

Zones avant et zones arriére des cellules blindées traitées

Zone de réception et préparation des colis de B el o con arans

stockage . »
Autres locaux adjacents traités en secteur de confinement

Zones tampon des colis de stockage HA/MA-VL et
leurs zones de transfert

Zones de mise en hotte HA et MA-VL
Zone de fermeture des CS MA-VL

Zone de fermeture des CS HA

Locaux et cellules englobant les zones tampon traités en
secteurs de confinement

Pas de secteur de confinement
Pas de secteur de confinement

Pas de secteur de confinement

Sas et zones arriere englobant la cellule blindée traitées

Zone de réouverture des colis de stockage MA-VL ,
en secteur de confinement

Sas et zones arriere englobant la cellule blindée traitées

Zone de réouverture des colis de stockage HA :
en secteur de confinement

Zone de transfert des hottes et parc a hottes Pas de secteur de confinement

3.2.5.2.2 L’installation souterraine

Dans l'installation souterraine, les secteurs de confinement se situent au niveau des alvéoles MA-VL.
La cellule de manutention et la partie utile de I'alvéole constituent un secteur de feu. Ce secteur de feu
présente en aval de I'alvéole un secteur de confinement qui se situe au niveau du local filtration et en
amont un secteur de confinement confondu ® avec le secteur de feu situé au niveau de la
paroi d’accostage.

*® |l est a noter que le process de I'INB Cigéo ne met pas en ceuvre de substances dangereuses en gquantité
significative. Les secteurs de confinement identifiés concernent uniquement les substances radioactives.

¥ Le recours a cette solution résulte des contraintes liées au milieu souterrain (excavations nécessaires) qui rendent
trés difficiles la mise en place d’un local entre la cellule de manutention et la galerie d’accés, et d'une ventilation
filtrée indépendante pour ce local, qui jouerait alors le réle d'un secteur de confinement englobant le secteur de
feu. Des dispositions d’'étanchéité aéraulique a froid et a chaud sont retenues pour justifier le maintien de la
performance de confinement du secteur de feu, y compris en situation d’incendie, pour les différentes phases de
gestion de la ventilation (cf. « Note d’analyse des risques liés a I'incendie en zone nucléaire » (35)).
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La performance en termes de débit de fuite au niveau du mur d’accostage associée au feu de référence
dans la cellule de manutention ou 'alvéole et au bon comportement du colis de stockage au feu permet
de s’affranchir de la mise en place d’un secteur de confinement dissocié du secteur de feu coté
galerie d'accés.

3.2.5.3 La résistance au feu des structures

3.2.5.3.1 Les installations de surface de la zone descenderie

Les structures porteuses d’EP1, de la téte de descenderie colis et de la téte de descenderie de service
sont en béton armé. Elles sont stables au feu sous incendie conventionnel (R 120) ; les dalles sont stables
au feu et coupe-feu (REI 120). Le génie civil des locaux procédés comportant des emballages de transport,
colis et hottes est stable au feu (R 120).

3.2.5.3.2 Les descenderies, recoupes et galeries souterraines

Le génie civil des descenderies, galeries en exploitation et recoupes sont stables au feu sous incendie
conventionnel R 120. Les gaines de ventilation sous vo(ite (en béton armé) sont stables au feu R 120
sous incendie conventionnel). Cette disposition permet de limiter le risque de ruine du revétement de
paroi des galeries sur les hottes ou les équipes d’intervention de secours ; elle est appliquée dans
I'’ensemble de I'installation souterraine en exploitation, y compris les descenderies.

3.25.3.3 Les ouvrages de surface des puits

Le génie civil des chevalements des puits ainsi que des batiments adjacents aux puits de ventilation « air
frais » et « air vicié » est stable au feu sous incendie conventionnel (R 120).

Le génie-civil des puits est R 120 sous incendie conventionnel.
3.253.4 Les alvéoles MA-VL

Le génie civil est stable au feu R 120 sous incendie conventionnel, y compris les ouvrages de comblement
des vides (volites et pied-droit).

3.2.5.4 La stabilitée au feu des hottes et équipements de manutention

3.2.5.4.1 Les hottes

Les pieds et le chassis des hottes HA et MA-VL sont R 120 sous incendie conventionnel afin d’éviter leur
basculement qui pourrait altérer les performances de la hotte (dégradation de la protection apportée
contre |'exposition aux rayonnements ionisants, du confinement de la hotte MA-VL et des colis).

Le chassis du véhicule du transfert incliné fait partie des éléments assurant la stabilité des hottes. Le
chassis est affalé sur les rails de facon automatique en situation incidentelle (détection incendie ou autre
défaut détecté). Par conception, il interfére peu sur la stabilité et le verrouillage de la hotte.

3.25.4.2 Les equipements de manutention

Une stabilité au feu des moyens de manutention pouvant chuter sur le colis ou pouvant faire chuter le
colis est prise en compte.

Les équipements sont dimensionnés pour ne pas entrainer leur ruine en fonction de la situation
d’incendie. En fonction de la durée d’exposition et de la température atteinte, des dispositions de
protection thermique (peinture intumescences, capotage...) sont mises en place le cas échéant.
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3.2.5.5 La ventilation - Le désenfumage

3.2.5.5.1 La gestion de la ventilation dans l'installation de surface (EP1)

Les dispositions relatives a la gestion de la ventilation en situation d'incendie respectent les pratiques
des INB. Pour les secteurs de feu des cellules blindées, le pilotage de la ventilation en situation d’incendie
suit les principes suivants :

arrét du soufflage par fermeture du clapet au soufflage dans le local en feu ;

maintien de I'extraction de ce local aussi longtemps que possible avec surveillance de I'extraction,
notamment au niveau de la filtration du local ;

en cas de dépassement des critéres de tenue de I'extraction du local (température en amont de la
filtration, différence de pression aux bornes des filtres), arrét de I'extraction du local et passage en
confinement statique ;

maintien de la ventilation des zones adjacentes au local en feu.

3.2.5.5.2 La gestion de la ventilation en situation d’incendie en

descenderies

Les descenderies sont ventilées mécaniquement dans le sens ascendant en situation nominale.

Afin de faciliter les opérations d’évacuation et d’intervention, les options suivantes sont retenues :

mise en ceuvre d’une ventilation ascendante pour la gestion des fumées en cas d’incendie avec
extraction réalisée au niveau de la téte descenderie ;

maintien d’une vitesse d’air en pleine section égale a la vitesse critique de maniére a s’assurer de
I'absence de nappe de retour de fumée en amont du feu dans le sens de I'air ;

régime de ventilation de chaque descenderie identique entre la situation nominale et la situation
incendie.

3.2.55.3 La gestion de la ventilation en situation d’incendie en gare

haute

La gare haute est ventilée mécaniquement a partir de la descenderie colis (les descenderies sont ventilées
mécaniquement dans le sens ascendant en situation nominale).

Afin de faciliter les opérations d’évacuation et d’intervention, les options suivantes sont retenues :

fermeture des portes le cas échéant (portes normalement fermées) entre le batiment EP1 et la gare
haute empéchant ainsi le passage des fumées ;

extraction des fumées réalisée au niveau de la téte descenderie.

3.25.54 La gestion de la ventilation en situation d’incendie en gare

basse

La gare basse est ventilée mécaniqguement a partir de la ventilation des galeries souterraines.

Afin de faciliter les opérations d’évacuation et d’intervention, les options suivantes sont retenues :

fermeture des portes entre la ZSL exploitation, les galeries de liaison et la gare basse empéchant
ainsi le passage des fumées ;

extraction des fumées réalisée au niveau de la téte descenderie.



3.2.55.5 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
galerie souterraine (quartiers HA et MA-VL et ZSL Exploitation)

Un incendie dans des galeries de I'installation souterraine est géré par la fermeture des portes réparties
dans chaque zone pour créer un compartiment et par la mise en ceuvre d’un systéme d’'extraction des
fumées associé a ce compartiment.

Cet incendie est compatible avec la classe de confinement des galeries souterraines classée C1 Famille |
au sens de la norme NF ISO 17873 (2006) (7). Il ne nécessite pas d'inversion de sens de flux d’air. En
situation d’incendie, la conduite de la ventilation reléve d’actions de pilotage a opérer depuis le PCS en
coordination avec la salle de conduite centralisée.

Des principes de conduite des systémes de ventilation simples et robustes sont privilégiés. Les options
retenues pour la ventilation des galeries souterraines sont :

le maintien des cascades de dépression présentes dans les installations ;

la limitation des actions et des modifications a mener sur le systéme de ventilation entre la situation
normale et la situation incendie via :
I'absence de modification du point de fonctionnement des surpresseurs des recoupes entre la
situation nominale et incidentelle ;
la mise en place de clapet de surpression au niveau des parois des recoupes afin de garantir de
maniére passive la régulation de la surpression des recoupes et des cheminements protéges
dans le cas ou les portes sont fermées ;
la mise en place d’un by-pass entre les puits d’amenée et de retour d'air permettant de ne pas
modifier les points de fonctionnement des ventilateurs entre le régime nominal et incidentel ;

la mise en surpression des recoupes adjacentes en cas de feu en galerie ;
le cantonnement des fumées par la mise en place de dispositif de compartimentage d’une longueur

maximale de 800 métres dans les galeries de liaison et d'accés du quartier de stockage HA et les
galeries de liaison MA-VL ;

la mise en place d’un systéme de gestion des fumées a I’aide de trappes espacées en moyenne tous
les 100 métres le long du linéaire des différentes galeries de liaison et d’accés disposant de
compartiments ;

la réalisation d'un apport d’air frais longitudinal au sein du compartiment en feu a I'aide d'une baie
de transfert implantée au niveau de chaque porte de compartimentage. L’efficacité de I'extraction
des fumées nécessite une entrée d’air réalisée via cette baie. Celle-ci peut étre refermée si les
conditions opérationnelles le justifient ;

la limitation des modifications sur le régime de fonctionnement de la ventilation pour passer en
régime de fonctionnement incidentel/accidentel, afin d’augmenter la fiabilité et la robustesse du
systéme de ventilation.

La gestion spécifique de la ventilation en situation d’incendie dans les différentes zones de I'installation
souterraine est présentée dans les chapitres 3.2.5.5.6 a 3.2.5.5.15 qui suivent.

3.25.56 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
galerie de liaison MA-VL

En cas de départ de feu en galerie de liaison MA-VL, les actions liées au pilotage de la ventilation sont
les suivantes via le systéme de sécurité incendie :

fermeture admission d’air de I'ensemble des alvéoles MA-VL par la fermeture des Clapets coupe-feu
(CCF) situés au niveau de I'amenée d’air neuf des cellules de manutention ;
vérification de I'état fermé de la facade d’accostage, et du sas d’accés en cellule de manutention ;

ouverture du bypass entre le puits d’amenée d’air et le puits de retour d'air pour récupérer le débit
lié a 'alimentation des alvéoles MA-VL pour lesquelles I'admission d’air est stoppée ;
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fermeture de I’extraction des alvéoles MA-VL via la commande de fermeture des CCF situés a
I’extraction de chaque alvéole ;

pour toutes les recoupes des galeries de liaison MA-VL : arrét des surpresseurs aspirant I’air depuis
la galerie sinistrée et mise en marche des surpresseurs situés du coté de la galerie saine exempte
de fumée ;

fermeture des portes de compartimentage du compartiment en feu ;

ouverture des trappes de controle des fumées dans le compartiment en feu ;

fermeture des trappes/registres situés a I'extrémité de la galerie de liaison ;

ouverture de la baie de transfert située au niveau de la porte de compartimentage positionnée en
amont du compartiment en feu.

3.25.5.7 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
galerie d’acces MA-VL

Compte tenu de leur faible longueur par rapport aux galeries de liaison, les galeries d'accés MA-VL ne
nécessitent pas de compartimentages ni d’'un systéme de ventilation spécifique. La gestion d’un incendie
dans cette galerie est similaire a celle retenue dans la galerie de liaison. Les trappes des galeries de
liaison assurent I'extraction des fumées d’un incendie potentiel en galerie d’accés.

3.25.5.8 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
cellule de manutention ou la partie utile de I’alvéole MA-VL

La gestion d’un incendie en cellule de manutention ou la partie utile de I'alvéole MA-VL est différente de
la gestion d’'un incendie dans une galerie du fait de la présence de colis non protégés dans une hotte.
Pour ces locaux, sont privilégiés I'arrét du soufflage et le maintien de I’extraction tant que I'intégrité des
filtres THE en fond d’alvéole le permet.

A la suite d'une détection de départ de feu en cellule de manutention ou dans la partie utile de I'alvéole
MA-VL, les actions de pilotage de la ventilation pour le passage en confinement statique de I'alvéole sont
par ordre chronologique :

fermeture de la porte de la facade d’accostage si celle-ci n’est pas déja fermée ;

fermeture de la porte radioprotection entre la cellule et la partie utile de I'alvéole si celle-ci n’est pas
déja fermée ;

fermeture des clapets coupe-feu situé(s) a 'admission d’air de la cellule de manutention via une
action automatique ou commandée ;

surveillance des parametres associés aux filtres THE de l'alvéole (colmatage filtre, température
amont filtre, détection fumée aval filtre) ;

fermeture du clapet coupe-feu a I’'extraction sur :
atteinte température élevée en amont des filtres ;
atteinte seuil colmatage des filtres ;
détection de fumée en aval des filtres.

3.2.5.5.9 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
galerie de jonction de retour d’air JRA) MA-VL

Le local «jonction de retour d’air » (JRA) est un local borgne assurant la jonction entre le mur
radiologique du fond de I'alvéole MA-VL (illustré a droite sur la Figure 3-12 ci-dessous) et la galerie de
retour d’air (illustré a gauche sur la Figure 3-12 ci-dessous). Il intéegre notamment les équipements
associés a la ventilation de I'alvéole (filtres THE, registres, clapets coupe-feu) ainsi qu’une alimentation
électrique, de la détection incendie, etc.
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Jonction de retour d'air

Galerie de retour d'air

Paroi de radioprotection
de fond d'alvéole
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Figure 3-12 Ilustration du local « jonction de retour d’'air » (JRA) d’un alvéole de
stockage MA-VL

La longueur du local JRA est susceptible de varier en fonction de la longueur utile de I'alvéole. Un mur
de protection radiologique délimite le local JRA du fond de I'alvéole MA-VL.

Le local JRA comprend les principaux équipements suivants :
les gaines de ventilation issues des différents points d’extraction en fond d’alvéole MA-VL (des vis
radiologiques sont présentes a la traversée du mur en fond d’alvéole) ;
I’ouvrage de jonction de ces gaines en une seule gaine rectiligne ;
le clapet coupe-feu a I'extraction du secteur de feu (cellule de manutention + alvéole MA-VL) ;
la gaine de retour d’air assurant la liaison jusqu’a la galerie de retour d’air en passant par les
caissons de filtration.

Hormis ces équipements le local JRA est un ouvrage de type «vide de construction ». Aucun autre
équipement n’est présent dans ce local.

La ventilation du local JRA est réalisée par transfert d'air depuis le local filtration et extraction par piquage
sur la gaine de retour d’air MA-VL (piquage raccordé en aval du clapet coupe-feu). Sur détection incendie
en galerie de retour d’air ou dans le local JRA ou dans le local filtration, le clapet coupe-feu a I'apport
d’air dans le local filtration est fermé.

3.2.5.5.10 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
galerie de retour d’air MA-VL

Les principes généraux de gestion de la ventilation en cas d’incendie sont identiques a ceux mentionnés
en cas de feu au sein d'une galerie de liaison MA-VL.

Une gaine distincte du collecteur de retour MA-VL et dédiée a I'extraction des fumées est prévue en
galerie de retour d’air.

Les spécificités des galeries de retour d’air concernent :

la présence d’'un cheminement protégé accessible depuis la galerie de retour d’air ;

la présence de sas d’évacuation et d’'intervention/secours en interface entre la zone travaux et la
zone en exploitation.
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3.2.5.5.11 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans le
quartier pilote HA

Les principes généraux sont similaires a ceux présentés pour la gestion d’un incendie dans les galeries
de liaison MA-VL.

Les spécificités dans les galeries de liaison HA sont :
la galerie de liaison HA est compartimentée (un compartiment pour la galerie de liaison HAO en

tranche 1). En cas de détection incendie, les asservissements suivants sont prévus :

fermeture des portes de recoupement en limite de compartiment, afin de limiter la propagation
des fumées dans les galeries souterraines ;

mise en service du désenfumage du compartiment via I'ouverture de trappes de désenfumage
en gaine haute et par l'ouverture d’'une baie de transfert dans la porte de compartimentage
amont ;

la galerie d’évacuation et de Secours du quartier pilote HA (GES-HAQ) est équipée d’'une trappe de
désenfumage raccordée a I'aide d’un réseau de gaine au réseau d’extraction en voite de la Galerie
d’accés du quartier pilote HA (GAC-HAOQ) via la recoupe technique en extrémité de GAC-HAQ. Cette
trappe est télecommandable depuis le PCS pour permettre de procéder a I'extraction des fumées.

3.2.5.5.12 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
galerie de liaison du quartier de stockage HA

Les principes généraux sont similaires a ceux présentés pour la gestion d'un incendie dans les galeries
de liaison MA-VL.

Les spécificités dans les galeries de liaison HA sont :

la présence d’une galerie évacuation secours en surpression par rapport a la galerie de liaison ;
la présence de recoupe permettant le passage de la hotte des galeries d’accés HA ouest vers les
galeries d’accés HA est.

En cas de départ de feu en galerie de liaison HA, les actions liées au pilotage de la ventilation sont
les suivantes :

fermeture des portes de compartimentage des galeries d’accés HA ;

fermeture de I'extraction des galeries d’accés HA situées en amont du feu dans le sens de I'air via
les volets d’extraction situés en fond de galerie ;

pour les recoupes implantées entre la galerie d'évacuation secours et le compartiment sinistré,
ouverture des registres d’isolements motorisés situés entre la recoupe et la galerie d’évacuation
secours ;

fermeture des portes de compartimentage du compartiment en feu ;
ouverture des trappes de contrdle des fumées dans le compartiment en feu ;

Fermeture de la trappe/registre d’extraction des galeries d’accés HA situées dans le sens de I'air en
aval du compartiment sinistré ;

ouverture baie de transfert au niveau de la porte de compartimentage située en amont du feu.

3.2.5.5.13 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
galerie d’acces du quartier de stockage HA

Les principes généraux sont similaires a ceux présentés pour la gestion d’un incendie dans les galeries
de liaison HA.
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En cas de départ de feu en galerie d’accés HA, les actions liées au pilotage de la ventilation sont les
suivantes :

fermeture des portes de compartimentage du compartiment en feu ;

pour les recoupes implantées au sein du compartiment sinistré, arrét des surpresseurs aspirant l'air
depuis la galerie sinistrée et mise en marche des surpresseurs situés du c6té de la galerie saine
exempte de fumée ;

ouverture des trappes de contrdle des fumées situées dans le compartiment en feu ;
fermeture de la trappe/registre d’'extraction située a I'extrémité de la galerie d’accés saine puis
sinistrée ;
ouverture baie de transfert au niveau de la porte de compartimentage située en amont du feu dans
le sens de I'air.
3.2.5.5.14 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans la ZSLE
Les galeries de la ZSL sont recoupées en compartiments désenfumés en situation d’incendie.

En situation d’incendie, les actions suivantes en galerie sont réalisées :

fermeture des portes de compartimentage et/ou des sas écluses amont et aval ;

mise en confinement statique des locaux sectorisés situés dans la zone sinistrée via la fermeture
des CCF situés au niveau de I'admission d’air et de la sortie des locaux ;

ouverture des trappes de désenfumage dans le compartiment sinistrée ;
fermeture du volet d’extraction situé en extrémité de la galerie ;
ouverture baie de transfert au niveau de la porte de compartimentage située en amont du feu.

Les différents locaux techniques sont sectorisés. En cas d’'incendie en ZSL-E, les personnes évacuent la
zone et rejoignent le refuge au niveau de la ZSL-E.

Dans le cas des locaux déchets exploitation de la ZSLE, de maintenance (E13) et électrique CFO (E10a),
des refuges sont présents a l'intérieur de ces locaux pour permettre la mise en sécurité des personnes
en cas d'incendie a I'extérieur du local ne permettant pas de rejoindre le refuge E6 de la ZSL-E.

3.2.5.5.15 La gestion de la ventilation en situation d’incendie dans une
recoupe ou un local technique

Les actions liées au pilotage de la ventilation sont les suivantes :

fermeture des CCF situés au soufflage et a I'extraction du local par I'intermédiaire du CMSI ou d’un
fusible thermique ;

fermeture des portes du local technique ou de la recoupe ;
arrét le cas échéant du ventilateur relais.

En cas d’incendie dans une galerie de liaison ou d’accés, la ventilation des recoupes et locaux techniques
situées dans les recoupes est arrétée et les clapets coupe-feu associés sont fermés.

3.2.5.6 Les dispositifs de manceuvre

Les dispositifs de manceuvre nécessaires a la gestion d’'un incendie (clapets, portes de
compartimentage...) sont commandés depuis le PCS avec une possibilité de manceuvre manuelle
accessible au niveau des équipements.

Dans les galeries souterraines, les portes des sas, compartiments et recoupes sont motorisées pour
permettre leur ouverture et leur fermeture, notamment pour le passage du véhicule incendie. Une
manceuvre manuelle est également possible.
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En lien avec le PCS et si nécessaire pour la gestion des dispositions de sécurité, les opérateurs en salle
de conduite centralisée assurent le pilotage du déplacement d’une navette ou d’'un chariot dans le tube
non sinistré en amont de l'intervention.

Ce chapitre présente les dispositions générales valorisées pour la maitrise des situations d’incendie
consécutives a I'occurrence d’autres risques tels que :

la chute d’aéronef ;
le séisme ;
I'incendie en zone travaux.

3.2.6.1 L’incendie consécutif a une chute d’aéronef

En lien avec les dispositions de maitrise des risques présentées dans le chapitre 4.1 du présent volume,
les principales exigences de dimensionnement prises en compte vis-a-vis du risque de développement
d’un incendie sont les suivantes :

pour les batiments nucléaires de surface (EP1) et la téte de descenderie colis, dimensionnés a la
chute d’avion :

le principe retenu est l'interposition de dalles dont la premiére assure la fonction de résistance
mécanique au choc et la seconde en dessous une barriére vis-a-vis de la propagation de
I'incendie ;

ce principe vaut pour la protection des locaux avec présence de colis ;

pour les locaux ne disposant pas de deux dalles de protection, un liner métallique de protection
en sous-face de la dalle haute est mis en place pour limiter les écoulements de carburant
enflammé, malgré la fissuration possible du béton au-dessus ;

des dispositions sont prises pour limiter les infiltrations de carburant enflammé dans
I'installation avec la présence :

de rétention au niveau des édicules de ventilation ;

de rétentions en partie basse des cages d’escaliers et d’'ascenseur ainsi que des gaines
techniques ;

des fosses de maintenance et de tension du funiculaire ;
pour le batiment de surface de la descenderie de service, TDS (DS062) :

la chute d’avion engendre un incendie en partie supérieure sans impact sur les fonctions de
slreté (éloignement important de la descenderie colis) ;

les dispositions retenues au niveau du sas d’accés véhicule de la descenderie de service pour
I'inondation externe limitent la quantité de kéroséne susceptible de s’écouler dans la pente ;

chaque recoupe dispose de deux portes d'acceés qui ont une performance El 120 (la premiére
recoupe avec la descenderie colis est située a 400 métres de I'entrée) ;

I'intervention des forces de sécurité incendie permet d’engager une action de lutte contre le
feu ;

pour les batiments et ouvrage du puits de ventilation en air frais, VFE (PN064) :

la chute d’avion engendre un incendie soit au niveau du chevalement de puits, soit de I'usine de
soufflage, soit dans le puits VFE via un écoulement de carburant enflammé ;

le PCS dispose de commandes « d’arrét pompier » des différentes usines de ventilation (VFE,
VVE, TDC, TDS) permettant I'arrét simultané des différentes usines de ventilation ;
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des registres coupe-feu motorisés (clapets coupe-feu de grandes dimensions) sont présents au
niveau des antennes de distribution d'air frais dans le plénum ventilation en partie basse du
puits VFE et sont actionnés depuis le PCS pour la mise en sécurité de ces organes de ventilation ;

le bougnou en pied de puits VFE constitue une rétention qui permet de stocker un volume fluide
issu de |'écoulement de carburant depuis la surface ; les registres coupe-feu motorisés aux
extrémités du plénum de ventilation permettent d'isoler le volume bougnou et puits et de
protéger l'installation souterraine ;

le PCS dispose de commandes des clapets coupe-feu permettant de mettre en confinement
statique les alvéoles MA-VL si nécessaire ;

I’intervention de la FdS-incendie-permet d’engager une action de lutte contre le feu ;

pour les batiments et ouvrage du puits de ventilation d’air vicié (E-03), dimensionnés a la
chute d’avion :

le principe d’une double coque est retenu pour le batiment de la téte de puits ;

un simple coque est présente pour le batiment de 'usine de ventilation ne permettant pas
d’écarter la présence de fissurations et I'’entrée possible de carburant enflammeé :

un liner métallique est mis en place en protection de la dalle du batiment pour limiter
I’entrée de carburant ;

des rétentions sont présentes au droit des différents ouvrants ;
I’émissaire de ventilation est dimensionné a ce scénario ;
I’intervention de la FdS-incendie-permet d’engager une action de lutte contre le feu ;

3.2.6.2 L’incendie consécutif a un séisme

En complément des éléments présentés dans le chapitre 4.3 du présent volume, ce chapitre synthétise
les dispositions retenues pour la gestion d’un incendie consécutif a un séisme de dimensionnement :

pour les réseaux incendie :

les ouvrages réserves d’eau et pomperies de la zone descenderie et de la zone puits sont
dimensionnés pour étre fonctionnels aprés séisme ;

les deux réseaux incendie maillés a partir des pomperies en zone descenderie et en zone puits
ne sont pas dimensionnés au séisme sauf pour les orifices d’alimentation des moyens de secours
qui desservent les zones a forts enjeux en termes de gestion d’un incendie aprés séisme
telles que :

les batiments EP1 ;

la zone souterraine en exploitation au niveau de la téte de descenderie de service et de la
téte de descenderie colis ;
les réseaux non-fonctionnels post-séisme peuvent étre isolés au niveau du batiment pomperies ;
le réseau maillé de la zone souterraine en exploitation est fonctionnel post-séisme jusqu’aux
prises d’eau en fond, cette exigence de fonctionnalité post-séisme concernant également

I’alimentation en eau et les systémes d’extinction a mousse haut-foisonnement des cellules de
manutention MA-VL ;

I'alimentation en eau et les systéemes d’extinction du batiment EP1 (systéme a mousse haut-
foisonnement et systéme déluge) sont également fonctionnels post-séisme ;

la localisation des batiments a enjeux de slreté (EP1, TDC, batiment slreté, sécurité,
environnement, TDS, VFE et VVE) permet aux FdS de déployer des tuyaux souples a partir du
local pomperies pour la lutte incendie au sein de ces batiments ;
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pour les batiments dédiés aux forces de sécurité incendie situés en zone descenderie et en zone
puits, un dimensionnement au séisme est requis pour permettre la continuité de I'intervention par
les forces de sécurité ;

pour le réseau du systéme de sécurité incendie (SSI) de la zone en exploitation :

le réseau principal de I'ensemble fonctionnel SSI est un réseau maillé, qui bénéficie de
caractéristiques de tenue sismique (stable et fonctionnel post-séisme) ;

I’exploitation du SSI (supervision et pilotage) se fait au niveau du PCS situé au sein du batiment
SSE dimensionné au séisme ; les moyens de supervision et de pilotage du SSI au sein du PCS
sont qualifiées pour rester fonctionnels post-séisme ;

les organes du SSI qualifiés post-séisme correspondent a ceux qui ont les fonctions suivantes :

la surveillance des locaux classés interdits d’accés au titre de la protection contre les
rayonnements ionisants, la détection automatique d’incendie dans ces locaux étant
nécessaire pour la surveillance du risque incendie post-séisme en I'absence de possibilité
d’intervention humaine ;

les mises en sécurité des locaux identifiés secteurs ou zones de feu avec présence de
substances radioactives ; elles concernent en particulier la fermeture des clapets de la
ventilation nucléaire C2/C4 et la diffusion d’agent extincteur ; les locaux concernés sont les
cellules blindées d’EP1, les couloirs procédés et zones tampon d’EP1, les cellules de
manutention et alvéoles MA-VL ;

pour les batiments et ouvrages de la zone descenderie (EP1-TDC, TDS), de la zone puits (VFE, VVE)
et de la zone souterraine en exploitation, le génie civil est dimensionné au séisme de
dimensionnement, cette disposition permettant de maintenir la capacité d’accés des équipes de
secours et d’intervention dans I'ensemble des batiments et ouvrages ainsi que |'évacuation des
personnels ;

pour les principaux équipements du process nucléaire, les caractéristiques de dimensionnement au
séisme couvrent également la tenue mécanique et la non-ruine des dispositions valorisées dans
I’élaboration des scénarios d’incendie enveloppes :

les bacs de rétention présents sur les équipements du process nucléaire (sous les capacités
d’huile combustible par exemple) possédent les mémes caractéristiques de dimensionnement
(non-missilité, non-ruine) et un maintien de la fonctionnalité post-séisme ;

les coffrets et armoires embarqués sur les équipements du process nucléaire (chariots,
transbordeurs, ponts, navettes, etc.) recoivent les mémes caractéristiques de dimensionnement
(non-missilité, non-ruine) et le maintien de I’enveloppe fermée post-séisme.

La gestion d’un incendie post séisme conduit & maintenir fonctionnels en particulier :

les sectorisations incendie dans les locaux avec présence de substances radioactives et la possibilité
de mise en ceuvre des sectorisations incendie par la fermeture des portes et des clapets coupe-feu ;

certains réseaux de ventilation d’extraction (C2 Famille lIA et C4** Famille IlIB en particulier dans
EP1 et le puits VVE) ;

les systemes de détection et les systemes fixes d'extinction dans les locaux avec présence de
substances radioactives ;

les fonctions essentielles relatives a I'intervention et la lutte contre I'incendie (Batiments dédiés aux
forces de sécurité incendie, locaux pomperies, réseaux incendie desservant les batiments avec
présence de substances radioactives, cheminements d’accés des secours et d’évacuation des
personnes, etc.).

3.2.6.3 L’incendie en zone travaux

Un incendie en zone souterraine travaux est analysé comme un incendie externe a la zone souterraine
en exploitation.

176



Des sas sont présents aux interfaces entre la zone souterraine en exploitation et la zone souterraine
travaux. Tous les réseaux des zones exploitation et travaux sont physiquement distincts ainsi que la
ventilation. Les zones exploitation et travaux sont closes et indépendantes.

Les requis de résistance au feu au niveau des sas aux interfaces entre la zone en exploitation-et la zone
en travaux sont les suivants :

les parois, portes, traversants du sas donnant sur la galerie de la zone en exploitation sont El 240
sous incendie conventionnel ;

les parois, portes, traversants du sas donnant sur la galerie de la zone en travaux sont a la fois
El 240 sous incendie conventionnel, et El 120 sous courbe de feu HCM®:,

L'application d’un requis en résistance au feu HCM 120 permet de couvrir les scénarios incendie
potentiellement plus intenses coté travaux. Par ailleurs, les refuges personnels présents au niveau des
sas sont étanches. Il n'y a donc pas de communication aéraulique ni propagation de fumées d’'une zone
a une autre.

Sur la base de I'analyse des risques d’incendie et des dispositions de défense en profondeur mises en
ceuvre, les scénarios d’incendie relevant des différentes situations de fonctionnement sont identifiés
dans I'étude de risque d’incendie (35) et présentés dans le chapitre 8 du présent volume.

Plusieurs situations d’incendie sont identifiées depuis la réception des emballages de transport jusqu’a
la mise en alvéole de stockage des colis.

Dans certaines zones de I'installation de surface, le colis n’est pas protégé par la présence de '’emballage
de transport, de conteneurs ou hotte de transfert. Il s’agit des opérations :

de déchargement des emballages de transport ;
de contrdles ;

de mise en conteneur ou panier de stockage ;
de transfert vers la zone d’entreposage tampon.

Pendant les opérations de transfert de la surface vers le fond, les colis sont protégés par la hotte de
transfert. Il est vérifié que les situations d’incendie au niveau de la descenderie colis et lors du transfert
dans les galeries souterraines ne mettent pas en cause la performance des dispositions de protection
des colis présent.

Enfin, en cas de situations d’incendie lors des opérations de mise en alvéole de stockage des colis, celles-
ci sollicitent directement les colis de déchets.

Les chapitres qui suivent présentent de maniére succincte les principales situations d’incendie au regard
de la vulnérabilité des colis de déchets recus puis mis en stockage, sans classer ces situations en
situations de fonctionnement (cf. Chapitre 8 du présent volume).

B2 Les situations incidentelles

Les situations incidentelles concernent un départ de feu postulé qui est détecté (automatiquement ou
humainement) et pour lequel une action (extinction automatigue, intervention de niveau 1) permet son
extinction et I'absence de propagation. Ces situations n’entrainent pas la défaillance des fonctions
de sireté.

** La courbe HCM est définie dans I'instruction technique relative aux dispositions de sécurité dans les nouveaux
tunnels routiers (conception et exploitation), en annexe a la circulaire interministérielle n° 2000-63 du
25 ao(t 2000 relative a la sécurité dans les tunnels du réseau routier national (40). Il est possible de qualifier a la
fois un produit pour une performance El sous incendie conventionnel et sous incendie HCM.
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3.2.7.2 Les situations accidentelles

Les situations accidentelles d’incendie identifiées en zone descenderie sont :

I'incendie du locotracteur ou du camion impliquant un emballage de transport (ET) dans la zone de
déchargement des convois ;

I'incendie impliquant I'ET dans le Hall de réception des emballages de transport a déchargement
vertical ;

I'incendie du chariot et/ou du transbordeur impliquant I'ET dans le Hall de préparation et
d'accostage des ET ou dans le couloir transbordeur ;

I'incendie du pont roulant ou du chariot soulevant ou transportant le colis primaire dans la cellule
de déchargement des colis des emballages de transport ;

I'incendie des équipements de contréle du colis primaire (CP) dans la cellule de contréle des CP ;

I'incendie de I'équipement supportant le colis de stockage dans la cellule de mise en conteneur de
stockage du CP ;

I'incendie du chariot et des équipements d’'un poste de fermeture des colis de stockage avec un colis
de stockage non-confectionné dans la cellule de fermeture des colis de stockage MA-VL ou HA ;

I'incendie du chariot et/ou du transbordeur avec le colis primaire ou le colis de stockage dans les
couloirs de circulation « procédé » ;

I'incendie de la navette, de la table tournante et de la machine a levage limité (MLL) impliquant la
hotte dans la cellule de mise en hotte HA ou MA-VL :

I'incendie de la navette et du chariot de transfert incliné impliquant la hotte dans la gare haute du
transfert incliné.
Les situations accidentelles d’incendie identifiées dans les liaisons surface-fond sont :

I'incendie du chariot de transfert incliné impliquant la hotte dans la descenderie colis ;

I'incendie des véhicules de maintenance ou des équipements de transfert dédiés dans la descenderie
de service ;

I'incendie dans un local technique situé dans une recoupe entre descenderies.
Les situations accidentelles d’incendie identifiées dans I'installation souterraine sont :
I'incendie du chariot de fond et du chariot de transfert incliné impliguant la hotte dans la gare basse
du funiculaire ;
I'incendie du chariot de fond et de la table tournante impliquant la hotte dans les galeries de liaison ;
I'incendie de la navette de fond impliquant la hotte dans les galeries d’accés ;
I'incendie dans un local technique situé dans les recoupes entre galeries ;
I'incendie d’un local technique, d'un véhicule de maintenance dans la ZSL exploitation ;

I'incendie des équipements de la cellule (élévateur, pont stockeur...) impliquant un colis de stockage
dans la cellule de manutention MA-VL ;

I'incendie du pont stockeur lors du transfert d’un colis de stockage en alvéole MA-VL ;

I'incendie du vérin pousseur lors du transfert du colis de stockage en alvéole HA.

En application de l'article 4-4-25 de I'annexe a la décision n” 2015-DC-0532 de |'Autorité de sireté
nucléaire du 17 novembre 2015 (18), lorsque des scénarios sont retenus pour définir les dispositions de
maitrise des risques liés a I'incendie, I'’exploitant présente dans le rapport de sireté les éléments
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permettant d’apprécier leur caractére enveloppe en prenant notamment en compte les éventuels effets
défavorables des actions d’intervention et de lutte contre I'incendie prévues.

Les principaux effets défavorables liés a des actions d’intervention et de lutte contre I'incendie identifiées
au travers de I'analyse des risques d’incendie concernent :

le déversement de fluides d’extinction (mousse haut-foisonnement, eau etc.) qui présentent un
risque :
d’épandage d’effluents potentiellement contaminés en dehors du local. Pour cette raison, des
dispositions sont mises en place pour retenir ces effluents dans les locaux incriminés (cf.
chapitre 3.2.4.2.5 du présent volume) ;

la perturbation du fonctionnement des principaux équipements de manutention du process.
Cependant, toute opération dans le local incriminé est stoppée sur détection d’un départ de feu.
Par ailleurs, les équipements de manutention sont a sécurité positive pour éviter tout lacher de
charge supérieur a la hauteur de qualification des colis ;

la rupture d'un secteur feu ou d’'un secteur de confinement du fait de l'intervention des secours :

Il n’y a pas d’intervention humaine directement au sein des locaux contenant des déchets qui
ne sont pas protégés par une hotte ou un emballage de transport. L'extinction se fait via des
dispositifs fixes qui sont réalimentés, au besoin, par les secours. Les accés pour réalimentation
ne remettent donc pas en cause la sectorisation ni les secteurs de confinement ;

Il n’y a pas de rupture des secteurs de confinement a proximité des secteurs feu en cas
d’intervention du fait de la présence de sas équipés de passage de tuyaux au besoin et des
cascades de dépressions entre les locaux ;

I'inversion des cascades de dépression entre locaux du fait :
du passage en confinement statique en cas d’atteinte des seuils hauts des capteurs des caissons
de filtration THE ;
de la mise en ceuvre des moyens d’extinction.

Cet aspect est pris en compte par le dimensionnement des traversées et la mise en place de secteurs

de confinement en périphérie des locaux concernés par un risque de dispersion des substances
radioactives en situation accidentelle d’incendie.

Ces aspects ayant été retenus lors de I’'analyse, les scénarios d’incendie enveloppes sont déterminés au
regard de l'intensité, de la durée et de la cinétique des incendies pour chacune des cibles identifiées
comme vulnérables (cf. chapitre 3.2.2.2 du présent volume).

3.2.9.1 Les courbes de feu conventionnel et de feu « réel »

La démarche d’analyse de risques liée a I'incendie nécessite de disposer d’une courbe de feu pour chaque
partie d’installation analysée, sur la base de laquelle les dispositions de maitrise du risque sont
proposées. Cette analyse s'appuie sur une des deux approches suivantes :

une approche par feux conventionnels qui fournit la température dans le compartiment en fonction
du temps. La courbe de feu conventionnel ISO 834-1/A1 de 2012 (13) est utilisée ;

une approche par feux réels (a partir d’'un recensement des charges calorifiques). Quelle que soit la
forme de la courbe de débit calorifique (établie selon les hypothéses du départ de feu et sa
propagation), elle représente thermiquement le terme source, ce qui permet d’évaluer réellement le
risque thermique sur le local (ou la zone) ou sur une cible positionnée a coté du foyer.
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3.2.9.1.1 L’approche par feux conventionnels

Le dimensionnement des structures et de certains équipements a l'incendie prend comme référence la
courbe normalisée I1SO 834-1/A1 de 2012 (34) pendant 1 a 2 heures selon les conclusions de I'analyse
du risque incendie. Parmi ces composants, le génie civil de I'installation nucléaire de surface qui
constitue des secteurs de feu ainsi que les portes et traversées, les murs d'accostage et de
radioprotection des alvéoles MA-VL et les hottes de transfert des colis ont une performance REI 120. Il
en est de méme des tétes de descenderie, descenderies et galeries dans lesquelles circulent les hottes
de transfert des colis.

3.2.9.1.2 L’approche par feux « réels »

Différentes situations d’incendie sont identifiées dans l'installation au travers de I'analyse des risques
d'incendie. Parmi celles-ci, il a été recherché les situations enveloppes qui pourraient conduire a
I’agression la plus importante sur les colis de déchets en distinguant les opérations réalisées dans
I'installation de surface, pendant le transfert des colis dans I'installation souterraine et la mise en alvéole.
Dans ces différents locaux ou zones, les équipements situés a proximité des colis présentent une charge
calorifique intrinséque qui est utilisée pour construire des courbes de feu « réel » qui vont permettre
d’évaluer les effets de I'incendie sur les cibles.

3.2.9.2 La construction d’une courbe de feu « réel » et utilisation dans
la démonstration

3.2.9.2.1 La méthodologie de construction d’une courbe de feu « réel »

L'élaboration des courbes de feu « réel » est établie a partir de la construction des courbes de débit
calorifiques des équipements/engins présents dans l'installation. Une courbe de débit calorifique est
supposée représenter I'incendie d’'un combustible sous la forme d’'une montée en «-t?, d’'un plateau a
combustion établie et d'une décroissance jusqu’a extinction. Pour |'établissement des courbes, la
décroissance est considérée a partir de la combustion de 70 % de la charge calorifique mobilisable.
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Figure 3-13 lllustration de la représentation type de débit calorifique en fonction

du temps pour I'élaboration d’une courbe de feu « réel » associée a

un incendie
Les courbes de débit calorifiques des équipements sont construites en assemblant les courbes des

différents combustibles qui constituent I’équipement ou sont présents dans le local, suivant le
déroulement d'un scénario de propagation de proche en proche d’'un combustible a I'autre. L’aire de la
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courbe de débit calorifique, dont I'allure est celle de la figure 3-13, représente la charge calorifique de
I'incendie étudié.

Chaque courbe enveloppe d’'un équipement ou d’un local est établie :

sur la base des courbes de chaque combustible de I’équipement ou du local concerné ;

en les sommant, et en intégrant un délai avant inflammation pour chaque combustible, pour obtenir
une courbe de cumul. Le démarrage de la courbe suivante correspond au démarrage du plateau (ou
assimilé en absence de plateau marqué) de la courbe précédente ;

en lissant la courbe totale avec une courbe du type de celle de la figure 3-13 sur la base des principes
suivants :

charge calorifique consommée supérieure ou égale a celle de la courbe totale ;
montée au plateau similaire a celle de la courbe totale.

La Figure 3-14 illustre la construction d’'une courbe enveloppe d’'un équipement.
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Figure 3-14 lllustration d’'un exemple de courbe enveloppe de débit calorifique
associée a l'incendie d'un équipement pour I'étude de la vulnérabilité
des cibles

Différentes catégories de combustibles sont distinguées :

les coffrets et armoires électriques ;
les moteurs et motoréducteurs ;
les cables ;

les combustibles liquides.
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3.2.9.2.2 Les courbes de feu « réel », situations du domaine de
dimensionnement et d’extension du dimensionnement

Les courbes de feu « réel » sont utilisées pour évaluer les conséquences des scénarios d’incendie sur les
cibles de stireté. Dans ce chapitre, seuls les effets sur les colis sont étudiés.

Pour les scénarios d’incendie étudiés au titre de situations de dimensionnement, il est retenu la courbe
de feu « réel » de I’équipement le plus pénalisant en termes d’intensité et/ou de durée de I’événement,
situé a proximité du colis.

Pour les scénarios d’incendie étudiés au titre de situations d’extension du dimensionnement, plusieurs
courbes de feu sont envisageables en fonction des locaux. La durée ainsi que I'intensité de chacune des
courbes dépendent des équipements impliqués dans I'incendie. Parmi ces scénarios, deux courbes de
feu « réel » se distinguent :

une courbe de feu associée a un scénario dit « long » dans lequel tous les équipements prennent
feu successivement. Ce scénario en propagation suppose qu'un nouvel équipement prend feu dés
lors que la puissance maximale de l'incendie de I’équipement précédent est atteinte ;

une courbe de feu associée a un scénario dit « court » dans lequel tous les équipements prennent
feu simultanément.

Lorsqu’un seul équipement est impliqué dans un scénario d'extension de dimensionnement, il est pris
en compte la défaillance d’'une disposition complémentaire pour la constitution de la courbe de feu
« réel », comme la rupture d’une rétention, I'ouverture d’une porte d’'une armoire électrique.

A titre d’illustration d’une courbe de feu « réel », 'exemple du pont stockeur présent dans I'alvéole
MA-VL est présenté ci-apres.

Sur la base du retour d’expérience de 'origine des incendies, il est considéré que le départ de feu est
initié par une anomalie dans une des armoires ou par un échauffement des moteurs du pont stockeur.
La propagation de l'incendie s’effectue, dans un premier temps, par les cables électriques aux autres
armoires. L'élévation de température provoque la fuite des réducteurs du pont stockeur ; I'huile se
répand au sol et s’embrase. L'incendie se poursuit alors jusqu’a la combustion totale de la charge
calorifique mobilisée.

Les ordres de grandeur des charges calorifiques du pont sont présentés dans le tableau 3-5 suivant.

Tableau 3-5 Charges calorifiques du pont stockeur d’un alvéole de stockage MA-VL
(ordre de grandeur fourni a titre d’exemple)

Sous-ensemble rge calorifique
Charge
Composant | Identification Caractéristiques Valeur | Unité calorifique
(M)
/ Enveloppe externe : 800 M)/ m? 2 m? 960
Armoires matériaux de classe de 1920
/ réaction au feu A et B 800 MJ/m’ 1,2 m* 960
4G4 4445 MJ)/m 20 M 89
Cables électriques B2,
Cables 4G2,5 ca,s1,d0 selon EN 13501-6 3,665 MJ/m 40 M 147 522
de 2018 (41)
3x 1,5 2,865 MJ/m 100 M 287

Mobile SHC 630 ou
équivalente de type grade I1SO
GV 200 avec un point éclair a
249 °C

Huile / 36 MJ/L 9.1 L 328
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Sous-ensemble

Enveloppe externe :
Moteurs / matériaux de classe de 18 M) 6 / 108
réaction au feu A et B

Peinture / / 4 MJ/m’ 46

m? 184
Divers et non métré 20 %

La courbe de feu « réel » associée au feu du pont stockeur est présentée dans la figure 3-15 suivante.

——Cables

Huiles
1600 i . 4
! l h ——Armoires électriques

——Total

= Courbe majorante

1200 +

1000

Puissance du feu (kw)

] 15 30 45 60 75 90

Temps (min)
CG-TE-D-MGE-AMOA-FEQ-0000-22-0014-A

Figure 3-15 Hlustration de la courbe de feu « réel » du pont stockeur d’un alvéole
de stockage MA-VL

3.2.9.3 Le choix des situations d’incendie pour I’'analyse de la
vulnérabilité des colis

Dans l'installation de surface, les situations retenues sont associées a des opérations de déchargement
des emballages de transport, de contrdles, de mise en conteneur ou panier de stockage et de transfert
vers la zone d’entreposage tampon. En effet, dans ces zones de I'installation, le colis n’est pas protégé
par la présence de I'’emballage de transport, conteneur, panier ou de la hotte de transfert. Une analyse
des conséquences des feux réels sur les colis a été réalisée et est présentée dans les chapitres
qui suivent.

Pendant les opérations de transfert de la surface vers le fond, les colis sont protégés par la hotte de
transfert qui a une fonction de protection des colis qu’elle contient a I'incendie. Il est vérifié, de par le
dimensionnement REI 120 des hottes, que les situations d’incendie au niveau de la descenderie colis et
lors du transfert dans les galeries souterraines ne permettent pas d'atteindre des températures au sein
des colis susceptibles de mobiliser leur terme source radiologique.

Enfin, en cas de situations d’incendie lors des opérations de mise en stockage des colis, celles-ci
sollicitent directement les colis de déchets. Une analyse des conséquences des feux réels est réalisée et
présentée dans les chapitres qui suivent.

183



3.2.9.4 Les situations d’incendie de dimensionnement

3.2.9.4.1 Dans l'installation de surface

L’étude des risques d’'incendie dans les locaux de I'installation nucléaire de surface conduit a retenir
deux situations (cf. La « Note d'analyse des risques liés a I'incendie en zone nucléaire » (35)) pour évaluer
la vulnérabilité des colis en situation d’incendie :

I'incendie du bras robotisé dans la cellule de contréle (C5) de la zone de réception et préparation
des colis de stockage ;

I'incendie du transbordeur avec chariot palette lors des transferts dans les couloirs process vers la
zone d’entreposage tampon.

a) L’'incendie du bras robotisé dans la cellule de controle des colis
(controle C5)

Le scénario incendie de dimensionnement retenu considére comme premiére défaillance une fuite d’huile
en extrémité du bras robotisé. Il est postulé de maniére déterministe qu’au cours de I'incendie et par
propagation de proche en proche, les autres inventaires d’huile du bras robotisé (quatre au total) sont
mobilisés. Au cours de ce scénario, la ventilation de soufflage dans la cellule est arrétée par fermeture
des clapets coupe-feu situés sur les gaines d’admission d’air.

Au cours de ce scénario, la quantité d’oxygéne disponible dans la cellule n'est pas suffisante et il est
observé un phénoméne d'oxyprivation qui conduit a réduire la durée du feu a six minutes au lieu des
16 minutes théoriques (voir figure 3-16).
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CG-TE-D-MGE-AMOA-FEQ-0000-22-0006-B
Figure 3-16 Hlustration de la courbe de feu « réel » calculée pour le scénario

d’incendie de dimensionnement du bras robotisé dans la cellule de
contrdle des colis (contréle C5)

Les résultats de I'étude de I'agression des différents types de colis dans le cas d'un incendie dans la
cellule de controle (C5) de la zone de réception et préparation des colis de stockage montrent que les
températures atteintes au niveau des déchets restent relativement faibles et ne conduisent pas a la
dispersion des substances radioactives en dehors des colis.
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b) L’'incendie du transbordeur de chariot palette lors des
transferts dans les couloirs process

Le scénario incendie de dimensionnement retenu considére un départ de feu en simultanée dans un
coffret électrique, sur les cables électriques, coffrets électriques et huiles des motoréducteurs et
amortisseurs.

La figure 3-17 ci-aprés présente la courbe de feu « réel » du transbordeur.
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0,8

Débit calorifique (MW)

0,6

0,4

0,2 /

0,0

] 10 20 30 40 50 60 70 80
Temps (min)

cables

huiles armoires électriques

Total: Somme des trois courbes de feu Courbe lissée de la courbe Total avec prise de marges

CG-TE-D-MGE-AMOA-FEQ-0000-22-0012-B

Figure 3-17 llustration de la courbe de feu « réel » du transbordeur de chariot
palette lors des transferts dans les couloirs process retenue pour le
scénario d’incendie de dimensionnement (feu court)

Les résultats de I'étude de I'agression des différents types de colis dans le cas d’un incendie dans les
couloirs process montrent que les températures atteintes restent relativement faibles et ne conduisent
pas a la dispersion des substances radioactives en dehors des colis.

3.2.9.42 Dans les descenderies

Dans la descenderie colis, les opérations de transfert des colis depuis l'installation de surface vers les
alvéoles de stockage sont réalisées en présence de la hotte de transfert qui a pour fonction de protéger
le colis des effets d'un incendie. La hotte est dimensionnée a un feu conventionnel ISO 834-1/A1 de
2012 (34) deux heures. Les feux réels de dimensionnement associé aux scénarios d’incendie en gare
haute (funiculaire) et en gare basse (funiculaire et carrousel) sont présentés dans I'étude de risques
d’incendie (voir la « Note d'analyse des risques liés a l'incendie en zone nucléaire » (35)). Ces feux réels
associés a la performance de la hotte ne conduisent pas a des températures importantes a l'intérieur de
la hotte et des colis transportés. Ces scénarios d’'incendie ne dégradent pas le confinement des colis.

Dans la descenderie de service, les opérations de transfert des flits de déchets d’exploitation depuis le
local d’entreposage situé dans la ZSL vers I'installation de surface sont réalisées au moyen d’un véhicule
de transport. Un scénario d’incendie du véhicule de transport a la suite d'une collision dans la
descenderie de service est envisagé. Il est considéré que ce scénario ne conduit pas a une remise en
suspension de l'activité radiologique présente dans les flits qui sont transportés dans un caisson
coupe-feu.
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3.2.9.43 Dans linstallation souterraine

Dans la continuité du transfert dans la descenderie de colis, les colis sont transférés dans les galeries
(chariots de transfert et navettes) a 'intérieur d’une hotte. Les feux réels de dimensionnement sont
présentés dans I'étude de risques d’incendie (35) pour les scénarios d’'incendie en galeries de liaison
et d’accés.

L'étude des risques d’incendie dans l'installation souterraine conduit a retenir deux scénarios (voir la
« Note d'analyse des risques liés a l'incendie en zone nucléaire » (35)) pour la caractérisation de la
vulnérabilité des colis MA-VL en situation d’incendie :

incendie d'un équipement de la cellule de manutention de I'alvéole ;

incendie du pont stockeur dans la partie utile de I'alvéole.

Concernant les colis HA, le scénario d’incendie impliquant le colis hors de la hotte concerne celui qui se
déroule dans I'alvéole avec le feu du robot de mise en place des colis.

a) L’'incendie d’un équipement de la cellule de manutention de
I'alvéole MA-VL

Les trois principaux équipements qui transférent le colis de I'intérieur de la hotte de transfert accostée
jusque dans la zone utile de I'alvéole sont :

la table de réception ;
I'élévateur ;
le pont stockeur.

Le scénario d’incendie de dimensionnement considére un départ de feu sur 'un de ces équipements
sans propagation a un autre équipement. Cette situation est couverte par le scénario d’incendie dans la
cellule de manutention présenté au chapitre 3.2.9.5 du présent volume, qui considére l'incendie des
trois équipements cités précédemment.

b) L’'incendie du pont stockeur dans la partie utile de I'alvéole
MA-VL

Le scénario incendie de dimensionnement retenu est présenté dans le chapitre 3.2.9.2 du présent
volume. La courbe de feu « réel » du pont pour ce scénario de dimensionnement correspond a celle de
la figure 3-15. Cette courbe de feu considére la défaillance du systéme d’extinction embarqué sur le pont
stockeur et ne prend donc pas en compte |'extinction possible du départ de feu.

Les résultats de I'agression thermique de cet incendie sur les différents types de colis stockés en alvéole
et quel que soit le mode de stockage montrent des températures atteintes au niveau des déchets qui ne
conduisent pas a une dispersion des substances radioactives contenus dans les colis.

<) L’incendie du robot dans l'alvéole HA

Le scénario d’incendie du robot dans I'alvéole HA a été étudié. Les cibles analysées sont les conteneurs
de stockage HA et le chemisage de |'alvéole. Le flux thermique généré (trés inférieur a 10 kW/m? montre
qu’aucun impact (i.e. Aucune déformation) n’est attendu au niveau de ces cibles. La température atteinte
dans I'ambiance de I'alvéole et au niveau du déchet ne dégrade pas le colis.

3.2.9.5 Les situations d’incendie d’extension de dimensionnement

La robustesse de la démonstration est étudiée en considérant un feu au-dela du feu «réel» de
dimensionnement : prise en compte d'une charge calorifique augmentée, propagation plus ou moins
rapide du feu sur I'équipement ou entre équipements (feu court ou long), prise en compte d'une
défaillance interne la plus défavorable.
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3.2.9.5.1 Dans l'installation de surface

Les deux scénarios d'incendie d’extension de dimensionnement analysés pour estimer la vulnérabilité
des colis en situation d’incendie sont similaires a ceux présentés dans le chapitre 3.2.9.4 du présent
volume en modifiant la courbe de feu « réel » :

I'incendie du bras robotisé dans la cellule de contréle (C5) de la zone de réception et préparation
des colis de stockage, sans fermeture des clapets coupe-feu ;

I'incendie du transbordeur avec chariot palette lors des transferts dans les couloirs process vers la
zone d’entreposage tampon en considérant sa propagation a I'ensemble des charges calorifiques
présentes.

a) L’incendie du bras robotisé dans la cellule de controle des colis
(controle C5)

Pour cette évaluation, le phénoméne d’oxyprivation relevé dans le déroulement du scénario de
dimensionnement est supprimé en considérant le maintien en fonctionnement de la ventilation. La durée
de la courbe de feu « réel » du scénario d’extension de dimensionnement est donc de 16 minutes.

Les résultats de I'étude de I'agression des différents types de colis dans le cas d'un incendie dans la
cellule de contréle C5 sans la fermeture des clapets coupe-feu a I'admission d’air, montrent que les
températures atteintes restent toujours faibles (inférieures a 100 "C), les substances radioactives restent
confinées dans les colis.

b) L’'incendie du transbordeur avec chariot palette lors des
transferts dans les couloirs process

Le scénario incendie d’extension de dimensionnement retenu considére comme départ de feu la
défaillance d’'un coffret électrique. Il se propage de proche en proche aux cables électriques, coffrets
électriques et huiles des motoréducteurs et amortisseurs. Ce déroulement vaut pour le transbordeur du
chariot palette et le chariot palette.

La figure 3-18 et la figure 3-19 montrent la chronologie de propagation de I'incendie respectivement sur
le transbordeur du chariot palette et le chariot palette ; la figure 3-20 présente la courbe du feu « réel »
utilisée pour évaluer le scénario incendie en extension de dimensionnement (départ de feu en simultané
du transbordeur et du chariot).

Figure 3-18 Hlustration de la chronologie (voir numéros 1 a 6 figure de gauche)
d’une propagation possible du feu du transbordeur du chariot palette
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Figure 3-19 lllustration de la chronologie (voir numéros 1 a 6) d’'une propagation

possible du feu du chariot palette (vue de dessus a gauche/vue de
dessous a droite)
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Figure 3-20 Hustration du profil du feu d’extension de dimensionnement du

transbordeur avec son chariot palette

Les résultats de I’étude de I'agression des différents types de colis dans le cas d'un incendie dans les
couloirs process montrent que les températures atteintes dans les colis ne conduisent pas a la remise
en suspension de I'activité interne des colis de déchets.

3.2.9.5.2 Dans les descenderies

Dans la descenderie colis, comme pour les scénarios d’incendie de dimensionnement, les scénarios en
extension du dimensionnement font intervenir un incendie qui se propage a I’ensemble des équipements
présents en gare haute ou basse, tels que le chariot funiculaire, la navette ou le chariot de fond et la
hotte (uniquement pour le transfert de colis HA). Ces éléments sont présentés dans 'étude de risques
d’incendie (35)). Les feux réels qui résultent de ces scénarios ne conduisent pas a des températures
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importantes a I'intérieur de la hotte et des colis transportés, grace a la performance de la hotte concue
pour résister a un feu ISO 834-1/A1 de 2012 (34) (REI 120). Ces scénarios d’incendie ne dégradent pas
le confinement des colis.

Dans la descenderie de service, les opérations de transfert des flits de déchets d’exploitation depuis le
local d’entreposage situé dans la ZSL vers I'installation de surface sont réalisées au moyen d’un véhicule
de transport. Un scénario d’incendie du véhicule de transport a la suite d'une collision dans la
descenderie de service est envisagé. En I'absence d'une conception suffisante de cet équipement, il n’a
pas été établi une courbe de feu «réel » pour évaluer les conséquences de l'incendie sur les flts
d’exploitation. Il est considéré que ce scénario conduit a une remise en suspension de l'activité
radiologique présente dans les fiits. L’évaluation des conséquences est présentée dans le chapitre 8 du
présent volume.

3.2.9.5.3 Dans l'installation souterraine
Les deux scénarios retenus sont présentés ci-apreés.

a) L’'incendie des équipements de la cellule de manutention d’un
alvéole de stockage MA-VL

Deux scénarios d'extension du dimensionnement sont considérés pour évaluer la robustesse de la
conception, I'un associé a un feu court (cf. Figure 3-21) et I'autre a un feu long (cf. Figure 3-22), selon la
méthodologie présentée au chapitre 3.2.9.2 du présent volume.
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Figure 3-21
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Hlustration de la courbe de feu « réel » dit courte associée a l'incendie
simultané des équipements de la cellule de manutention d'un alvéole
de stockage MA-VL dans le cas d’un scénario d’extension de
dimensionnement
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Figure 3-22

Hlustration de la courbe de feu « réel » dit longue associée a I'incendie
successif des équipements de la cellule de manutention d’un alvéole de
stockage MA-VL dans le cas d’un scénario d’extension de
dimensionnement
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Les résultats de I'agression thermique de ces incendies sur les différents types de colis transitant par la
cellule de manutention et quel que soit le mode de stockage, montrent des températures atteintes au
niveau des déchets qui ne conduisent pas a la remise en suspension de |'activité interne des colis
de déchets.

Ces températures ne dégradent pas les colis et ne conduisent pas a la remise en suspension de |'activité
interne des colis de déchets.

b) L’'incendie du pont stockeur dans la partie utile de l'alvéole
MA-VL

Ce scénario ne peut concerner que I'incendie du pont stockeur en I’absence d’autres equipements dans
la partie utile de I'alvéole de stockage. Par conséquent, la situation d’incendie de dimensionnement
présentée au chapitre 3.2.9.4 du présent volume est enveloppe des situations pour évaluer les effets de
I'incendie sur les colis de stockage.

Risques liés a I'incendie

L’occurrence d'un incendie nécessite la présence simultanée et en quantité suffisante, de matériaux
combustibles, d'une source d'ignition et de comburant.

Un départ de feu peut se développer et se propager si aucune disposition n’est mise en ceuvre et ainsi
se transformer en un incendie.

Différentes situations d’incendie sont identifiées dans les installations de surface mais aussi dans
I'installation souterraine.

L'incendie peut engendrer la dégradation voire la perte d'une fonction de sdreté. Celles
potentiellement impactées sont principalement :

e |e confinement des substances radioactives ;
e |a protection des personnes contre I’exposition aux rayonnements ionisants.

Parmi I’ensemble des dispositions de maitrise des risques d’incendie présentées précédemment, les
dispositions nécessaire(s) a I'accomplissement ou au maintien d’'une fonction de slireté sont les
suivantes :

e parmi les dispositions de prévention des départs de feu :

v la limitation de la charge calorifique a la conception des équipements et des installations ainsi
que leur gestion en exploitation ;

e parmi les dispositions de détection et d’intervention :

v'  |es détecteurs incendie otl sont présents des colis non protégés par un emballage de transport
ou par une hotte, depuis la réception des emballages de transport jusqu’'a la mise en hotte
des colis ;

v les détecteurs incendie de I'alvéole de stockage MA-VL ;
v" les chaines de remontée d’alarme associées aux détecteurs présentés ci-dessus ;
e parmi les dispositions pour éviter la propagation d’un incendie et limiter ses conséquences :

v' |a sectorisation incendie ot sont présents des colis non protégés par un emballage de
transport ou par une hotte, depuis la réception des emballages de transport jusqu’a la mise
en hotte des colis ;

v la sectorisation incendie des alvéoles de stockage MA-VL ;

v'  |les équipements de mise en sécurité incendie concernés par les zones de détection incendie
identifiées ci-dessus.
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La maitrise des risques d’incendie induits par d’autres événements tels que la chute d’avion, le séisme
ou, pour la zone d’exploitation nucléaire dans I'installation souterraine, un incendie en zone travaux,
est assurée par respectivement, l'interposition de dalles ou la présence d'un liner métallique de
protection et des rétentions pour limiter la propagation d’un incendie post chute d’avion, le
dimensionnement fonctionnel post-séisme de certaines dispositions de maitrise du risque d’incendie
(capacité de détection, d’intervention et d’extinction) et la présence et le dimensionnement de sas de
séparation entre la zones en exploitation et la zone travaux.

La vulnérabilité des colis aux situations d’incendie est également maitrisée par la suffisance des
dispositions prévues.

Ainsi, les situations d’incendie ne conduisent pas a la remise en suspension de I'activité interne des
colis de déchets radioactifs.

53 Les risques liés a '’explosion

Les risques traités dans le présent chapitre font référence a la présence simultanée :
d’un combustible en suspension dans I'air (sous forme de gaz, vapeurs, brouillards, poussiéres ou
fibres, comme par exemple, I'hydrogéne) ;
d’un comburant (généralement I'oxygéne de |'air) ;
d’une source d’ignition dans des conditions rendant le mélange explosif.

L’événement redouté correspond a la présence simultanée de ces trois conditions rendant le
mélange explosif.

Il peut par exemple s’agir de la formation d’atmosphéres explosives associées a des équipements et/ou
des procédés mettant en ceuvre des gaz explosifs (ex : équipements disposant de batteries pouvant étre
a l'origine d’un dégagement d’hydrogéne pendant les phases de charge).

Les risques d’explosion ayant les origines suivantes sont exclus du présent chapitre car ils font 'objet
d’analyses dédiées :

les risques d'explosion liés aux gaz inflammables produits par radiolyse ou par corrosion
(cf. Chapitre 2 du présent volume) ;

les risques d’explosion liés a la mise en surpression d’'une capacité (réglementation relative aux
équipements sous pression, cf. Chapitre 3.12 du présent volume) ;

les risques d’explosion liés a I|'environnement industriel et aux voies de communication
(cf. Chapitre 4 du présent volume).

Les risques d’explosion concernés par le présent chapitre sont ainsi liés a la présence, dans le batiment
nucléaire de surface, les liaisons surface-fond et/ou I'installation souterraine :

de batteries susceptibles de dégager de I'hydrogéne (H,) en phase de charge (batteries des
alimentations sans interruption (ASI), batteries des moyens de manutention et des véhicules
électriques ;

de produits chimiques susceptibles de générer des vapeurs inflammables ;

d’un générateur a rayons X a Haute Energie (RX HE) susceptible de générer de I’'ozone (Os) lors de
son fonctionnement ;

de bouteilles de gaz inflammables utilisées pour le besoin de I'exploitation.
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La prise en compte de ces risques est évaluée au regard de I'impact potentiel d’'une explosion sur les
cibles de siireté présentes dans I'environnement immédiat des sources de dangers.

Au méme titre que pour les autres agressions internes analysées dans la démonstration de sireté, le
principe de défense en profondeur, reposant sur des dispositions de prévention, de surveillance et de
limitation des conséquences est mis en ceuvre pour prendre en compte le risque d'apparition
d’atmosphéres explosives.

Par ailleurs, outre I'analyse de sireté réalisée vis-a-vis des cibles de s(reté, il est a noter que dans le
cadre de ['évaluation des risques professionnels (Document unique d’évaluation des risques
professionnels), un Document relatif a protection contre les explosions (DRPE) doit étre produit pour
répondre aux exigences réglementaires fixées notamment par le Code du travail. Ce DRPE doit
notamment comporter :

une détermination des zones a risque d’explosion (zonage « Atex ») ;

une présentation des dispositions mises en ceuvre vis-a-vis de la protection des travailleurs (ex :
signalement des zones a risque, etc.).

3.3.2.1 La présentation des risques
La recharge de certaines batteries électriques s’accompagne d'un dégagement d’hydrogéne.

Ce dégagement est susceptible de constituer, avec I'air ambiant, un mélange explosif dés lors que la
teneur en hydrogéne atteint 4 % en volume (concentration correspondant a la limite inférieure
d’inflammabilité de I’H, dans I’air a pression et température atmosphériques).

Les caractéristiques d’inflammation de I'hydrogéne dans Iair a pression et a température
atmosphériques sont présentées dans le tableau 3-6. Ces propriétés font de I'hydrogéne un gaz
extrémement inflammable. L’énergie d’inflammation de 20 pJ correspond en effet a des valeurs obtenues
par des décharges électrostatiques d’origine humaine.

Tableau 3-6 Caractéristiques d’inflammation de I'hydrogéne

Propriétés de I’hydrogéne (H.) a pression et température atmosphériques

5 e xloTiviian LIE - Limite Inférieure d’Explosivité : 4 % vol.
omaine d’explosivité
LSE - Limite Supérieure d’Explosivité : 75 % vol.

Energie minimale d'inflammation 20 pl
Température d'auto-inflammation 585 C
Energie d’explosion 2,02 kg TNT/m’ gaz

Dans I'INB, le risque d’explosion lié a la charge des batteries électriques concerne :

les locaux de charge des batteries des systéemes de transfert. En particulier, dans I'installation
souterraine, la charge des batteries des engins de manutention associés aux alvéoles fait I'objet de
locaux dédiés (locaux dits E1 et E13) ;

*  Terme réglementaire, néanmoins il faut noter qu’a la concentration minimale de 4 %, il n'y a pas une explosion
mais seulement une inflammation.
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les locaux de charge des batteries du réseau d’alimentation permanente (alimentation sans
interruption (ASI). Chaque ASI posséde une batterie.

La localisation détaillée des zones de recharge des batteries est présentée dans le tableau 3-7.

Tableau 3-7 Identification des zones de charge des batteries électriques

Désignation des

équipements a risque Zone Localisation

d’explosion

Locaux de charge des batteries 3 sas camions, niveau +12,00 m
de traction du batiment

nucléaire Sur-cellule du parc a hottes, niveau +12,00 m
Batteries des systemes de
transfert _ Local E1 de charge des batteries des véhicules
Zone de Soutien Logistique électriques de la ZSL exploitation

Locaux de charge de

I'installation souterraine Local E13 de charge des batteries des

locotracteurs de la ZSL exploitation

o o Locaux ASI du batiment EP1, niveaux +6,00 m
Batiment nucléaire

et +12,00 m
Ba.tteries c.l" réseau . Locaux ASI des recoupes techniques CFO/CFI
Alimentation Sans Interruption de la ZSL exploitation, des galeries de liaison
(AS) Installation souterraine MA-VL, HAO, HA1/HAZ2, des galeries d’acces
HAO, HA1/HA2, de la galerie de retour d’air
MA-VL
3.3.2.2 Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention visent en premier lieu a éviter que la concentration en hydrogéne produit
par les batteries n’atteigne le domaine d'explosivité :

dispositions de prévention visant a prévenir 'atteinte du domaine d’explosivité de I’hydrogéne :

le recours a des technologies de batteries étanches, a recombinaison de gaz, a faible
dégagement d’H, (batteries a recombinaison d’hydrogéne avec soupape de sécurité, le taux de
recombinaison de I’hydrogéne variant de 95 % a 99 %) ;

le recours a des chargeurs a recharge rapide (recharge estimée a 10 heures) ;

la ventilation des zones de charge des batteries en vue d’assurer une dilution adaptée de
I’hydrogéne (selon les cas, via la ventilation conventionnelle ou nucléaire) ;

la ventilation des sas camions est une ventilation conventionnelle avec un débit de
renouvellement d'air de I'ordre de 1 300 a1 700 m’.h";

la ventilation de la sur-cellule du parc a hotte est une ventilation nucléaire avec un taux de
renouvellement de 1 volume par heure (débit de I'ordre de 5 000 m*.h") ;

en cas de perte de la ventilation, les délais d’atteinte de 3 % d’H, (75 % de la LIE) ont été estimés
entre 20 heures (cas du sas camion 006-601) et 540 heures (cas de la sur-cellule du parc a
hottes). Ces délais sont a minima équivalent au double du délai estimé de charge des batteries ;

I’asservissement de la charge des batteries au fonctionnement effectif de la ventilation ;

dispositions de prévention visant a prévenir les sources d’ignition :

la mise en place d’un zonage Atex autour des zones de charge (via une signalisation) permettant
de les isoler des sources d’ignition (la présence d’équipements électriques ou susceptibles de
produire une décharge électrostatique étant interdite au sein de la zone Atex). Une zone Atex 1
est définie autour des postes de charge (zone d’exclusion de 1 métre).
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3.3.2.3 Les dispositions de détection et de surveillance

Les dispositions permettant de détecter et de maitriser les écarts au fonctionnement normal dans les
zones de charge des batteries sont les suivantes :

la formation du personnel intervenant dans les zones a risque Atex ;

la surveillance de la concentration en hydrogéne au moyen de détecteurs. Sur détection d’hydrogéne,
la charge en cours de la batterie est automatiquement interrompue ;

la surveillance du fonctionnement de la ventilation au travers de rondes périodiques. La charge des
batteries étant asservie au bon fonctionnement de la ventilation, toute perte de la ventilation
entrainerait I'interruption de la charge (un arrét manuel de la charge des batteries étant également
possible).

3.3.2.4 Les dispositions de limitation des conséquences en situation
accidentelle

La charge des batteries est réalisée dans des locaux situés a distance du process nucléaire.

En particulier, les locaux E1 et E13 de l'installation souterraine sont implantés dans les galeries hors
process, a I'écart des opérations d’exploitation (zone de soutien logistique). lls n’accueillent que les
véhicules électriques et les locotracteurs et ne participent pas au maintien de fonctions de sireté.

Le local E1 est compartimenté en trois zones distinctes délimitées par des voiles résistants au feu
(performance El 120). Chaque compartiment est équipé de clapets coupe-feu a l'admission et a

I’extraction d’air de maniére a reconstituer la sectorisation El 120 des voiles au niveau de
chaque traversée.

Le local E13 est cloisonné (performance El 120) et équipé de clapets coupe-feu a I'admission et a
I’extraction d’air.

En ce qui concerne les équipements électriques implantés dans les locaux adjacents (TGBT, onduleurs,
etc.), leur défaillance, en cas d’explosion se produisant a proximité, n’est pas susceptible d’entrainer
une perte d’alimentation électrique puisque les batteries alimentant les récepteurs vitaux du process
nucléaire sont redondées et implantées dans différents locaux, afin de garantir la disponibilité d’au
moins une voie d’alimentation électrique a tout moment.

3:3:301 La présentation des risques

Les liquides inflammables présentent un risque d’explosion lorsqu’ils se trouvent sous forme vapeur a
une température supérieure au point éclair.

Les liquides volatils susceptibles de produire des vapeurs inflammables sont des solvants organiques
(ou autres produits chimiques contenant des solvants tels que des peintures, des dégraissants, des
détergents) utilisés pour I'entretien et la maintenance de I'installation en phase de fonctionnement.

Ce risque concerne le batiment nucléaire de surface, tout entreposage de substances dangereuses étant
limité au strict minimum dans I'installation souterraine.

Les produits sont stockés en faible guantité dans des armoires sécurisées dans les ateliers de
maintenance et dans les laboratoires du béatiment nucléaire de surface et du batiment
s(reté/sécurité/environnement ainsi que dans les ateliers et magasins.
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Il existe différents types de solvants organiques (hydrogénés ou oxygénés). L’acétone est retenue comme
représentative des autres solvants car elle est couramment utilisée dans le cadre d’activités de
maintenance et elle présente les propriétés explosives pénalisantes vis-a-vis d’autres substances
d'utilisation courante (ex : méthanol, acétate d’éthyle...), tel que le point éclair le plus bas.

Tableau 3-8 Identification des locaux a risque d’explosion lié au dégagement de
vapeurs inflammables

Désignation des substances a R
Localisation

risque d’explosion

Local de traitement des déchets,
niveau +12,00 m

Local de maintenance des hottes,

niveau +0,00 m

Local d’entretien,

niveau +12,00 m

. o Laboratoire d'analyses,
Solvants Batiment nucléaire de surface EP1
niveau +12,00 m

Ateliers et magasins froids,

niveau +12,00 m

Ateliers chauds,

niveaux +6,00 m et +12,00 m

Atelier et magasin palettes
niveau +12,00 m

3.3.3.2 Les dispositions de prévention

Les dispositions visant a prévenir les risques liés au dégagement de vapeurs inflammables au sein du
batiment nucléaire reposent sur la sélection de solvants organiques présentant les propriétés les moins
inflammables possibles ou, a défaut, la limitation au juste besoin des quantités en présence :

I'entreposage dans des armoires sécurisées, sur rétention, dans des locaux dédiés et bidons fermés ;

la limitation des volumes stockés au regard des volumes des locaux ;

la mise en place d’une ventilation adaptée des zones d’entreposage ou, a défaut, d’armoires
ventilées ;

I’établissement de procedures de sécurité lors du transport et de la manipulation des produits (ex :
procédures de type permis de feu pour éviter les sources d’ignition).

3.3.3.3 Les dispositions de détection et de surveillance

Les dispositions permettant de détecter et de maitriser les écarts au fonctionnement normal dans les
zones d’entreposage de solvants organiques reposent sur la détection d'une fuite au moyen de la
surveillance visuelle des systemes de rétention par les opérateurs, ces derniers étant formés aux risques
présents a leur poste de travail, conformément au code du travail (risques chimiques et risque
ATEX notamment).
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3.3.3.4 Les dispositions de limitation des conséquences en situation
accidentelle

Compte-tenu de I'entreposage des sources de dangers a I'écart des cibles de sireté (armoires dédiées),
I'’explosion de vapeurs inflammables au sein du batiment nucléaire de surface n’est pas susceptible
d’impacter les cibles de siireté.

3.3.4.1 La présentation des risques

Dans le cas ol les colis de déchets radioactifs feraient I'objet d’un contrdle, ces derniers pourraient étre
analysés au moyen d’un générateur de radiographie a rayons X a haute énergie (RX HE). L'utilisation de
cet équipement génére de I'ozone (0,).

Méme si I'ozone, trés instable, se décompose rapidement en oxygéne a température ambiante (durée de
vie limitée a 50 minutes), il est susceptible de constituer, avec I'air, un mélange explosif, dés lors que sa
teneur atteint 9 % en volume.

Ce risque concerne le local RX HE situé dans le batiment nucléaire, au niveau +0,0 meétre.

Une explosion consécutive au dégagement d'ozone pendant |'utilisation du générateur RX HE serait
susceptible de conduire a I'endommagement d’un colis en cours d’analyse et a des conséquences
radiologiques (par rupture de confinement).

3.3.4.2 Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention visent principalement a éviter I'atteinte d’une concentration en ozone
comprise dans les limites d’explosivité :

la mise en place d’une ventilation adaptée dans le local en vue d’assurer le brassage et la dilution
de I'ozone produit ('O, étant plus dense que |'air et le local RX HE disposant d’un volume d’environ
100 m?3) ;

I'asservissement du fonctionnement du générateur RX HE au fonctionnement effectif de la ventilation
(coupure des tirs radiographiques sur détection de I'arrét de la ventilation) ;

la mise en place d’'une procédure d’attente entre deux tirs permettant la décomposition de I'O;
généré ;

I’absence de sources d’ignition.

3.3.43 Les dispositions de détection et de surveillance

Les dispositions permettant de détecter et de maitriser les écarts au fonctionnement normal dans le local
RX HE sont les suivantes :

la surveillance du taux d’O; au moyen de capteurs. En cas de dépassement d’une concentration en
O; de 2,5% (=25 % de la LIE), la porte-bouchon d’accés au générateur RX HE reste close et
I’équipement cesse de fonctionner (verrouillage des tirs) ;
la surveillance du fonctionnement de la ventilation nucléaire au travers :
de remontées d’alarmes en salle de conduite. Le fonctionnement du générateur RX HE étant
asservi au bon fonctionnement de la ventilation, toute perte de la ventilation entrainerait
I'interruption des tirs ;
d’essais périodiques permettant de vérifier que les débits de ventilation produits sont bien
supérieurs aux deébits requis.
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3.3.4.4 Les dispositions de limitation des conséquences en situation
accidentelle

Compte-tenu des dispositions de prévention et de surveillance mises en ceuvre vis-a-vis des risques liés
au dégagement d’ozone dans le local RX HE, robustes et diversifiées (mise en ceuvre d'une ventilation,
asservissement du fonctionnement du générateur RX HE au fonctionnement effectif de la ventilation,
surveillance du taux d'ozone, etc.), 'occurrence d’une explosion dans ce local est exclue.

Différents gaz inflammables, conditionnés dans des bouteilles, sont utilisés au sein de I'INB pour les
besoins de I'exploitation. Il peut s’agir en particulier de bouteilles d’acétyléne nécessaires aux opérations
de découpe ou de soudure par points chauds.

Les dispositions mises en ceuvre pour se prémunir des risques sont les suivantes :
en surface, les bouteilles de gaz sont stockées verticalement dans un local dédié situé a I'extérieur

(ventilation naturelle), grillagé, couvert et maintenu fermé ;

en souterrain, les bouteilles sont transportées par un chariot ou un cadre prévu pour le transport de
bouteilles de gaz avec arrimage afin de prévenir leur chute ;

les locaux dans lesquels sont utilisées les bouteilles de gaz sont ventilés. Leur utilisation n’est pas
prévue en coactivité avec le process nucléaire et est suivie par un coordinateur chantier ;

en cas d’arrét prolongé ou accidentel de la ventilation, l'utilisation des bouteilles de gaz
est proscrite ;

les bouteilles sont équipées d’éléments de sécurité tels que des limiteurs de débit, joint auto-serreur,
joint d’étanchéité, détecteur de fuite et autres dispositifs de sécurité.

3.4 Les risques liés a la perte de
I’alimentation électrique

L’'analyse de risques de perte de I’'alimentation électrique s’appuie sur les éléments descriptifs du volume
5 du présent rapport.

En rappel, I'alimentation électrique de I'INB est assurée par un raccordement sur la ligne existante
Houdreville/Mery.

Pour la distribution haute tension, celle-ci se compose de deux postes, permettant chacun la livraison
du 90 kV recu de I'externe et la transformation 90/20 kV ; ces deux postes sont implantés, I'un sur la
zone descenderie et I'autre sur la zone puits.

La distribution basse tension est assurée par des sous-stations. Ces sous stations sont situées, a chaque
niveau du batiment nucléaire, dans deux zones distinctes et dans les différents locaux techniques de
I'installation souterraine et de ses émergences de surface.

Les risques de perte de I'alimentation électrique ont pour origine :

la perte de I'alimentation électrique RTE (dont font partie les postes de transformations 400/90 kV) ;

I’agression ou la défaillance d’'un équipement constitutif du réseau électrique interne a I'INB.
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Les agressions potentielles sont présentées au chapitre 1 du présent volume.

La perte de |'alimentation électrique peut conduire a I'indisponibilité des équipements alimentés par le
réseau électrique et ayant pour fonction :

d’assurer la maitrise des fonctions de sireté ;
d’assurer la surveillance de l'installation ;

de protéger les équipements participant a 'accomplissement ou a la surveillance des fonctions de
streté contre les différents risques liés a I'installation ;

d’assurer la mitigation ou la sauvegarde lors de situations accidentelles ;

de permettre la limitation dans le temps et dans I'espace des conséquences d'accidents d’extension
du dimensionnement.

3.4.2.1 Les dispositions de prévention des risques

Ces dispositions sont :

les équipements et réseaux sont conformes aux normes en vigueur ;

la protection électriques des lignes d’alimentation et des équipements ;
la maintenance préventive des équipements électriques ;

les essais périodiques des différents constituants du réseau.

La prévention du risque de perte de |'alimentation électrique repose également sur une architecture
robuste de distribution composée :

d'une alimentation normale haute tension 20 kV assurée par les deux postes de
transformation/distribution 90/20 kV respectivement de la zone puits et de la zone descenderie ;
pour chaque zone, la distribution se fait par deux voies d’alimentation indépendantes et redondées
(Voie A et Voie B) ;

d’une alimentation normale basse tension (690 V et 400 V selon les récepteurs électriques associés)
depuis les tableaux généraux haute tension (TGBT) placés dans les différentes sous-stations et
permettant I'abaissement de la tension de 20 kV a 690 V ou 400 V selon les cas. La distribution de
I'alimentation basse tension se fait par deux voies d’alimentation indépendantes pour I'alimentation
des récepteurs électriques basse tension le nécessitant ;

d’une alimentation secourue assurée par un ensemble de groupes électrogénes ;

de dispositifs d’alimentation sans interruption (ASl) permettant de maintenir en permanence
I'alimentation de certains récepteurs.

De plus, différentes catégories de récepteurs sont définis en fonction de la sensibilité de la perte
d’alimentation électrique des récepteurs, en particulier vis-a-vis de la slireté :
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récepteurs non-prioritaires (NP) : en cas de perte du réseau basse tension, haute tension ou du
réseau RTE, ces récepteurs sont délestés et ne sont plus alimentés électriquement ;

récepteurs secourus :en cas de perte du réseau basse tension, haute tension de I'INB ou du réseau
RTE, I'alimentation de ces récepteurs électriques est assurée. |l existe trois familles de récepteurs
secourus selon la sensibilité du récepteur et les conséquences engendrées par la perte de leur
alimentation électrique :

récepteurs vitaux (V): récepteurs sensibles a la mise hors-tension ou pour lesquels la
continuité de fonctionnement doit étre assurée instantanément d’un point de vue sireté lors
d’une perte de I'alimentation. Ces récepteurs ne connaissent pas de mise hors-tension en cas
de coupure de courant ;



récepteurs essentiels (E) : récepteurs non tolérant a une coupure de longue durée ou dont
I’alimentation électrique est nécessaire rapidement afin d’assurer la siireté de I'installation ou
afin de ne pas dégrader un équipement ;

récepteurs prioritaires (P)* :récepteurs peu sensibles a une mise hors-tension de courte durée
ou dont I'alimentation électrique est nécessaire a moyen terme afin d’assurer la slireté de
I'installation ou afin de ne pas dégrader un équipement.

Afin d’alimenter ces différents types de récepteurs, I'architecture électrique intégre trois réseaux :

le réseau non prioritaire alimentant les récepteurs non prioritaires ;
le réseau secours alimentant les récepteurs prioritaires et essentiels ;

le réseau permanent pour les récepteurs vitaux.

3.4.2.2 Les dispositions de surveillance de I'alimentation électrique

La surveillance du réseau électrique est réalisée a travers le systéme de gestion technique électrique
(GTE). Ce réseau assure la surveillance des défauts sur les réseaux électriques ainsi que |'état des
composants constituant le réseau électrique.

Cette surveillance par le réseau de gestion technique électrique est réalisée a travers le controle de I'état
électrique du réseau par la surveillance des équipements du réseau :

des jeux de barres de I'alimentation haute tension B (HTB) et haute tension A (HTA) ;

des tableaux généraux basse tension (TGBT) implantés dans les sous stations ;

des tableaux divisionnaires (TD) ;

des équipements actifs (ASI, inverseurs de sources...).

3.4.2.3 Les dispositions de limitation des conséquences

Le réseau de gestion technique électrique permet également la réalisation d’actions sur le réseau
électrique. A titre d’exemple, en cas de défaut ou de changement d’état détecté sur une voie
d’alimentation, le systéme de gestion technique électrique reconfigure le réseau en basculant
I'alimentation des récepteurs électriques secourus sur la seconde voie.

En cas de perte du réseau RTE ou de I'intégralité de I'alimentation haute tension normale (HTA), le
systéme de gestion technique électrique permet :

I'isolement des sources d’alimentation perdues ;

le délestage des récepteurs appropriés ;

la mise en service des groupes électrogénes de secours ;

la reconfiguration appropriée du réseau haute tension ;

le relestage temporisé et priorisé des récepteurs appropriés.
3.4.23.1 Cas de la perte d’'une voie d’alimentation électrique

En cas de perte d’'un équipement électrique entrainant I'indisponibilité d’une voie d’alimentation normale
sur le réseau haute ou basse tension, I'alimentation des récepteurs secourus est basculée sur la seconde
voie d'alimentation normale. L'alimentation par deux voies des récepteurs secourus permet de continuer
a les alimenter. Ces deux voies d’alimentation sont séparées géographiquement.

“  Tout comme les récepteurs essentiels, les récepteurs prioritaires sont réalimentés par le réseau secouru dans un
délai maximal de 30 minutes.
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3.4.23.2 Cas de la perte de la fourniture en alimentation électrique haute
tension

En cas de perte du réseau RTE ou de I'intégralité du poste de transformation et de distribution 90/20 kV,
la mise en place d’une architecture électrique associant des groupes électrogénes de secours et des
alimentations sans interruption (ASI) permet de maintenir I'alimentation électrique des différents
récepteurs secourus de l'installation. Les ASI permettent d’alimenter sans coupure les récepteurs vitaux
le temps du démarrage des groupes électrogénes et du relestage priorisé des différents récepteurs sur
le réseau dans un délai de 30 minutes. Ces ASI sont redondées.

La centrale de secours alimente tous les récepteurs secourus lors d’'une défaillance totale du poste de
transformation et de distribution 90/20 kV ou d’une coupure longue de I'alimentation externe (lié au
fournisseur d'énergie RTE). L’alimention en secouru permet de mettre en état sir les
installations/ouvrages a risques (cibles de shreté) et de maintenir les équipements de sécurité et de
sreté opérationnels.

3.4.3.1 Les équipements de ventilation
Les fonctions portées par la ventilation sont présentées dans le chapitre 3.6 du présent volume.

La perte de la ventilation nucléaire du batiment nucléaire de surface n’a pas d'impact sur I'évacuation
des gaz de radiolyse et sur |I’évacuation de la puissance thermique des colis (cf. Chapitre 2.4 et 2.5 du
présent volume).

S’agissant de l'installation souterraine, la ventilation nucléaire participe a la maitrise :

de I'’évacuation des gaz de radiolyse des alvéoles MA-VL ;

du confinement des substances radioactives dans les alvéoles MA-VL ;
de la surveillance de I'installation via la surveillance aux émissaires ;
de la maitrise du risque d’incendie.

Le systeme d’extraction de la ventilation nucléaire de l'installation souterraine permet le maintien des
trois premiéeres fonctions.

La ventilation conventionnelle du batiment nucléaire de surface et celles des émergences de surface
(tétes de descenderie colis et service, téte de puits air frais et air vicié) participent a la maitrise du
conditionnement de I'air de leurs locaux électriques.

La perte de I'alimentation électrique peut entrainer I'indisponibilité des équipements de la ventilation
nucléaire et conventionnelle et donc la perte de ses fonctions.

Afin de limiter les conséquences, le réseau d’alimentation électrique de secours alimente les
équipements suivants :

pour le batiment nucléaire de surface :
le réseau de ventilation conventionnel ;
le réseau d'extraction C2/C4** ;
pour l'installation souterraine :
le réseau de soufflage de la ventilation nucléaire ;
le réseau d’extraction de la ventilation nucléaire ;
pour les émergences de surface :
le réseau de ventilation conventionnel.

202



3.4.3.2 Les équipements de climatisation et de conditionnement

Les équipements électriques présents dans les locaux techniques électriques qui assurent ou participent
a l'accomplissement de fonctions de sireté sont sensibles a la chaleur et conduisent a une forte
dissipation thermigue en fonctionnement.

Un conditionnement de |'air des locaux techniques électriques est mis en place afin de ne pas agresser
thermiquement ces équipements et entrainer leur indisponibilité (cf. Chapitre 3.5.1 du présent volume
et 3.6 du présent volume).

Le conditionnement de I'air des locaux techniques électriques de I'INB est assuré par :

la ventilation conventionnelle du batiment nucléaire de surface et des émergences de surface ;
le réseau d'eau glacée pour les batiments nucléaires de surface ;

le réseau d’eau glacée des locaux techniques des puits ventilation air vicié exploitation ;

le réseau d’eau glacé des locaux techniques des puits ventilation air frais exploitation ;

le réseau d'eau glacée de l'usine de ventilation implantée dans le puits de ventilation air frais
exploitation ;

le réseau d’eau glacée en fond ;
le réseau de refroidissement par détente directe de I'installation souterraine.

La perte de I'alimentation électrique de ces eéquipements entraine la perte du conditionnement de |'air
des locaux techniques électriques pouvant conduire a I'atteinte de températures en dehors du domaine
fonctionnement des équipements assurant une fonction de protection.

Ces conséquences ont conduit a alimenter par le réseau d’alimentation électrique de secours les
équipements suivants :

le réseau d’eau glacée en fond et le réseau de refroidissement par détente directe de I'installation
souterraine afin de conserver les équipements électriques assurant la mise en sécurité de
I'installation en cas d’incendie ainsi que la surveillance de I'installation souterraine ;

le réseau d’eau glacée locaux techniques puits ventilation air vicié exploitation afin de conserver la
ventilation d’extraction de I'installation souterraine ;

la ventilation conventionnelle du batiment nucléaire de surface et des émergences de surface afin
de conserver les équipements électriques assurant la mise a I'état sar de l'installation ainsi que la
surveillance du batiment nucléaire de surface.

Pour les réseaux d’eau glacée non alimentés par le réseau de secours, I'analyse de leur perte est
présentée dans le chapitre 3.5.1 du présent volume et ne nécessite pas leur alimentation par le réseau
de secours.

3.4.3.3 Les équipements de manutention

La perte de I'alimentation électrique des équipements de manutention peut engendrer de potentiels
risques de collision et de lacher des charges manutentionnées.

Les équipements manutentionnant les colis de déchets radioactifs aux hauteurs plus importantes que
celles pour lesquelles ils sont qualifiés, sont susceptibles de remettre en cause le confinement des
substances radioactives en cas de chute de charge (cf. Chapitre 3.1 du présent volume).

La majorité des opérations de manutention se fait a une hauteur en dessous de la hauteur de qualification
des colis. Les engins de manutention, manutentionnant a plus de 1,2 métre de hauteur des charges
contenant des substances radioactives (hauteur de qualification des colis), sont alimentés par le réseau
secouru afin de pouvoir les affaler rapidement de mettre I'installation a I'état sar.

Les équipements de transfert et de levage sont munis de freins a sécurité positive (cf. Chapitre 3.1 du
présent volume) permettant de stopper tout mouvement de transfert et de sécuriser les charges
manutentionnées en cas de perte d'énergie.
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3.43.4

Les équipements de controle commande

Au sein des installations, des équipements du contréle commande ont pour fonctions (cf. Chapitre 3.8

du présent volume) :

le contréle et la surveillance du process nucléaire ;

la surveillance radiologique et des fonctions de sireté vis-a-vis de I'exposition ;

la maitrise du risque de criticité ;

le confinement des locaux a risques de dissémination de substances radioactives ;

I'évacuation des gaz de radiolyse et de corrosion ;

la maitrise du risque d'incendie.

La perte de I'alimentation électrique des éguipements de contréle commande entraine la potentielle
remise en cause de la maitrise de ces fonctions.

Afin de fiabiliser I’'alimentation électrique des récepteurs du contréle commande les exigences, liés a la
streté, d'alimentation des récepteurs électriques du controle commande sont présentés dans le

tableau 3-9, ci-dessous.

Tableau 3-9

Besoin sireté de I'alimentation des différents récepteurs CC

Réseaux Réseau secours Réseau permanent

Radioprotection (RP)

Contrdéle commande process nucléaire
(CO)

Gestion de la ventilation nucléaire
(GVN)

Systéme sécurité incendie (SSI)

Gestion Technique Electrique (GTE)

Les equipements
permettant la surveillance
de I'exposition externe et la
contamination dans les
locaux et zones a risques

Les équipements
permettant la surveillance
des rejets gazeux

Les équipements permettant I'affalage des
charges par les ponts de manutention /
levant des charges a plus de 1,2 meétres

Les équipements permettant la
surveillance et le pilotage de la ventilation
nucléaire

Les équipements permettant la manceuvre
des clapets coupe-feu

Les eéquipements permettant la détection
ainsi que la mise en sécurité vis a vis du /
risque incendie®

Les équipements
permettant le délestage, la

/ reconfiguration et la
surveillance du réseau
electrique

“ Equipements alimentés par une alimentation électrique de sécurité (AES) d’'une autonomie de 12 heures (source

de secours).
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3.4.3.5 Le Poste Central de Sécurité (PCS) et le Poste de
Commandement et Coordination (PCC)

Les fonctions du PCS et du PCC dans la gestion d’une situation de crise sont détaillées dans le chapitre 11
du présent volume.

La perte de l'alimentation électrique peut engendrer la perte de ces fonctions et impacter la gestion
de crise.

Afin de fiabiliser I'alimentation électrique du PCS et du PCC, le batiment Santé/Sécurité/Environnement
les abritant dispose d’un moyen de production de secours local (ilotage) dédié assurant la production
d’électricité en cas de perte de la fourniture d’électricité (Groupe Electrogéne Fixe ou GEF).

3.4.3.6 Le systeme d’air comprimeé

Les dispositions de maitrise du risque lié a la perte de I'air comprimeé et présentées dans le chapitre lié
a la perte des fluides (cf. Chapitre 3.5.3 du présent volume) sont suffisantes et ne nécessitent pas de
I'alimentation des systémes d’air comprimé par le réseau secouru.

La perte de 'alimentation électrique peut engendrer I'arrét d’équipements nécessaires a la maitrise
de fonctions de streté suivantes :

e |e confinement des substances radioactives des colis de déchets MA-VL ;
e |’évacuation des gaz formés par radiolyse des colis de déchets MA-VL
e |a maitrise du risque de criticité.

La perte de I'alimentation électrique peut impacter la maitrise :

e de la surveillance des installations ;

e du risque d’incendie ;

e du conditionnement de I’air des locaux techniques électriques.

Afin de fiabiliser I'alimentation électrique des récepteurs ayant un réle dans la maitrise des fonctions
précitées, les dispositions de conception et de gestion de |'alimentation électrique sont :

e une architecture électrique robuste et conforme aux normes en vigueur ;

e |a surveillance du réseau électrique et son maintien opérationnel par le réseau de contréle
commande de gestion technique électrique avec la surveillance des défauts électriques du réseau ;

e |es dispositions de limitation des conséquences reposent sur :
¥v" une alimentation normale redondée pour les récepteurs électriques importants pour la
s(reté ;
v" une alimentation secourue par des groupes électrogénes et des alimentations sans
interruption pour les récepteurs électriques importants pour la sdreté ;

v la gestion du réseau électrique et sa reconfiguration par le systéme de gestion électrique afin
de fournir une disponibilité maximum aux récepteurs secourus dans les situations
accidentelles.
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35 Les risques liés a la perte des fluides

3.5.1.1 La présentation des risques

Les réseaux de refroidissement ont pour but principal de conditionner I'air circulant dans les installations
de I'INB afin de réguler la température a I'intérieur des batiments ou des équipements décentralisés.

Les réseaux sont les suivants :

le réseau d’eau glacée du batiment nucléaire de surface ;

le réseau d’eau glacée de surface de l'usine de ventilation implantée dans le puits de ventilation air
frais exploitation (eau glacée de surface) ;

le réseau d’eau glacé des locaux électriques puits ventilation air frais exploitation ;
le réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air vicié exploitation ;
le réseau d’eau glacée en fond de I'installation souterraine fonctionnant en circuit fermé ;
le réseau de refroidissement par détente directe de l'installation souterraine fonctionnant en
circuit fermé.
Les fonctions assurées par les réseaux de refroidissement sont présentées dans le tableau 3-10.

Tableau 3-10 Fonctions assurées par les réseaux de refroidissement

Réseau Fonctions assurées

Réseau d'eau glacee du batiment nucleaire Refroidissement des locaux électriques (en particulier les locaux

de surface contenant des cibles de siireté)

Réseau d’eau glacée de surface Refroidissement des galeries de I'installation souterraine

Réseau d’eau glacée locaux techniques Refroidissement des locaux électriques de l'usine de soufflage de
puits ventilation air frais exploitation I'installation souterraine

Réseau d’eau glacée locaux techniques Refroidissement des locaux électriques de |'usine d’extraction de
puits ventilation air vicié exploitation I'installation souterraine

Réseau d'eau glacée en fond Refroidissement des locaux électriques de I'installation

Réseau de refroidissement par détente souterraine (en particulier les locaux contenant des cibles de
directe siirete)

La perte ou la défaillance d'un équipement actif ou passif des réseaux de refroidissement est susceptible
de conduire a une dégradation des performances voire la perte des capacités de refroidissement de I'INB
et donc des fonctions présentées dans le tableau 3-10.
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3.5.1.2 L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée du batiment
nucléaire de surface

3.5.1.2.1  L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée sur les fonctions
assureées

Les conséquences potentielles de la perte du réseau d’eau glacée concernent le refroidissement en
particulier des locaux électriques.

Cette perte de refroidissement peut induire une augmentation de la température des équipements
assurant l'alimentation électrique des différents récepteurs nécessaires a la maitrise de la sireté. La
température d’ambiance doit permettre de garantir le bon fonctionnement des équipements
électriques®. Dans le cas contraire, les conséquences peuvent étre, a terme, une perte d'alimentation
électrique ou la remise en cause des récepteurs.

35.1.22 Les dispositions de maitrise des risques de perte du réseau
d’eau glacee du batiment nucléaire de surface

a) Les dispositions de prévention

Les risques de perte de refroidissement liés a la défaillance d’équipements du réseau d'eau glacée du
batiment nucléaire de surface sont prévenus par une conception suivant les normes et réglementations
en vigueur.

b) Les dispositions de surveillance
Les principaux parametres surveillés sont les suivants :

température des locaux ;
pression et débits dans les réseaux ;

état de fonctionnement des équipements actifs du réseau.

0) Les dispositions de limitation des conséquences

La perte totale du réseau d’'eau glacée entraine la mise a I’état sir qui consiste a stopper les opérations
en cours et a affaler les colis dans une zone appropriée sur détection d’une dérive d’un des parameétres
surveillés présentés ci-avant.

L'éventualité d’'une perte totale du réseau d’eau glacée du batiment nucléaire de surface est envisageable
en cas de perte des alimentations électriques, en cas de perte du réseau d’eau glacée produite en zone
utilités ou en cas de défaillance d’un équipement.

La perte totale du réseau d'eau glacée conduirait a une dégradation des capacités de refroidissement
des locaux contenant des équipements électriques sensibles aux hautes températures. Dans cette
situation, les récepteurs électriques n'ayant pas de fonction de sireté sont délestés sur détection de
dérive de la température des locaux afin de limiter la montée en température dans les locaux électriques
ayant perdu leur refroidissement.

Compte tenu d’un maintien de la ventilation conventionnelle, le niveau de température reste acceptable
pour conserver le fonctionnement des équipements électriques nécessaires a la mise ou au maintien a
I’état slr dans la majorité des locaux. Pour les autres locaux, des groupes froids autonomes mobiles
sont mis en place pour disposer d’'une température d’'ambiance garantissant le bon fonctionnement des
équipements électriques. Ces dispositions sont mises en place sur détection de la perte
de refroidissement.

*  Des températures d'ambiance dans les locaux allant jusqu'a 50 "C ne remettraient pas en cause le fonctionnement
des matériels électriques/électroniques assurant une fonction de s(ireté.
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Concernant les équipements électriques implantés dans les locaux ou sont présents les colis de déchets,
la perte de refroidissement peut conduire a une augmentation de températures (cf. Chapitre 2.4 du
présent volume). Néanmoins, 'atteinte de cette température sera suffisamment lente pour permettre le
rétablissement de la fonction de refroidissement dans ces locaux. Par ailleurs, Il est envisageable de
couper 'admission d’air au soufflage pour limiter I'apport de chaleur par I’extérieur de I'installation, en
fonction des conditions météorologiques extérieures.

En cas de défaillance intrinséque d’un équipement du réseau d’eau glacée, une maintenance corrective
est mise en place dés la détection de la défaillance afin de remettre en état le réseau.

3518 L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée de surface

3.5.1.3.1 L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée de surface sur les
fonctions assurées

La perte du réseau d’eau glacée de surface pourrait conduire, en période estivale, a souffler de I'air dans
I'installation souterraine a une température trop élevée induisant, a terme, la perte des équipements
électriques (équipements de surveillance radiologique, détection incendie) implantés directement en
galeries.

3.5.1.3.2 Les dispositions de maitrise des risques liées a la perte du
reseau d’eau glacée de surface

a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention mises en place vis-a-vis de la perte de refroidissement liée a la défaillance
du réseau d’eau glacée de surface sont les suivantes :
conception des réseaux suivant les normes et réglementations en vigueur ;

architecture du réseau d'eau glacée composée de deux boucles alimentant les batteries froides.
Chaque boucle alimente deux des quatre batteries froides présentes par centrale de traitement d’air
(CTA).

b) Les dispositions de surveillance
Les principaux paramétres surveillés sont les suivants :

température des locaux ;
pression et débits dans les réseaux ;

état de fonctionnement des équipements actifs du réseau.

0) Les dispositions de limitation des consequences

La perte totale du réseau d’eau glacée de surface entraine la mise a I’état str de I'installation souterraine
sur détection d’'une dérive d’'un des paramétres surveillés présentés ci-avant. Cet état slr consiste a
stopper les opérations en cours et a affaler les colis dans une zone appropriée.

L'éventualité d’'une perte totale du réseau d’eau glacée de surface, et donc l'insufflation d'air au fond a
des températures trop élevées en période estivale dans les galeries, est envisageable en cas de perte des
alimentations électriques extérieures, en cas de chute d’avion sur le puits de ventilation air frais
exploitation, en cas de séisme ou en cas de perte du réseau d’eau glacée produite par la zone utilités.

Malgré la perte de refroidissement, les températures d’ambiance dans les galeries de I'installation
souterraine restent suffisamment faibles pour conserver le fonctionnement des équipements électriques
présentés au chapitre 3.5.1.3.1 du présent volume.
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Dans le cas spécifique d’une chute d'avion sur 'usine de ventilation du puits de ventilation air frais
exploitation, cette derniére devenant inopérante, conformément aux dispositions retenues au
chapitre 4.1 du présent volume, I'apport d’air dans l'installation souterraine est réalisé de maniére
passive via la descenderie service. En période estivale, bien que I’'apport d’air neuf ne soit pas refroidi,
les températures ambiantes dans les galeries ne sont pas susceptibles de remettre en cause le
fonctionnement des équipements électriques présents.

En cas de défaillance intrinséque d’un équipement du réseau d’eau glacée de surface, une maintenance
corrective est mise en place dés la détection de la défaillance afin de remettre en état le réseau dans les
plus brefs délais.

3.5.1.4 L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée des locaux
techniques puits ventilation air frais exploitation

3.5.1.41 L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée des locaux
techniques puits ventilation air frais exploitation sur les
fonctions assurées

La perte de refroidissement dans les locaux électriques de l'usine de ventilation de I'installation
souterraine implantée dans le puits de ventilation air frais exploitation (zone puits) a pour conséquence
I'augmentation de la température des équipements assurant I'alimentation électrique des ventilateurs®.
Les conséquences sont, a terme, une perte d’alimentation électrique des récepteurs assurant la
ventilation de soufflage de I'installation souterraine.

Une perte de soufflage est susceptible de dégrader les performances de la ventilation de I'installation
souterraine. La perte de la ventilation de soufflage de I'installation souterraine est analysée au
chapitre 3.6.3.2 du présent volume.

3.5.1.4.2 Les dispositions de maitrise des risques liées la perte du
réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air
frais exploitation

a) Les dispositions de prévention

Le réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air frais exploitation est concu suivant les
normes et réglementations en vigueur.

Par ailleurs, le refroidissement des locaux électriques de |'usine de soufflage du puits de ventilation air
frais exploitation est assuré par deux boucles de refroidissement indépendantes alimentant chacune une
centrale de traitement d’air.

Chaque centrale de traitement d’air assure le refroidissement des équipements électriques associés a
une voie d'alimentation électrique des ventilateurs de soufflage de I'installation souterraine.

Ainsi, la perte du réseau d'eau glacée des locaux techniques puits ventilation air frais exploitation est
prévenue en cas de défaillance intrinséque d’une boucle de refroidissement.

b) Les dispositions de surveillance
Les principaux paramétres surveillés sont les suivants :

température des locaux ;
pression et débits dans les réseaux ;
état de fonctionnement des équipements actifs du réseau.

“ Des températures d'ambiance dans les locaux allant jusqu'a 50 "C ne remettraient pas en cause le fonctionnement
des matériels électriques/électroniques assurant une fonction de siireté.
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0) Les dispositions de limitation des conséquences

La perte totale du réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air frais exploitation
entraine la perte de la ventilation de soufflage de I'installation souterraine. Dans ces conditions
I'installation est mise a I’état str sur détection d’une dérive d’un parameétre surveillé présenté ci-avant.
Cet état slr consiste a stopper les opérations en cours et a affaler les colis dans une zone appropriée.

L’éventualité d’'une perte totale du réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air frais
exploitation est envisageable en cas de perte des alimentations électriques extérieures, en cas de séisme
de dimensionnement ou en cas de perte du réseau d’eau glacée produite en zone utilités.

La perte du réseau est maitrisée par la mise en place d'un groupe d’eau glacée mobile.

Cette disposition permet d’assurer une remise en fonctionnement de la ventilation dans un délai court.

» NOTE IMPORTANTE

la perte du réseau d'eau glacée locaux techniques puits ventilation air frais exploitation peut
également étre due a une chute d'avion sur le puits de ventilation air frais exploitation. Dans ces
conditions, la ventilation de soufflage est également perdue. De fait, le refroidissement des locaux
techniques n’a plus d’utilité. Les risques de chute d’avion sur le puits de ventilation air frais
exploitation sont traités au chapitre 4.1 du présent volume.

En cas de défaillance intrinséque d'un équipement du réseau d'eau glacée locaux techniques puits
ventilation air frais exploitation, une maintenance corrective est mise en place des la détection de la
défaillance afin de remettre en état le réseau incriminé dans les plus brefs délais.

3.5.1.5 L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée des locaux
techniques puits ventilation air vicie exploitation

3.5.1.5.1  L’analyse de la perte du réseau d’eau glacée des locaux
techniques puits ventilation air vicié exploitation sur les
fonctions assurées

La perte de refroidissement dans les locaux électriques de l'usine de ventilation de I'installation
souterraine implantée dans le puits de ventilation air vicié exploitation (zone puits) a pour conséquence
I'augmentation de la température des équipements assurant |'alimentation électrique des ventilateurs
d’extraction de I'installation souterraine*.

Les conséquences sont, a terme, une perte d’alimentation électrique des récepteurs assurant la
ventilation d’extraction de l'installation souterraine.

Une perte de la ventilation d’extraction de l'installation souterraine conduirait a une perte de la maitrise
des gaz inflammables formés par radiolyse et la perte du systéme de confinement dynamique des
alvéoles de stockage MA-VL.

3.5.1.5.2 Les dispositions de maitrise des risques liés a la perte du
réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air
vicié exploitation

a) Les dispositions de prévention

Le refroidissement des locaux électriques puits de ventilation air vicié exploitation est assuré par deux
groupes froids indépendants alimentant chacun une centrale de traitement d’air. Chaque centrale de
traitement d’air assure le refroidissement des équipements électriques associés a une voie
d’alimentation électrique de I'usine de ventilation d'extraction de l'installation souterraine.

“  Des températures d'ambiance dans les locaux allant jusqu'a 50 "C ne remettraient pas en cause le fonctionnement
des matériels électriques/électroniques assurant une fonction de siireté.
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Cette architecture redondante permet de maintenir le refroidissement des locaux en cas de perte d’une
voie de refroidissement. Ainsi, la perte du réseau d’eau glacée locaux techniques puits ventilation air
vicié exploitation est prévenue en cas de défaillance d’'un groupe froid ou de rupture d’une boucle de
refroidissement.

Les équipements sont concus et contrblés suivant les normes et réglementations en vigueur.
b) Les dispositions de surveillance
Les principaux parameétres surveillés sont les suivants :

température des locaux ;
pression et debits dans les réseaux ;

état de fonctionnement des équipements actifs du réseau.

) Les dispositions de limitation des conséquences

La perte totale du réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air vicié exploitation
entraine la perte de la ventilation de d’extraction de l'installation souterraine. Dans ces conditions
Iinstallation est mise a I'état sdr. Cet état siir consiste a stopper les opérations en cours, a affaler les
colis dans une zone appropriée et a mettre en confinement statique les alvéoles MA-VL sur détection
d’une dérive d’un paramétre surveillé présenté au chapitre 3.6.3.2 du présent volume (par exemple, les
débits d’air ou les cascades de dépression).

L'éventualité d’'une perte totale du réseau d’eau glacée des locaux techniques puits ventilation air vicié
exploitation est envisageable en cas de perte des alimentations électriques extérieures. Cette perte serait
limitée dans le temps par la réalimentation des équipements via I’alimentation secourue assurée par les
groupes électrogenes de secours.

Ainsi, le refroidissement des locaux électriques serait rétabli au méme titre que I'alimentation des locaux
électriques.

Ce rétablissement du refroidissement des locaux électriques permet donc d’assurer une reprise de la
ventilation d’extraction et donc d’assurer la continuité du maintien a I'état sir de I'installation
souterraine.

En cas de défaillance intrinséque d’un équipement du réseau d’eau glacée des locaux techniques puits
de ventilation air vicié exploitation, une maintenance corrective est mise en place dés la détection de la
défaillance afin de remettre en état le réseau incriminé dans les plus brefs délais.

3.5.1.6 L’analyse de la perte des réseaux d’eau glacée en fond et de
refroidissement par détente directe

3.5.1.6.1 L’analyse de la perte des réseaux d’eau glacéee en fond et de
refroidissement par détente directe sur les fonctions assurées

La perte de refroidissement dans les locaux électriques implantés dans l'installation souterraine et les
descenderies a pour conséquence l'augmentation de la température des équipements assurant
I’alimentation électrique des différents récepteurs de l'installation souterraine implantés en recoupe.
L'augmentation de la température dans ces locaux peut, a terme, conduire a une perte du
fonctionnement de ces équipements présents*. Les conséquences sont une perte d’alimentation
électrique des récepteurs de I'installation souterraine. Ces conséquences sont présentées au chapitre 3.4
du présent volume.

*  Les températures d'ambiance dans les locaux allant jusqu'a 50 "C ne remettraient pas en cause le fonctionnement
des matériels électriques/électroniques assurant une fonction de siireté.
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35.1.6.2 Les dispositions de maitrise des risques liés a la perte des
réseaux d’eau glacée en fond et de refroidissement par détente
directe

a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention de la perte du réseau d’eau glacée en fond mises en place sont les
suivantes :

vis-a-vis de la défaillance d'équipements actifs du réseau :
conception des équipements suivant les normes et réglementations en vigueur ;

dimensionnement des équipements restant fonctionnels afin de permettre le respect des
températures acceptables de fonctionnement des équipements électriques ;

vis-a-vis de la défaillance d’une boucle primaire ou d'une boucle secondaire d’alimentation en eau
glacée :

conception des équipements suivant les normes et réglementations en vigueur ;

dimensionnement des boucles restant fonctionnelles afin de permettre le respect des
températures acceptables de fonctionnement des équipements électriques.

Les dispositions de prévention de la perte du réseau de refroidissement par détente directe mises en
place sont les suivantes :

vis-a-vis de la défaillance des équipements actifs du réseau (condenseur, armoire de climatisation) :
conception des équipements suivant les normes et réglementations en vigueur ;

dimensionnement des équipements restant fonctionnels afin de permettre le respect des
températures acceptables de fonctionnement des équipements électriques ;

vis-a-vis de la défaillance des équipements passifs du réseau :
conception des équipements suivant les normes et réglementations en vigueur ;
dimensionnement des boucles restant fonctionnelles afin de permettre le respect des

températures acceptables de fonctionnement des équipements électriques.
b) Les dispositions de surveillance

Les principaux parametres surveillés sont les suivants :

température des locaux ;
pression et débits dans les réseaux ;
état de fonctionnement des équipements actifs du réseau.

0) Les dispositions de limitation des conséquences

La perte totale du réseau d’eau glacée en fond ou de refroidissement par détente directe entraine la mise
a I’état sar de l'installation souterraine. Cet état s(ir consiste a stopper les opérations en cours et a affaler
les colis dans une zone appropriée sur détection d’une dérive d’'un paramétre surveillé présenté ci-avant.

Certains récepteurs électriques n'ayant pas de fonction de siireté sont délestés afin de limiter la montée
en température dans les locaux électriques ayant perdu leur refroidissement.

L’éventualité d’une perte totale du réseau d’eau glacée en fond ou de refroidissement par détente directe
est envisageable en cas de perte des alimentations électriques extérieures. Cette perte de
refroidissement serait limitée dans le temps par la réalimentation des équipements via I'alimentation
secourue assurée par les groupes électrogenes de secours.

En cas de défaillance intrinséque d’un équipement du réseau d’eau glacée en fond ou de refroidissement
par détente directe, une maintenance corrective est mise en place dés la détection de la défaillance afin
de remettre en état le réseau.
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3.5.1.7 La synthese

La perte des fluides de refroidissement a pour conséquence la dégradation des conditions thermiques
dans les locaux contenant des équipements électriques a forte dissipation thermique et dans les
locaux ou des colis de déchets sont présents.

Une perte totale des fluides de refroidissement est maitrisée par la mise a |’état sir de I'installation
ainsi que par la mise en place de dispositions spécifiques telles que I'installation d'équipements de
refroidissement autonomes ou le délestage d’équipements afin de maintenir cet état siir le temps de
réaliser une maintenance corrective.

3.5.2.0 La présentation des risques

Les réseaux de chauffage ont pour but de chauffer I'air circulant dans I'INB afin de réguler la température
a I'intérieur des batiments.

Les différents réseaux présents sur l'installation sont les suivants :

le réseau d’eau chaude de chauffage du batiment nucléaire de surface ;

le réseau d’eau chaude de chauffage de surface pour les batteries chaudes de 'usine de ventilation
du puit de ventilation air frais exploitation.

Les fonctions assurées par les réseaux de chauffage sont présentées dans le tableau 3-11.

Tableau 3-11 Fonctions impactées par la perte des réseaux de chauffage

Réseau Fonctions assurées

Eau chaude de chauffage du

hauff |
batiment nucléaire de surface Shauigeides oz s

Eau chaud de surface Chauffage des galeries de l'installation souterraine

3.5.2.2 L’analyse de la perte du réseau d’eau chaude de chauffage du
batiment nucléaire de surface

3.5.2.2.1  L’analyse de la perte du réseau d’eau chaude de chauffage du
batiment nucléaire de surface sur les fonctions assurées

L’éventualité d'une perte de chauffage est susceptible de conduire a une perte du chauffage des locaux
du batiment nucléaire.

Les conséquences principales sont, a terme, en période hivernale un risque de gel des réseaux humides
implantés dans les locaux qui ne sont plus chauffés ainsi qu'une dégradation des équipements
nécessaires a la mise ou au maintien a I'état sir du batiment nucléaire.
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3.5.2.2.2 Les dispositions de maitrise des risques liés a la perte du
réseau d’eau chaude de chauffage du batiment nucléaire de
surface

a) Les dispositions de prévention

Les risques de perte d’eau chaude de chauffage du batiment nucléaire de surface sont prévenus par une
conception suivant les normes et réglementations en vigueur.

b) Les dispositions de surveillance
Les principaux parametres surveillés sont les suivants :

température des locaux ;
pression et débits dans les réseaux ;

état de fonctionnement des équipements actifs du réseau.
9) Les dispositions de limitation des conséquences

En situation hivernale, I'INB est mise a I’état sGr sur détection d’'une dérive d’'un paramétre surveillé lié
au réseau d'eau chaude présenté ci-avant. Cet état s(r consiste a stopper les opérations en cours et a
affaler les colis dans une zone appropriée.

La perte de la fonction de chauffage est susceptible de conduire a la dégradation des équipements
sensibles aux températures basses et au gel de réseaux conduites de fluides. Dans ces conditions, la
ventilation nucléaire de soufflage est arrétée afin limiter la baisse de la température dans le
batiment nucléaire.

Vis-a-vis des risques de gel des réseaux humides, des dispositions spécifiques d’exploitation (consignes
grand froid), incluant notamment des rondes périodiques, sont mises en place. Ces dispositions
permettent de vérifier I’état des réseaux et d’intervenir en cas de gel.

3.5.2.3 L’analyse de la perte du réseau d’eau chaude de chauffage de
surface assurant le chauffage des galeries de I'installation
souterraine

3.5.2.3.1 L’analyse de la perte du réseau d’eau chaude de chauffage de
surface sur les fonctions assurées

L'éventualité d’'une perte du réseau d’eau chaude de chauffage de surface est susceptible de conduire a
une perte du chauffage des galeries de I'installation souterraine par I'insufflation d’air trop froid par la
ventilation. En situation hivernal, la perte de chauffage pourrait impliquer une remise en cause de la
surveillance de fonctions de siireté ainsi qu'une dégradation de la maitrise du risque d’incendie.

En situation de température basse les équipements de détection d’incendie implantés en pleine section
des galeries de l'installation souterraine peuvent ne plus fonctionner. Les températures basses sont
également susceptibles de conduire a un gel des réseaux d’eau incendie. La perte des réseaux d’incendie
est susceptible de dégrader la maitrise d'un éventuel incendie.

Des températures trop basses sont également susceptibles de dégrader la performance des balises
surveillance radiologique implantées en pleine section des galeries.

3.5.23.2 Les dispositions de maitrise des risques liés a la perte du
réseau d’eau chaude de chauffage de surface

a) Les dispositions de prévention

Les risques de perte d’eau chaude de chauffage de surface sont prévenus par une conception du réseau
suivant les normes et réglementations en vigueur.
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b) Les dispositions de surveillance

Les principaux paramétres surveillés sont les suivants :

température des locaux ;
pression et débits dans les réseaux ;

état de fonctionnement des équipements actifs du réseau.
9] Les dispositions de limitation des conséquences

Dans le cadre de la perte totale du réseau d’eau chaude de chauffage de surface, le chauffage de I'air
des galeries de l'installation souterraine est dégradé.

En situation hivernale, I'INB est mise a I'état sir sur détection d’une dérive d’'un parameétre surveillé
présenté ci-avant. Cet état s(r consiste a stopper les opérations en cours et a affaler les colis dans une
zone appropriée.

Cette perte est envisageable en cas de défaillance intrinséque d’un équipement du réseau d’eau chaude
de chauffage de surface, de perte des alimentations électriques extérieures, de séisme de
dimensionnement, de chute d’avion sur l'usine de ventilation de soufflage air frais exploitation ou de
perte du réseau d’eau chaude de chauffage produite en zone utilités.

Par ailleurs, compte tenu de I'absence de remise en cause des protections radiologiques, la perte des
balises de surveillance radiologique n’a pas d’impact sur la siireté des installations.

Concernant les risques d’incendie, ceux-ci sont limités par la mise a I'état sir de l'installation
souterraine. Afin d’éviter la perte des réseaux d’extinction incendie, des dispositions spécifiques
d’exploitation (consignes grand froid), incluant notamment des rondes périodiques, sont mises en place.
Ces dispositions permettent de vérifier I'état des réseaux et d'intervenir en cas de gel.

3.5.2.4 La synthése

La perte des fluides de chauffage a pour conséquence la dégradation des conditions thermiques dans
les locaux du batiment nucléaire de surface et de l'installation souterraine. Les conséquences
potentielles d’une telle perte sont, en période hivernale, la remise en cause des équipements de
détection présents ainsi que le gel des réseaux fluides.

Une perte totale des fluides de chauffage est maitrisée par la mise a I’état sar de I'installation.

3.5.3.1 La présentation des risques
Le réseau d’air comprimé permet I'alimentation pour :
le fonctionnement de certains actionneurs d’équipements process tels que les moteurs

pneumatiques ;

I"alimentation en air des joints gonflables de certains systémes de fermeture des cellules process ou
des facades d’accostage présentes dans le batiment nucléaire de surface et Iinstallation
souterraine ;

I'utilisation du robot pousseur ou robot de retrait, notamment le gonflage des joints élastoméres.

Les principaux risques associés a la perte des réseaux de conditionnement sont présentés dans le
tableau 3-12.
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Tableau 3-12 Fonctions assurées par I'air comprimé

Implantation du Principaux réles assurés par l'air Fonctions de siireté associées
réseau comprimeé

» alimentation en air comprimé des joints
des portes process et facades d'accostage

« confinement porté par les joints

o N gonflables
Batiment nucléaire MA-VL iiseld o Fo o
. ; . : » maitrise des gaz inflammables formés
de surface « alimentation en air des actionneurs ¥ J .
. par radiolyse ou par corrosion en hotte
pneumatiques des hottes de transfert HA et
et MA-VL
« alimentation en air comprimé des joints » confinement porté par les joints
; s des facades d’accostage gonflables
Galeries d’acces ) ) . ) . ) ,
MA-VL « alimentation en air des actionneurs « maitrise des gaz inflammables formés
pneumatique des hottes de transfert MA-VL  par radiolyse ou par corrosion en hotte
fermée

» alimentation en air comprimé des
actionneurs pneumatiques des hottes de
Galeries HA transfert HA
» alimentation en air comprimé des robots
pousseur et de retrait

SO - blocage du procédé sans remise en
cause de la s(reté

La perte ou la défaillance d’'un équipement actif ou passif des réseaux d’air comprimé est susceptible de
conduire a une dégradation des performances voire la perte de la capacité a assurer les fonctions
présentées ci-avant.

3.5.3.2 L’analyse de la perte de I’air comprimé sur les fonctions
assureées

Les conséquences potentielles liées a la perte de I'air comprimé sont détaillées ci-apreés.

3.5.3.2.1 Le confinement des substances radioactives

L'air comprimé participe au confinement statique du second systéme de confinement par 'intermédiaire
des joints gonflables présents au niveau des portes du process dans le batiment nucléaire de surface et
des facades d’accostage MA-VL. Ces joints gonflables permettent d’assurer le confinement statique entre
deux locaux de classe de confinement différentes et la continuité du confinement statique des déchets
MA-VL lors de la mise ou [I'extraction des colis de déchets MA-VL des hottes de transfert
(cf. Chapitre 2.1.5 du présent volume).

La perte de I'air comprimé a donc pour conséquence de dégrader le confinement statique du second
systéme de confinement. Le premier systéme de confinement assuré par le colis de déchets reste
néanmoins maintenu.

Pour rappel, un confinement dynamique est également mis en place afin de palier une défaillance du
confinement statique de ce second systéme confinement statique.

3.5.3.2.2 La maitrise des gaz inflammables formés par radiolyse ou par
corrosion

L'air comprimé est nécessaire pour la réalisation des opérations d’ouverture de porte des hottes de
transfert MA-VL. En cas de perte de I'air comprimé |'ouverture des portes ne peut étre réalisée. Le colis
de stockage restant dans |'enceinte de confinement, les niveaux de concentration en gaz de radiolyse
vont donc progressivement augmenter (cf. Chapitre 2.5 du présent volume).
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3.5.3.3 Les dispositions de maitrise des risques

Compte tenu des conséquences potentielles en cas de perte de I'air comprimé, des dispositions vis-a-vis
des risques de perte de I'air comprimé sont mises en place.

3.53.3.1 Les dispositions de maitrise des risques liés a la perte de l'air
comprimé alimentant les joints des portes process

a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de prévention retenues vis-a-vis de la perte de I'air comprimé nécessaire au gonflage
des joints des portes process dans le batiment nucléaire sont les suivantes :
conception des réseaux suivant les normes et réglementations en vigueur ;
mise en place de réserves d’air comprimé permettant le maintien en pression des joints en cas de
défaillance du réseau.

Les réserves tampon permettent d’assurer le maintien en pression des joints pour une durée de
six heures.

b) Les dispositions de surveillance

La surveillance du réseau d’air comprimé est assurée par la surveillance du niveau de pression du réseau
permettant de détecter tout défaut de pression (perte de pression) ou surpression (dysfonctionnement
du groupe compresseur).

©) Les dispositions de limitation des conséquences

En cas de perte de l'air comprimé l'installation est mise a I'état sir. Les opérations a risque de
déconfinement sont arrétées et les charges sont affalées dans une zone appropriée. Ces opérations sont
réalisées dés la détection d’une défaillance du réseau.

Les capacités tampon, dimensionnées pour assurer un maintien en pression des joints pour une durée
de six heures, permettent cette mise a I'état sir de l'installation dans de bonnes conditions de siireté.
Par ailleurs, les joints sont équipés de valves anti-retours permettant de limiter le risque de perte du
confinement assuré par les joints.

Une maintenance corrective est ensuite réalisée.

35332 Les dispositions de maitrise des risques liés a la perte de lair
comprime associé aux facades d’accostage et hotte de transfert
MA-VL

a) Les dispositions de prévention

La perte du réseau d’air comprimé au niveau des facades d’accostage MA-VL est prévenue par la mise en
place des dispositions suivantes :

conception des réseaux suivant les normes et réglementations en vigueur ;

mise en place de réserves d’air comprimé permettant le maintien en pression des joints en cas de
défaillance du réseau.

Les réserves permettent de maintenir en pression les joints gonflables nécessaires au maintien de
I’étanchéité des facades d’accostage ainsi que de réaliser I'ouverture et la fermeture des portes de la
hotte de transfert MA-VL.

b) Les dispositions de surveillance

La surveillance du réseau d’air comprimé est assurée par la surveillance du niveau de pression du réseau
permettant de détecter tout défaut de pression ou surpression.
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0) Les dispositions de limitation des conséquences

En cas de perte de I'alimentation en air comprimé, les dispositions de limitation des conséquences sont
les suivantes :

mise en place d'un systéme portatif pour réalimenter, au besoin, les joints gonflables en air
comprimé ;

intervention sur la porte de la hotte de transfert lorsque celle-ci est accostée a la facade d’accostage,
porte fermée.

La mise en place du systéme de réalimentation portatif est réalisée dés la détection de la défaillance. La
capacité tampon est dimensionné pour assurer un maintien en pression des joints pour une durée de six
heures. Ce délai est suffisant pour assurer la réalimentation des joints gonflables.

Dans le cas d’'une perte d’air comprimé due a une défaillance de la réserve tampon, des valves anti-
retours sont prévues sur les joints gonflables afin de garantir un maintien en pression.

Vis-a-vis des actionneurs de la porte de la hotte de transfert MA-VL, une intervention manuelle peut étre
réalisée pour déverrouiller la hotte et permettre son ouverture. Le moteur pneumatique d’ouverture de
la porte est accessible depuis la zone d’accostage afin d’étre actionné manuellement. Ainsi, I'ouverture
de la porte de la hotte de transfert MA-VL peut étre faite dans un délai court.

Compte tenu de ces dispositions, la slireté reste assurée. Une maintenance corrective est ensuite réalisée.

3.5.3.4 La synthése

La perte en air comprimé a pour conséquences de dégrader de certains systémes de confinement
statiques des déchets HA et MA-VL ainsi que, du fait du blocage du procédé, d’engendrer des risques
liés a I’évacuation des gaz de radiolyse.

Afin de maitriser ces risques, des dispositions telles que la mise en place de réserves de secours ou
la possibilité de réalimentation des réseaux sont retenues.

3.5.4.1 La présentation des risques

Les réseaux d’extinction incendie sont des réseaux utilisés comme dispositions de limitation des
conséquences vis-a-vis d’'un incendie mais ne participent pas directement a la réalisation et au maintien
d’une fonction de protection.

Les réseaux d'extinction incendie a eau mis en place dans I'INB sont :

pour le batiment nucléaire de surface :
des réseaux d’extinction par mousse Haut Foisonnement ;
des réseaux d’extinction par sprinklage (déluge) ;

pour l'installation souterraine :
un réseau humide en charge dimensionné afin :

d’alimenter deux lances simultanément sur la méme ligne (lance basse pression
conventionnelle ou lance cobra) ;

de remplir la citerne d’un véhicule de secours ;

d’alimenter les systémes d’extinction a mousse des cellules de manutention associées aux
alvéoles de stockage MA-VL.
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La perte ou la défaillance d'un équipement actif ou passif des réseaux d’extinction incendie est
susceptible de conduire a une dégradation des performances voire la perte de la capacité
d’extinction incendie.

3.5.4.2 Les dispositions de maitrise des risques

3.5.4.2.1 Les dispositions de prévention

Les composants du réseau sont concus et assemblés selon des normes ou législation en vigueur afin de
garantir leur robustesse en particulier pour les équipements passifs comme les tuyauteries.

Au niveau des locaux pomperie, une redondance des réservoirs, des pompes et des voies d’alimentation
en eau ségrégés permet d'alimenter les autres batiments en cas de défaillance ou agression d'un
équipement du réseau.

A I'exception du batiment nucléaire et d’'une portion dans la galerie d’accés MA-VL, la distribution est
réalisée via une boucle maillée permettant la continuité de la distribution en cas de défaillance sur une
ligne du réseau.

3.5.4.22 Les dispositions de surveillance

Les moyens de surveillance liés au risque de perte de |'alimentation en eau du réseau d'extinction
incendie sont les suivants :

surveillance du réseau fluide extinction incendie (compteurs d’eau sur conduite, capteurs de
pression, détection de fuite) ;

controles et essais périodiques des différents équipements du réseau (test des prises incendie, des
vannes motorisées, controle des tuyauteries, etc.).

Afin de surveiller la disponibilité du réseau d’eau extinction incendie, des mesures de pression sont
installées sur les réseaux en charge.

En situation d’incendie, la surveillance des dysfonctionnements des pompes et vannes motorisées est
assurée par le systéme de sécurité incendie.

35423 Les dispositions de limitation des conséquences

En cas de perte de I'alimentation en eau incendie, les opérations a risques de déconfinement ou de
départ de feu sont interrompues et l'installation est positionnée en état sdr jusqu’au rétablissement de
la fonction perdue.

3.5.5.1 La présentation des réseaux d’extinction

Les réseaux d’extinction incendie par gaz sont des réseaux utilisés comme dispositions de limitation des
conséquences vis-a-vis du risque incendie de certains locaux a risque mais ne participe pas directement
a la réalisation et au maintien d’'une fonction de protection. Ces réseaux sont utilisés dans le batiment
nucléaire de surface ainsi que dans l'installation souterraine.

3.55.1.1 Les réseaux d’extinction a gaz du batiment nucléaire de surface

L’extinction a gaz est utilisée dans les locaux classés secteur feu conventionnel du batiment nucléaire
de surface. Ces locaux sont notamment les locaux techniques électriques, les locaux contenant des
batteries et les locaux contenant des serveurs informatiques.

Chaque secteur feu posséde son propre réseau d’extinction incendie a gaz.
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Les réseaux d’extinction incendie se composent de bouteilles de gaz raccordées ensemble par des
flexibles a un collecteur assurant la diffusion du gaz dans le secteur associé. L'extinction est réalisée
automatiquement sur détection et confirmation d’'un départ de feu par I'ouverture des bouteilles au
moyen d’une vanne.

3.55.1.2 Les réseaux d’extinction a gaz de I'installation souterraine

L’extinction a gaz est utilisée dans les locaux électriques CFO/CFI classés secteurs de feu présents dans
les descenderies, en ZSL-Exploitation et dans les quartiers de stockage HA et MA-VL.

Les réseaux de gaz d’extinction incendie sont propres a chaque zone protégée. En cas de détection
incendie dans le local concerné, I'information est remontée au poste central de sécurité et en salle de
conduite centralisée et l'ouverture des bouteilles contenant le gaz d’extinction est déclenché
automatiquement sur double détection incendie pour étre diffusé dans le local.

Chaque réseau de gaz d’extinction comprend un ensemble de plusieurs bouteilles d’azote équipées de
détendeurs. Un collecteur est raccordé a chaque détendeur afin I'alimenter une rampe équipée de buses
de diffusion.

Ces ensembles de bouteilles d’azote ne sont pas implantés dans les locaux concernés par le besoin en
gaz d’extinction.

3.5.5.2 La présentation des risques

La perte ou la défaillance d’'un équipement actif ou passif des réseaux d’'extinction incendie a gaz est
susceptible de conduire a une dégradation des performances voire la perte de la capacité d’extinction.

3.5.5.3 Les dispositions de maitrise des risques

3.553.1 Les dispositions de prévention

Les composants du réseau sont concus et assemblés selon des normes ou législations en vigueur afin
de garantir leur robustesse en particulier pour les équipements passifs comme les capacités sous
pression ou les tuyauteries.

La perte de la capacité d’extinction est prévenue par la redondance du systéme d’extinction a gaz. Ainsi,
la défaillance d’un équipement du réseau est compensée par le systéme de secours d’'une capacité
d’extinction identique. Ces deux systéemes sont implantés dans des locaux séparés.

35532 Les dispositions de surveillance

La surveillance du réseau d’extinction a gaz est assurée par le systéme de sécurité incendie par
I'intermédiaire de sondes de masse ou de pression permettant de détecter un défaut lors du
déclenchement de I'extinction incendie.

3.5.53.3 Les dispositions de limitation des conséquences

En cas de perte totale de I'alimentation en gaz d’extinction, les opérations a risque de déconfinement
ou de départ de feu sont interrompues et I'installation est mise a I'état siir jusqu'au rétablissement de
la fonction perdue.

3.5.6.1 La présentation des risques

Le réseau d’inertage a I’'azote des alvéoles de stockage HA est un réseau ouvert produisant de I'azote et
I'injectant dans les différents alvéoles de stockage.
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La production d'azote s’effectue au moyen d’une centrale de production et de distribution située dans
une niche dédiée en galerie de liaison. L’'azote est ensuite distribué a chaque alvéole de stockage HA via
un réseau de tubes cheminant en galerie®.

La perte ou la défaillance de la centrale de production et de distribution d'azote serait susceptible de
remettre en cause la capacité a inerter I'alvéole HA et donc de conduire a I'apparition d'une atmosphére
explosive en alvéole (en raison de la présence concomitante d’oxygéne et d’hydrogeéne, cf. chapitre 2.5
du présent volume). Une purge est également placée en téte de chaque alvéole afin de limiter la
surpression entre la pression interne de I'alvéole de stockage HA et la pression dans la galerie. En cas
de perte ou de défaillance du réseau de balayage a I'azote des alvéoles HA, une accumulation d’oxygéne
en présence d’hydrogéne est susceptible d’engendrer une atmosphére explosive dans les alvéoles
(cf. Chapitre 2.5 du présent volume).

3.5.6.2 Les dispositions de maitrise des risques

En cas de perte ou de défaillance du réseau de production et de distribution d'azote, I'inertage des
alvéoles HA pourrait, dans un délai court, étre temporairement étre réalisé au moyen de bouteilles de
gaz mobiles a raccorder sur le tube de prélévement et d’inertage situé a I'intrados de I'alvéole HA, via la
bride métallique (cf. chapitre 2.5 du présent volume).

m .

3.6 Les risques lies a la perte de la
ventilation

Les systemes de ventilation d’exploitation sont distincts et indépendants entre le batiment nucléaire de
surface et I'installation souterraine de I'INB.

Ces systémes de ventilation assurent différentes fonctions. Ils se composent de réseaux de ventilation
pour les locaux conventionnels et de réseaux de ventilation pour les locaux nucléaires.

Les principales fonctions assurées de la ventilation nucléaire dans I'INB sont présentées dans le
tableau 3-13.

“ D'autres solutions techniques pourraient étre envisagées au regard, notamment du retour d'expérience qui sera
acquis sur le quartier pilote HA. En effet, en raison de la différence de temporalité entre la construction et
I'exploitation du quartier pilote HA, la construction du quartier de stockage HA disposera d’un retour d’expérience
conséquent du quartier pilote HA de plusieurs décennies permettant une adaptation de la solution technique
retenue in fine pour le quartier de stockage HA.



Tableau 3-13 Fonctions assurées par la ventilation nucléaire de I'INB

Batiment Batiment | Batiment

Fonction assurée nucléaire de air de air Batiments
. : DS062/DC065
surface soufflage | d’extraction
Confinement
(cf. Chapitre 2.1 du Oui Oui Oui Oui

présent volume)

Fonctions liées aux Evacuation des gaz de
risques radiolyse Non Oui Oui Non
radiologiques (cf. Chapitre 2.5)

Evacuation de la
puissance thermique des Non Oui Oui Non
Colis (cf. Chapitre 2.4)

Conditionnement des
locaux

(cf. Chapitre 3.5.1 du
présent volume)

Oui Oui Non Non

Maitrise d’un incendie

(cf. Chapitre 3.2 du Oui Oui Oui Oui

. > présent volume)
Fonctions liées aux

risques non Evacuation de
radiologiques ’hydrogéne issu des
batteries et
équipemgn[s" Non Non Non Non
(cf. Chapitre 3.3 du
présent volume)

Surveillance
(cf. Chapitre 3.7 du Oui Oui Oui Oui
présent volume)

La principale fonction concernée en cas de perte de la ventilation conventionnelle est le conditionnement
de I'air des locaux.

La conception de la ventilation nucléaire repose sur la norme NF ISO 17873 de 2006 (7) (dépression,
taux de renouvellement, nombre de filtres...), basée sur une classification des locaux en classes de
confinement.

La description des réseaux de ventilation est présentée au chapitre 11 du volume 5 du présent rapport.

La perte ou la défaillance d’un équipements actif ou passif d'un réseau de ventilation est susceptible de
conduire a une dégradation des performances de la ventilation voire a la perte de la ventilation et donc
de remettre en cause les fonctions qu’elle doit assurer.

En effet, des éléments tels que les ventilateurs de soufflage ou d’extraction, les clapets coupe-feu (CCF),
les registres motorisés de réglage et d’isolement peuvent, par leur défaillance, conduire a une
dégradation ou une perte des fonctions assurées par la ventilation entrainant une éventuelle remise en
cause de la siireté de I'INB.

7 La ventilation des locaux, ol la charge des batteries est réalisée, est assurée par des équipements de ventilation
specifiques (surpresseurs, ventilation mécanigue).
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Les systémes de ventilation nécessitent, pour leur fonctionnement, des fonctions support telles que les
alimentations électriques ou les fluides de refroidissement. La perte de ces fonctions supports sont
traitées aux chapitres 3.4 et 3.5.1 du présent volume.

3.6.3.1 L’analyse de la perte de la ventilation nucléaire du batiment
nucléaire de surface

3.6.3.1.1 L’analyse de la perte des fonctions assurées par la ventilation
nucléaire du batiment nucléaire de surface

a) Le confinement des substances radioactives

Le confinement dynamique est assuré par le réseau de soufflage et d’extraction des cellules et locaux.
L'éventuelle perte des réseaux de ventilation est susceptible de remettre en cause cette fonction. La
perte de confinement dynamique a pour conséquence principale la perte des cascades de dépression
entre les locaux de classe de confinement différentes.

Néanmoins, la perte du confinement dynamique n’a pas d’incidence directe sur les risques de dispersion
de substances radioactive. En effet, au moins une barriére de confinement statique des déchets est
maintenue dans ces conditions. La perte de confinement dynamique implique néanmoins une mise a
I’état sir de I'installation par I'intermédiaire d’un arrét de I'exploitation, de I'affalage des colis en cours
de manutention ainsi que la mise en confinement statique des locaux concernés par la perte de la
ventilation.

b) La maitrise de 'incendie

En situation d’incendie, les réseaux de soufflage et d’extraction permettent d’assurer une gestion des
fumées et/ou un cantonnement de l'incendie en fonction des locaux concernés (cf. Chapitre 3.2 du
présent volume).

En cas de perte de la ventilation, cette fonction ne peut étre assurée.
) Le conditionnement de I'air des locaux

La ventilation nucléaire de soufflage contribue au conditionnement de I'air des locaux via les centrales
de traitement d’air. En cas de perte de la ventilation nucléaire de soufflage, les locaux ne sont plus
conditionnés.

La perte de la fonction de conditionnement de I'air des locaux est traitée aux chapitres 3.5.1 et 3.5.2 du
présent volume.

d) La surveillance

Les réseaux de ventilation contribuent a la surveillance de paramétres nécessaires pour la maitrise de la
s(reté dans les installations de I'INB en canalisant et en orientant |'air vers les points de prélévement et
de mesure.

L’'éventualité d’une perte de ventilation est susceptible de dégrader la performance d’équipements de
surveillance tels que les balises de contamination, de détection de I'hydrogéne ou des équipements
nécessaires a la surveillance des rejets atmosphériques.
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3.6.3.1.2 Les dispositions de maitrise des risques de perte de la
ventilation nucléaire du batiment nucléaire de surface

a) Les dispositions de prévention

Afin de prévenir la perte de la ventilation nucléaire dans le batiment nucléaire de surface, les dispositions
de prévention suivantes sont mises en place :
conception et montage des organes de ventilation suivant les normes en vigueur et I’état de I'art ;
réalisation d’essais réglementaires sur les équipements et d’essais de fonctionnement global ;
réalisation de maintenance préeventives et contréles périodiques ;
présence d’un ventilateur de réserve au soufflage et a I'extraction pour maintenir les performances

nominales de fonctionnement en cas de dysfonctionnement.

En cas de perte d’'un ventilateur d’extraction ou de soufflage, le ventilateur de réserve associé est alors
démarré. Ce mode de gestion de la ventilation est identique en cas de perte d’un ventilateur de soufflage.
Ces opérations sont réalisées de maniére automatique via la gestion de la ventilation nucléaire.

b) Les dispositions de surveillance
Les principaux moyens de surveillance liés aux risques de perte de la ventilation sont les suivants :

surveillance de la prise d’air ;

surveillance de la température et de I’hygrométrie au soufflage ;
surveillance de I'état des ventilateurs de soufflage et d’extraction ;
surveillance des cascades de dépression (pression relative des locaux) ;
surveillance de I'encrassement des filtres (par mesure de perte de charge) ;
surveillance du débit d’air dans différents endroits de I'installation.

La surveillance de la position des clapets coupe-feu et registres d'isolement permet de détecter toute
fermeture intempestive.

Des inspections visuelles réguliéres sont effectuées afin de surveiller les équipements de la ventilation.
c) Les dispositions de limitation des conséquences

Les dispositions de limitation des conséquences de la perte de la ventilation de soufflage ou d’extraction
consistent principalement a mettre l'installation a I'état slr en attente de remise en fonctionnement de
la ventilation.

Cette mise a I'état sir consiste a mettre le ou les locaux concernés par la perte ou la dégradation des
performances de la ventilation en confinement statique via la fermeture des clapets coupe-feu et des
registres d’isolement. Les opérations a risque de déconfinement sont également stoppées et les colis en
cours de manutention sont affalés dans une zone appropriée.

Cet état sir atteint, une maintenance corrective est ensuite réalisée.

La surveillance de la contamination atmosphérique des locaux a risques reste assurée par les moyens de
surveillance implantés directement dans ces locaux.

Les conséquences d'une perte de la surveillance des rejets atmosphériques consécutive a une perte de
la ventilation sont limitées par la mise en confinement statique des locaux.

Dans le cas spécifique d’une perte du réseau de soufflage de la ventilation nucléaire (en cas de défaillance
electrique ou de séisme notamment), il est a noter que la ventilation d’extraction permet a elle seule de
maintenir la fonction de confinement dynamique et de surveillance. Les débits d’extraction sont adaptés
pour maintenir les cascades de dépression entre les locaux de classe de confinement différentes.
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3.6.3.2 L’analyse de la perte de la ventilation nucléaire de l'installation
souterraine

3.6.3.2.1 L’analyse de la perte des fonctions assurées par la ventilation
nucléaire de l'installation souterraine

a) Le confinement des substances radioactives

Le confinement dynamique est assuré par le réseau de soufflage et d’extraction implanté dans les
émergences des liaisons surface-fond. L’éventuelle perte des réseaux de ventilation est susceptible de
remettre en cause cette fonction. La perte de confinement dynamique a pour conséquence principale la
perte des cascades de dépression entre les locaux de classe de confinement différentes.

Néanmoins, la perte du confinement dynamique n’a pas d’incidence directe sur les risques de dispersion
de substances radioactives. En effet, au moins une barriére de confinement statique des déchets est
maintenue dans ces conditions. La perte de confinement dynamique implique néanmoins une mise a
I’état sar de I'installation par I'intermédiaire d’un arrét de I'exploitation, de I'affalage des colis en cours
de manutention ainsi que la mise en confinement statique des locaux concernés par la perte de la
ventilation.

b) L’évacuation des gaz de radiolyse

Les réseaux de soufflage et d’extraction participent a la fonction d’évacuation des gaz de radiolyse.
L’éventualité d’une perte de la ventilation est susceptible de remettre en cause cette fonction entrainant
une augmentation de la concentration de ces gaz susceptibles de conduire a des conditions explosives
dans les locaux concernés.

Les délais disponibles vis-a-vis des risques des liés aux gaz de radiolyse sont de quatre-vingt-dix jours
de jours (cf. Chapitre 2.5 du présent volume). Compte tenu de ces délais des dispositions spécifiques
sont retenues en vue de rétablir la ventilation.

<) L’évacuation de la puissance thermique des déchets

Les réseaux de soufflage et d’extraction participent a I'évacuation de la puissance thermique des colis
MA-VL des familles CSD-C et C1PG* stockés en alvéoles de stockage MA-VL (cf. Chapitre 2.4.5 du présent
volume). L’éventualité d’'une perte de la ventilation est susceptible de remettre en cause cette fonction
et entrainer un dépassement des critéres de température acceptables dans les alvéoles MA-VL
concernees.

Néanmoins, les délais estimés menant au dépassement des critéres de températures sont de I'ordre de
I'année dans le cas d’une perte totale de la ventilation. Ces délais sont suffisants pour maitriser les
risques liés aux dégagements thermiques compte tenu des dispositions retenues pour rétablir la
ventilation dans le cadre de la maitrise des gaz de radiolyse.

d) Le conditionnement de I'air des galeries

La ventilation nucléaire de soufflage contribue au conditionnement des galeries via les centrales de
traitement d’air. En cas de perte de la ventilation nucléaire de soufflage, les locaux ne sont plus
conditionnés.

En période estivale, la perte de la ventilation nucléaire de soufflage entrainerait la perte des équipements
electriques implantés directement en galeries de l'installation souterraine. Les équipements électriques
concernés sont principalement les équipements de surveillance radiologique ainsi que les moyens de
détection incendie.
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En période hivernale, les conséquences d’une perte de la ventilation nucléaire de soufflage sont les
suivantes :

perte des équipements implantés en pleine section des galeries assurant la surveillance des
fonctions de protection ;

gel des réseaux d’incendie en charge.

La perte de la fonction de conditionnement des locaux est traitée aux chapitres 3.5.1 et 3.5.2 du présent
volume.

e) La maitrise de I'incendie

En situation d’incendie, les réseaux de soufflage et d’extraction permettent d’assurer une gestion des
fumées et/ou un cantonnement de l'incendie en fonction des zones concernées (cf. Chapitre 3.2 du
présent volume).

En cas de perte de la ventilation, cette fonction ne peut étre assurée (perte du désenfumage des galeries
notamment).

f) La surveillance

Les réseaux de ventilation contribuent a la surveillance de paramétres nécessaires pour la maitrise de la
sreté dans les installations de I'INB en canalisant et en orientant 'air vers les points de prélevement et
de mesure.

L’éventualité d’une perte de ventilation est susceptible de dégrader la performance d’équipements de
surveillance tels que les balises de contamination, de détection de I'hydrogéne ou des équipements
nécessaires a la surveillance des rejets atmosphériques.

36322 Les dispositions de maitrise des risques de perte de la
ventilation nucléaire de I'installation souterraine

a) Les dispositions de prévention
Concernant la ventilation de I'installation souterraine, les dispositions de prévention sont les suivantes :

conception et montage des organes de ventilation suivant les normes en vigueur et I’état de I'art ;
réalisation d’essais réglementaires sur les équipements et d’essais de fonctionnement global ;
réalisation de maintenance préventives et de controles périodiques ;

présence d'un ventilateur de réserve au soufflage et a I’extraction pour maintenir les performances
nominales nécessaires a I'exploitation en cas de dysfonctionnement d’un ventilateur ;

présence d'une voie supplémentaire de filtration a I’extraction des alvéoles de stockage MA-VL afin
de maintenir 'exploitation des alvéoles en cas d’indisponibilité d’un caisson ou du colmatage d’un
filtre.

En cas de perte d'un ventilateur de soufflage ou d’extraction, les registres d’isolement associés a ce
ventilateur défaillant sont fermés, les registres d’isolement du ventilateur de réserve sont ouverts et le
ventilateur de réserve est démarré. Ces opérations sont réalisées automatiquement via la gestion de la
ventilation nucléaire.

Les ventilateurs d’extraction et de soufflage sont dimensionnés pour assurer lintégralité des
performances requises pour assurer les besoins de ventilation associés a I'exploitation de I'installation
en cas de perte de deux ventilateurs.
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b) Les dispositions de surveillance

Les principaux moyens de surveillance liés aux risques de perte de la ventilation sont les suivants :

surveillance de la prise d’air ;

surveillance de la température et de I’hygrométrie au soufflage ;
surveillance de I'état des ventilateurs de soufflage et d’extraction ;
surveillance des cascades de dépression (pression relative des locaux) ;
surveillance de I'encrassement des filtres (par mesure de perte de charge) ;
surveillance du débit d’air dans différents endroits de I'installation ;
surveillance de la position des registres motorisés.

La surveillance de la position des clapets coupe-feu et registres d'isolement permet de détecter toute
fermeture intempestive.

Des inspections visuelles réguliéres sont effectuées afin de surveiller les équipements accessibles de la
ventilation.

0) Les dispositions de limitation des conséquences

Sur détection d’'une dérive des parametres cités ci-avant, l'installation est mise a I'état sdr. Ainsi,
I'exploitation est suspendue, les colis en cours de manutention sont affalés dans une zone appropriée
et les alvéoles de stockage MA-VL sont mis en confinement statique.

Afin de maintenir I’état sir de I'INB, une ventilation des alvéoles MA-VL fonctionnelle est nécessaire afin,
en premier lieu, de maitriser les gaz inflammables formés par radiolyse dans les alvéoles de stockage
MA-VL. Les dispositions de limitation des conséquences ci-dessous sont mises en place afin d’assurer le
maintien a I'état sar de l'installation souterraine. Ces dispositions sont mises en place pour I'ensemble
des scénarios identifiés de perte de la ventilation ne pouvant étre exclus :

cas des usines de ventilation et des réseaux passifs de ventilation.

L'éventualité d’'une perte de la ventilation est envisageable en cas de perte des alimentations
electriques extérieures. Cette perte de ventilation serait limitée dans le temps par la réalimentation
des équipements vig I'alimentation secourue assurée par les groupes électrogénes de secours. Les
usines de ventilation pourront étre réalimentées dans un délai court (trente minutes), inférieur au
délai acceptable de remise en service de la ventilation (retenu a quatre-vingt-dix jours,
cf. Chapitre 2.5 du présent volume).

La perte de la ventilation peut également étre envisageable en cas d’agression telle gu’un incendie
d’un ventilateur. Néanmoins, les dispositions retenues dans le cas de la maitrise du risque d’incendie
permettent de prévenir la propagation de I'incendie. Ainsi une perte de ventilation pourrait étre
observée mais le délai d’indisponibilité serait limité le temps de la maitrise de I'incendie. Par ailleurs,
compte tenu de la présence du ventilateur de réserve, la capacité de ventilation a assurer les besoins
de I'exploitation ne serait pas affectée.

Une perte totale de la ventilation de soufflage assurée par 'usine de ventilation implantée dans les
émergences du puits de ventilation air frais exploitation serait envisageable en situation de :
perte du réseau d'eau glacé des locaux électriques de l'usine de ventilation de soufflage
(cf. Chapitre 3.5.1.4 du présent volume) ;
chute d’avion sur l'usine de ventilation ou le chevalement (cf. Chapitre 4.1 du présent volume).

En cas de perte du réseau d’eau glacé, un groupe froid mobile est mis en place afin d’assurer le
refroidissement des locaux électriques dans un délai court.

En cas de chute d’avion, la ventilation de soufflage de I'installation souterraine pourrait étre perdue
de maniére prolongée. Dans ces conditions, la ventilation d’extraction permet a elle seule d’assurer
les fonctions liées aux risques radiologiques (évacuation des gaz de radiolyse et maintien des
cascades de dépression dans les alvéoles de stockage MA-VL) moyennant un apport d’'air neuf de
maniére passive. Cet apport d’air neuf dans I'installation souterraine est possible depuis la téte de
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descenderie service ou la prise d’air secondaire implantée dans le chevalement selon la disponibilité.
L’air frais est donc redirigé dans I'installation afin de ventiler le quartier de stockage MA-VL.

Les délais des opérations associées au rétablissement de la ventilation dans le quartier de stockage
MA-VL sont inférieurs au délai acceptable de remise en service de la ventilation (retenu a
quatre-vingt-dix jours, cf. Chapitre 2.5 du présent volume).

Ainsi, le maintien a I’état sOr de l'installation souterraine est assuré.
cas des alvéoles de stockage MA-VL

La défaillance d’un organe de ventilation associé directement a un alvéole de stockage MA-VL est
susceptible de conduire a une perte de la ventilation de cet alvéole de stockage MA-VL. Des
dispositions spécifiques de limitation des conséquences sont donc mises en place afin d’assurer le
maintien a I’état sar de I'installation souterraine.

Ainsi, la mise en place de deux voies d’arrivée d’air équipées chacune d’un clapet coupe-feu permet,
en cas de fermeture intempestive d’un clapet coupe-feu au soufflage d’un alvéole de stockage MA-VL,
de maintenir la ventilation.

En cas de fermeture intempestive du clapet coupe-feu a I’extraction d’un alvéole de stockage MA-VL,
I'alvéole concernée est automatiquement mise en confinement statique par fermeture des clapets
coupe-feu situés aux arrivées d’air.

Compte tenu de la capacité de détection de la position des clapets coupe-feu ainsi que des
difféerentes mesures effectuées au niveau de I'extraction de chaque alvéole, une intervention peut
étre réalisée (aprés levée de doutes) sur le clapet défaillant. Les clapets coupe-feu peuvent étre
pilotés a distance via le poste central de sécurité ou directement en local. Ces dispositions
permettent de rétablir la ventilation dans des délais bien inférieurs au délai acceptable de remise en
service de la ventilation (retenu a quatre-vingt-dix jours, cf. Chapitre 2.5 du présent volume).

Dans le cadre du déploiement progressif de I'installation souterraine, le basculement de nouveaux
quartiers en zone d’exploitation est réalisé. Ce basculement implique des phases transitoires de
raccordement de la ventilation d’exploitation dont des essais de qualification et de mise en service.
Ces opérations peuvent induire des perturbations aérauliques. Dans ces conditions les alvéoles en
exploitation sont mises en confinement statique. La ventilation des alvéoles en cours d’exploitation
est par la suite remise en place. Compte tenu du délai de mise en confinement statique estimé, la
slireté reste assurée lors de ces phases transitoires.

En cas de perte de la ventilation, la surveillance des différents paramétres tels que la surveillance de la
contamination atmosphérique dans les alvéoles de stockage MA-VL peut étre remise en cause. Dans cette
situation, des moyens mobiles sont mis en place directement en alvéole.

Les conséquences d'une perte de la surveillance des rejets atmosphériques a I'émissaire consécutives a
une perte de la ventilation sont limitées par la mise en confinement statique des alvéoles de
stockage MA-VL.

3.6.3.3 L’analyse de la perte de la ventilation nucléaire de la
descenderie colis et de la descenderie service

3.6.3.3.1 L’analyse de la perte des fonctions assurées par la ventilation
nucléaire de la descenderie colis et de la descenderie service

a) Le confinement des substances radioactives
La ventilation des descenderies est classée C1 Famille | au sens de la norme NF ISO 17873 de 2006 (7).

La perte de la ventilation des descenderies n’a pas d’incidence directe sur les risques de dissémination
de substances radioactive. En effet, le confinement des substances radioactives est assuré par des
barriéres statiques de confinement. La perte de la ventilation impliguera néanmoins une mise a I’état sar
de l'installation par I'intermédiaire d’un arrét de I'exploitation et de I'affalage des colis en cours de
manutention dans la descenderie colis.
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b) La maitrise de I'incendie

En situation d’incendie, les réseaux d’extraction permettent d’assurer une gestion des fumées
(cf. Chapitre 3.2 du présent volume).

En cas de perte de la ventilation cette fonction ne peut étre assurée.
) La surveillance

Les réseaux de ventilation contribuent a la surveillance de paramétres nécessaires pour la maitrise de la
s(reté dans les installations de I'INB en canalisant et en orientant |'air vers les points de prélévement et
de mesure.

L’éventualité d’une perte de ventilation est susceptible de dégrader la performance d’équipements de
surveillance tels que les équipements nécessaires a la surveillance des rejets atmosphériques.

3.6.3.3.2 Les dispositions de maitrise des risques de perte de la
ventilation nucléaire de la descenderie colis et de la
descenderie service

a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de préventions vis-a-vis des risques de perte de la ventilation des descenderies
(descenderie service ou descenderie colis) sont les suivantes :
conception et montage des organes de ventilation suivant les normes en vigueur et I’état de l'art ;
réalisation d’essais réglementaires sur les équipements et d’essais de fonctionnement global ;
réalisation de maintenance préventives et de contréles périodiques ;
présence d’un ventilateur de réserve pour maintenir les performances nominales de fonctionnement

en cas de défaillance du ventilateur.

En cas de perte d’un ventilateur d’extraction, les registres d’isolement associés a ce ventilateur défaillant
sont fermés, les registres d’isolement du ventilateur de réserve sont ouverts et le ventilateur de réserve
est démarré. Ces opérations sont réalisées automatiquement via la gestion de la ventilation nucléaire.

b) Les dispositions de surveillance
Les moyens de surveillance liés aux risques de perte de la ventilation sont les suivants :

surveillance de I'état des ventilateurs d’extraction ;
surveillance des cascades de dépression ;
surveillance du débit d’air dans différents endroits de I'installation ;

surveillance de la position des registres motorisés.

Des inspections visuelles réguliéres sont effectuées afin de surveiller les équipements accessibles de la
ventilation.

<) Les dispositions de limitation des conséquences

En cas de perte totale de ventilation d’'une des descenderies, I'installation est mise a I'état sdr. Ainsi,
I'exploitation est suspendue et les colis en cours de manutention sont affalés dans une zone appropriée.

Une maintenance corrective est ensuite réalisée.
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3.6.3.4 L’analyse de la perte de la ventilation conventionnelle du
batiment nucléaire de surface et des émergences des liaisons
surface-fond

3.6.3.4.1 L’analyse de la perte des fonctions assurées par la ventilation
conventionnelle du batiment nucléaire et des émergences des
liaisons surface-fond

La ventilation conventionnelle assure le conditionnement des locaux électriques CFI/CFO. Les
égquipements implantés dans ces locaux ont une forte dissipation thermique en fonctionnement.

Une éventuelle perte de la ventilation conduirait a une augmentation de température dans ces locaux
entrainant une indisponibilité des équipements électriques présents. La perte de ces équipements
électriques a pour conséquence la perte de I'alimentation électrique des récepteurs ayant une fonction
de protection.

» NOTE IMPORTANTE

Le conditionnement des locaux techniques implantés dans l‘installation souterraine est assuré par des
réseaux de refroidissement spécifiques. La perte du conditionnement de ces locaux est traitée au
chapitre 3.5.1 du présent volume.

3.6.3.4.2 Les dispositions de maitrise des risques de perte de la
ventilation conventionnelle

a) Les dispositions de prévention

Les dispositions de préventions vis-a-vis des risques de perte de la ventilation conventionnelle du
batiment nucléaire sont les suivantes :
conception et montage des organes de ventilation suivant les normes en vigueur et I’état de I'art ;
réalisation d’essais réglementaires sur les équipements et d’essais de fonctionnement global ;

réalisation de maintenances préventives et de contrbles périodiques.
b) Les dispositions de surveillance
Les moyens de surveillance liés aux risques de perte de la ventilation sont les suivants :

surveillance de la prise d’air ;

surveillance du bon fonctionnement de la centrale de traitement de I'air ;
surveillance de I'état des ventilateurs de soufflage et d’extraction ;
surveillance de la position des registres motorisés et clapets coupe-feu.

La surveillance de la position des clapets coupe-feu et registres motorisés permet de détecter toute
fermeture intempestive.

Des inspections visuelles réguliéres sont effectuées afin de surveiller les équipements de la ventilation.
) Les dispositions de limitation des conséquences

La perte de la ventilation conventionnelle conduit principalement a la perte du refroidissement des locaux
électriques CFO/CFI qui assurent notamment |'alimentation des équipements ayant une fonction de
protection. Une température ambiante trop élevée au sein des locaux électriques est susceptible de
conduire a la perte de |'alimentation de ces équipements.

Dans le cas d’'EP1, les voies d’alimentation électriques sont implantées dans deux batiments distincts.
Chaque batiment possédant un réseau ventilation conventionnelle indépendant, une des voies
d’alimentation électrique reste maintenue en cas de défaillance d’un des réseaux.
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Seule une perte d’alimentation électrique extérieure serait susceptible de conduire a une perte totale de
la ventilation conventionnelle. Dans ces conditions l'installation est mise a I'état sdr. L’alimentation
électrique de la ventilation conventionnelle est néanmoins secourue. En cas de perte de I'alimentation
électrique extérieure, la réalimentation est réalisée via les groupes électrogénes de secours dans un délai
de trente minutes.

- F *

3 Les risques liés a la perte de la
surveillance

La surveillance radiologique des locaux est assurée par des équipements installés sur I'ensemble de
I'installation permettant la mesure et le contréle de la contamination atmosphérique et des niveaux
d’irradiation dans les locaux. Ces équipements sont reliés au controle commande dédié a la
radioprotection (RP), afin d’assurer une surveillance en temps réel de |'état radiologique. Elle est
complétée par des appareils mobiles de prélévements atmosphériques installés en fonction des besoins.

La surveillance de la contamination atmosphérique et des niveaux d’irradiation dans les locaux est
détaillée plus avant dans les chapitres 2.1.7 et 2.2.9 du présent volume.

s g La présentation des risques
La perte ou la défaillance de la surveillance radiologique peut étre consécutive a :

la perte ou la défaillance d’un équipement de contréle ou de mesure ;
ou la perte de la remontée. Ce point est traité dans le chapitre 3.8 du présent volume lié a la perte
du controle commande du présent volume.

La perte de la surveillance de la contamination atmosphérique et des niveaux d'irradiation engendre une
dégradation de la maitrise des fonctions de sireté de :

confinement des substances radioactives ;

protection des personnes contre I’'exposition aux rayonnements ionisants.

La défaillance de la surveillance radiologique n’engendre pas en elle-méme de rejet radiologique ou
d’exposition du personnel additionnels.

3.7.1.2 Les dispositions de maitrise des risques
Les dispositions de prévention sont les suivantes :

la conception des équipements répondent aux normes et réglementations en vigueur ;

la mise en place d’un plan de maintenance préventive sur les équipements de contréle et de mesure
avec, notamment, leur nettoyage et leur étalonnage effectués périodiquement ;

la mise en place d'essais périodiques.

En local, les équipements de mesures et de contrdle sont équipés de dispositifs indiquant leur état de
fonctionnement. Ainsi, en cas de perte d’'une balise, une alarme (sonore et/ou visuelle) permet d’alerter
les opérateurs de I'absence de surveillance radiologique afin qu’ils évacuent les postes de travail.

En cas de dysfonctionnement d’un capteur de la surveillance de I'atmosphére radiologique au sein des
locaux ainsi que des sondes de mesure de l'irradiation associés a la manceuvre des accés en zones
contrdlées rouges, I'information de ce défaut de fonctionnement est remontée.



Les opeérations du process nucléaire et de maintenance préventive de la zone concernée sont alors
arrétées temporairement.

Une inspection de la zone est déclenchée et l'autorisation de la maintenance corrective ou du
remplacement de I'’équipement défectueux est donnée par la fonction radioprotection (cf. Volume 6 du
présent rapport).

La surveillance des rejets gazeux aux emissaires est décrite dans le volume 5 du présent rapport. Cette
surveillance est réalisée a travers le contréle commande dédié a la radioprotection (RP).

3.7.2.1 La présentation des risques
La perte de la surveillance des rejets gazeux peut étre consécutive a :

la perte d’un équipement de contrdle ou de mesure ;
la perte de la remontée. Ce point est traité dans le chapitre 3.8 du présent volume lié a la perte du
contrdle commande du présent volume.

La perte ou la défaillance d'un équipement de mesure et de contrdle est susceptible de conduire a une
dégradation des performances voire a une perte localisée des capacités de surveillance des rejets gazeux.

Cela engendre une dégradation de la maitrise des fonctions de sireté de :

dispersion des substances radioactives ;
protection des personnes contre |'exposition aux rayonnements ionisants.

La défaillance des rejets gazeux n’engendre pas en elle-méme de rejet radiologique ou d’exposition du
personnel additionnel.

3.7.22 Les dispositions de maitrise des risques
Les dispositions de prévention sont :

la conception des équipements répond aux normes et réglementations en vigueur ;

les équipements, voies de mesures et de traitement de la surveillance atmosphérique aux émissaires
des réseaux C2 et C2/C4** sont redondés ;

la mise en place d'un plan de maintenance préventive sur les équipements de contréle et de mesure
avec, notamment, leur nettoyage et leur étalonnage effectués périodiquement ;

la mise en place d'essais périodiques.

En cas de perte de la surveillance des rejets gazeux, |'information d’un défaut de fonctionnement d'un
capteur ou de la surveillance est remontée.

Suite a la détection de la perte de surveillance, une maintenance corrective ou le remplacement de
I’équipement défectueux est effectuée.

En cas de perte d’'un équipement de surveillance, la redondance des équipements, voies de mesures et
de traitement de la surveillance atmosphérique aux émissaires des réseaux C2 et C2/C4**permet de
continuer a assurer la surveillance des rejets gazeux. Aucun arrét des opérations, ni mise a |'état siir de
I'installation n’est réalisée.

En cas de perte totale de la surveillance des rejets gazeux, toute opération a risque (procédé et
maintenance) est suspendue et I'installation est mise a I’état sdr.
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Les effluents liquides générés par I'INB nécessitent d’étre récupérés et d’étre controlés spécifiquement
afin de vérifier I'absence de radioactivité artificielle ajoutée.

Les effluents faisant [|'objet de contréles radiologiques sont les suivants (cf. Volume 5 du
présent rapport) :

les eaux d’exhaures des descenderies colis/service et des puits d’exploitation ;

les effluents éventuels des cellules de dégazage ;

les eaux de condensats ;

les effluents éventuels de décontamination et de nettoyage ;

les effluents de rincage de I'installation de fabrication du liant de clavage ;

les eaux d’exhaures des alvéoles HA ;

les eaux d’extinction incendie.
Ces contrdles se font principalement par prise d'échantillon et une analyse différée en laboratoire. Seuls
les contréles radiologiques sur les eaux d'exhaures des descenderies colis et service et des puits
d’exploitation, réalisés au niveau des différents bassins de la recoupe albraque, s’effectuent par un

dispositif de mesure continu et une analyse en temps réel (sonde de spectrométrie gamma). Cette
surveillance est réalisée a travers le controle commande dédié a la radioprotection (RP).

3.7.3.1 La présentation des risques
La perte de la surveillance des effluents liquides peut étre consécutive a :

la perte d’un équipement de contréle ou de mesure ;
la perte de la remontée. Ce point est traité dans le chapitre 3.8 du présent volume lié a la perte du
controle commande du présent volume.

Hormis les contrdles par spectrométrie gamma sur les effluents des bassins de la recoupe albraque, tous
les autres controles sont effectués par prise d’échantillons et par analyse en différé dans un laboratoire
et ne peuvent donc faire I'objet d’une défaillance.

Concernant la surveillance radiologique des effluents présents dans les bassins de la recoupe albraque,
la perte ou la défaillance de I'équipement de mesure en continu est susceptible de conduire a une
dégradation des performances voire a une perte des capacités de surveillance. La perte de la surveillance
des effluents liquides engendre une dégradation de la maitrise des fonctions de s(reté de :
confinement des substances des substances radioactives ;
protection des personnes contre I'exposition aux rayonnements ionisants.

La défaillance de la surveillance des rejets liquides n’engendre pas en elle-méme de rejet radiologique
ou d’exposition du personnel additionnels.

3.7.3.2 Les dispositions de maitrise des risques

Les dispositions de prévention mises en place vis-a-vis de la perte de surveillance des rejets liquides sont
les suivantes :

la conception des équipements de type spectrométrie gamma répond aux normes et
réglementations en vigueur ;

un plan de maintenance préventive sur les équipements de type spectrométre gamma est mis
en place ;

la mise en place d'essais périodiques.
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La récupération des effluents liquides dans la recoupe albraque s’effectue a travers la présence de trois
bassins communicants, chacun possédant son propre systeme de surveillance.

En cas de perte de la surveillance radiologique des effluents d’un bassin, le contenu de celui-ci peut étre
transféré dans un des deux autres pour analyse.

En cas de perte de la surveillance radiologique dans chacun des trois bassins, la validation d’absence de
contamination des effluents est assurée par un échantillonnage et analyse radiochimique en laboratoire
préalable au transfert des effluents.

Suite a la détection de la perte de surveillance, une maintenance corrective ou le remplacement de
I’équipement défectueux est effectuée.

Dans le batiment nucléaire de surface, des capteurs d’hydrogéene sont implantés :

dans les cellules de dechargement des emballages de transport ;
dans les zones d’entreposage tampon ;
dans les gaines de ventilation.
Au niveau de l'installation souterraine, des capteurs d’hydrogéne sont implantés dans les gaines de

ventilation en sortie de chaque alvéole MA-VL. Ce systéme permet de détecter une augmentation
anormale de I'’émission de gaz de radiolyse.

Aucune surveillance spécifique du taux d’hydrogéne n’est effectuée au sein de la hotte lors du transfert
des colis de stockage MA-VL.

3.7.4.1 La présentation des risques
La perte de la surveillance des gaz inflammables produits par radiolyse peut étre consécutive a :

la perte d’un équipement de contrdle ou de mesure ;
la perte de la remontée d’information.
La perte de la surveillance des gaz de radiolyse n’engendre pas en elle-méme de rejet radiologique ou

d’exposition additionnels du personnel aux rayonnements ionisants. Elle ne remet pas non plus en cause
I’évolution de leur concentration dans lesdits locaux et zones.

En cas de perte de la surveillance, seule la capacité a détecter une sortie du domaine de fonctionnement
normal est temporairement dégradée.

3.7.4.2 Les dispositions de maitrise des risques

Les dispositions de prévention mises en place vis-a-vis de la perte de la surveillance des gaz inflammables
produits par radiolyse sont les suivantes :

la conception et 'installation des équipements de contréle et de mesure suivant les normes et
réglementations en vigueur ;
la mise en place d'un plan de maintenance préventive sur les équipements de controle et de mesure ;
la mise en place d'essais périodiques.
En outre, la maitrise des risques liés aux gaz inflammables produits par radiolyse est intrinséquement
lite au fonctionnement de la ventilation nucléaire. La surveillance du bon fonctionnement de la

ventilation permet ainsi de s'assurer de I’évacuation des gaz de radiolyse dans |'attente d’une
maintenance corrective sur les équipements de surveillance défectueux.
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En cas de perte de la surveillance, les opérations du procédé de la zone ne sont pas interrompues en
attendant la maintenance de I'équipement défectueux.

La perte de la détection incendie est consécutive a :

la perte d’un équipement de contrdle ou de mesure ;

la perte de la remontée. Ce point est traité dans le chapitre 3.8 du présent volume lié a la perte du
controle commande du présent volume.

3.7.5.1 La présentation des risques
La surveillance du risque incendie surveillance est effectuée par :
des dispositifs de détection automatique incendie (DAI) dans I'ensemble des locaux et zones des

installations ;

des systemes de détection embarqués sur les moyens de manutention des colis de déchets et de
transfert des hottes ;

des systémes de détection embarqués sur tous les véhicules de soutien a I'exploitation au sein de
I'installation souterraine.

La perte ou la défaillance d’un dispositif de détection, de mesure et de contrdle est susceptible de
conduire a une dégradation des performances voire a une perte localisée des capacités de la
détection incendie.

Cette perte engendre une dégradation de la maitrise de la fonction liée a la maitrise de I'incendie.

La perte de la surveillance incendie nucléaire n’engendre pas en elle-méme de rejet radiologique,
d’exposition additionnels du personnel aux rayonnements ionisants ni d’augmentation du risque de
déclenchement d’un incendie.

3.7.5.2 Les dispositions de maitrise des risques

Les dispositions de prévention mises en place vis-a-vis de la perte de surveillance sont les suivantes :
la conception des équipements de contréle et de mesure suivant les normes et réeglementations en
vigueur ;
la mise en place d'un plan de maintenance préventive sur les équipements de controle et de mesure ;
la mise en place d'essais périodiques.

En cas de perte de la surveillance incendie et des réseaux incendie, 'information d’un défaut de
fonctionnement d’un capteur est remontée.

En cas de perte localisée de la détection incendie, le procédé n’est pas interrompu mais des mesures
compensatoires (vigilance humaine et technique de la zone plus marquée) sont prises dans |'attente
d’une maintenance corrective sur les équipements défectueux.

De plus, en cas de perte d’un systéme de détection embarqué, la présence de dispositifs de détection
fixes dans les locaux et zones des installations dans lesquelles circule le mobile permet d’en limiter les
conséquences.

Similairement, I'implantation géographique multiple des systémes de détection fixe d’incendie permet
de limiter les conséquences de la perte d’'un équipement de détection fixe.

En cas de perte totale du systéme de surveillance incendie, les opérations a risque d’incendie sont
interrompues et 'installation mise a I’état sdr.



La perte de la surveillance peut engendrer la perte de la maitrise de fonctions de s(ireté.

e Les fonctions de siireté potentiellement impactées sont :
v'  le confinement des substances radioactives ;
v'  la protection des personnes contre I'exposition aux rayonnements ionisants ;
v I'évacuation des gaz de radiolyse et de corrosion.
e La perte de la surveillance peut également engendrer la perte de la maitrise de l'incendie ;
e |es dispositions de maitrise de la perte de la surveillance sont :
v'  une conception des équipements de controle et de mesure conforme aux normes en vigueur ;

v" Iinformation de défaut d’un équipement de mesure et de contréle important pour la
surveillance de I'installation est remontée ;

v enfin, la perte de la surveillance, quel que soit sa nature, n'engendre pas de rejets ou
d’exposition des personnes supérieures au fonctionnement nominal.

De plus, les voies de mesures et de traitement de la surveillance atmosphérique aux émissaires des
réseaux C2 et C2/C4** sont redondés.

3.8 Les risques liés a la perte du controle
commande

Le SlI (Systéme d’information industriel) est basé sur le concept CIM (computer-integrated manufacturing
ou fabrication intégrée par ordinateur). Ce concept, bati d’'une maniére pyramidale et hiérarchique,
comporte cing niveaux correspondant a des niveaux de contrdle et de décision différents.

Seuls les trois premiers niveaux sont impliqués dans la maitrise de la sdreté :

niveau 2 : supervision et pilotage opérateurs des process ;
niveau 1 : contrble des automatismes ;
niveau 0 : les capteurs et les actionneurs.

Le systeme d’information industriel est organisé en 15 ensembles fonctionnels (EF) qui correspondent
aux différents systémes de contréle commande mis en ceuvre.

Les ensembles fonctionnels dont la perte ou la défaillance ont des impacts sur la slireté sont les suivants :

CC : contrdle-commande du process nucléaire ;
GTE : gestion technique électrique ;

RP : radio protection ;

SSI : systéme de sécurité incendie ;

VN : ventilation nucléaire.

La description des difféerents systémes de controle commande ainsi que leur fonctionnement sont
présentés dans le volume 5 du présent rapport.
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Pour rappel, le contréle commande du process nucléaire est constitué de deux systémes :

un systéme « conduite », constitué d’APl (Automate Programmable Industriel) ainsi que de capteurs
et d’actionneurs qui lui sont propres ; ce systéeme est dédié a la conduite de l'installation et a
I’exécution du process ;

un systéme « sécurité », constitué d’APS (Automate Programmable de Sécurité) ainsi que de capteurs
et d’actionneurs qui lui sont propres ; ce systéme s’assure que les differents paramétres surveillés
restent dans la plage de fonctionnement autorisé de l'installation et permet, en cas de dérive, la
mise en place d’actions permettant de ne pas remettre en cause la maitrise des fonctions de sireté ;
cela passe par des pré-alarmes, des alarmes afin de mettre, le cas échéant, I'installation a I’état sar.

Les deux systémes du contréle commande process nucléaire sont indépendants. Ils disposent de leurs
propres équipements (automates, capteurs, actionneurs...). La partie « sécurité » agit de facon prioritaire
par rapport a la partie « conduite ».

Concernant la perte ou la défaillance d’un équipement actif ou passif du systéme du contréle commande
du process nucléaire, celle-ci est susceptible de conduire a une dégradation des performances voire a la
perte des capacités de pilotage et de supervision sur les éguipements du process.

-5 S L’analyse de la perte du controle commande process sur les
fonctions assurées

Les risques de perte du controle commande process ont pour origine la perte ou la défaillance d'un
équipement constitutif du systéme de controle commande ou l'agression de ces équipements. Les
agressions susceptibles de remettre en cause leur bon fonctionnement sont présentées au chapitre 1 du
présent volume.

Seule la perte du contréle commande de sécurité est étudiée compte tenu de son incidence sur la
protection des intéréts,

En termes de nature de défaillances liés au contréle commande, il s’agit de :

défaillances dites aléatoires ; Ces défaillances sont la conséquence de dégradations des composants
du matériel ou de I’équipement concerné : par leur nature, elles sont aléatoires ;

défaillances dites systématiques ; Ces défaillances sont liées au processus de conception et de
programmation des différents équipements du contréle commande ; elles sont par nature
déterministes et résultent en la réponse déviante du systéme de traitement a une donnée d’entrée
(remontées d’informations de capteurs, ordres du niveau supérieur...) ;elles sont dites
systématiques car la réception de la méme donnée d’entréee dans des conditions identiques ménera
invariablement au méme comportement déviant du systéeme de traitement.

Les risques liés a la perte ou a la défaillance du systéme de sécurité du contréle commande process sont :

le dysfonctionnement du systéme de sécurité lors de sa sollicitation. Ce dysfonctionnement induit
une persistance de la dérive du process nucléaire et des équipements de manutention pouvant
engendrer :

un risque de blocage de I'équipement ;
un risque de collision ;
un risque de chute de charge.

Pour les équipements de manutention des colis de déchets, ces risques peuvent entrainer un risque
de dissémination des substances radioactives.
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De plus, la perte ou le dysfonctionnement du contréle commande sur des équipements du process
assurant une fonction de protection radiologique, peut entrainer la remise en cause de la fonction
de protection des personnes contre I'exposition aux rayonnements ionisants ;

le maintien du fonctionnement du process lors d’une défaillance du systéme sécurité. Bien que le
systéme de conduite dispose de ses propres dispositions de maitrise du risque, celles-ci ne disposent
pas de la méme robustesse que celles du systéme de sécurité. Il est donc important que lors de la
détection d’'une défaillance du systéeme de sécurité du contréle commande process, les actions
menées par le systéme de conduite du contréle-commande soit arrété et le process mis a |'état sdr.
Les risques engendrés sont les mémes que ceux développés plus haut.

3.8.1.2 Les dispositions de prévention

La conception et le dimensionnement du systéeme de sécurité du contréle commande process prennent
en compte :

la conformité aux normes et réglementations en vigueur vis-a-vis de la conception des réseaux et
équipements (cf. Volume 5 du présent rapport) ;

le respect de ces normes et réglementations permettant de maitriser le cycle de développement et
de conception des différents équipements de contréle commande et ainsi de diminuer I'occurrence
des défaillances systématiques ;

le respect de la directive 2006/42/CE du Parlement européen et du Conseil du 17 mai 2006 relative
aux machines (42) ;

I'intégration de programmes d’essais initiaux et périodiques des équipements liés aux systémes de
contrdéle-commande ainsi que la qualification des équipements lorsque celle-ci est nécessaire ;

la maintenance préventive des équipements constitutifs du systéme de sécurité du contrble
commande process.

Les actions allouées au systéme de sécurité ont notamment pour fonction le déclenchement d’actions
instrumentées permettant de conserver l'installation dans son domaine de fonctionnement autorisé ou
de la mettre dans un état sdr.

En fonction de I'importance allouée aux actions instrumentées, différentes architectures sont mises
en place :

la premiére est basée sur une architecture a un capteur, un automate programmable de sécurité
(APS), et un pré-actionneur ;

la seconde est basée sur une architecture a un capteur redondé, un APS, et un pré-actionneur
redondé.

La mise en place de ce type d’architecture et de cette hiérarchisation permettent une fiabilisation forte
des équipements du systéme de sécurité du contréle commande du process nucléaire et permettent de
s’assurer de leur fonctionnement en cas de sollicitation.

3.8.1.3 Les dispositions de détection et de limitation des conséquences

La détection de la défaillance d’un élément du systéme de sécurité est réalisée via le contrble de I'état
des composants du systéme. En cas de défaillance d’'un équipement du systéme de sécurité, des alarmes
sonores ou visuelles se déclenchent.

A cela s’ajoute le fait que le systéme sécurité du contréle commande process est de type « Fail-safe ».
C'est-a-dire que, en cas de perte d'un élément du systéme de sécurité, I'arrét du process est
automatiquement effectué. Par conception, I'arrét du process conserve l'installation dans son domaine
de fonctionnement normal et n’engendre pas de risque pour la streté de I'installation.

Une maintenance corrective est ensuite réalisée afin de rétablir le contrdle de l'installation et, en
particulier, tous les dispositifs de sécurité.
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3.8.1.4 La synthese

La perte du contréle commande process peut engendrer la perte d’équipements nécessaires a la
maitrise de fonctions de slreté et donc a une remise en cause de leur maitrise.

Les fonctions de sireté potentiellement impactées sont :
e |e confinement des substances radioactives ;

e |a protection des personnes contre I’exposition aux rayonnements ionisants.

Les dispositions de maitrise de la perte du controle-commande du process nucléaire sont :
e une conception éprouvée et conforme aux normes en vigueur des réseaux et des équipements ;

e |a présence d'un systéme de sécurité venant en complément du systeme de conduite permettant
I’arrét des équipements du process de maniére siire en cas de défaillance du systéme de conduite ;

e une conception « fail-safe » du systéme sécurité du contréle commande induisant I’arrét et la mise
a I’état sdr automatique des équipements du process en cas de défaillance du systéme de sécurité.

Contrairement au systéme de contréle commande du process nucléaire dont I'architecture comprend un
systéme « conduite » et un systéme « sécurité » indépendant 'un de 'autre, les architectures des autres
systémes du contréle commande ne sont constituées que d’un seul systéme.

Ce systéme prend en charge I'entiéreté des actions dédiées au contréle commande en question de
chaque systéme (supervision, pilotage, fonctionnement, actions de sécurité et de sireté...). Celui-ci est
constitué de controleurs de différents types selon le systéme de contréle commande (Automate
Programmable Industriel, Unité de Traitement Locale, ...) ainsi que de capteurs et d’actionneurs.

La perte ou la défaillance d’'un équipement actif ou passif de ces systémes du controle commande est
susceptible de conduire a une dégradation des performances voire la perte des capacités de pilotage et
de supervision assurées par ces différents systémes.

En effet, en cas de perte d’un équipement du contréle commande, les conséquences potentielles sont :

la perte du pilotage a distance et de la surveillance lors de la perte ou du dysfonctionnement d’un
équipement de niveau 2 (postes de pilotage, serveurs, réseaux principal et secondaires de
communication). La transmission d'information des postes de pilotage vers les contrdleurs
(niveau 1) et inversement n’est plus disponible. Les composants de niveau 0 et 1 associés permettent
aux équipements des différents systémes pilotés de rester fonctionnels. Cette défaillance ne remet
pas en cause les fonctions de sdreté de I'installation ;

la dérive des équipements pilotés en cas de perte ou de dysfonctionnement d’'un équipement de
niveau 1 ou 0 (API, UTL, actionneurs, capteurs...). La perte ou le mauvais fonctionnement de ceux-ci
peut engendrer une potentielle remise en cause de la maitrise des fonctions de siireté.

Les risques de perte du controle commande ont pour origine la perte ou la défaillance d’un équipement
constitutif du systéme de contréle commande ou l'agression de ces équipements. Les agressions
susceptibles de remettre en cause leur bon fonctionnement sont identiques a celles présentées dans le
chapitre 3.8.1 du présent volume.

De la méme maniére que décrit dans le chapitre 3.8.1 du présent volume, il y a deux types de défaillances
liees au contréle commande.

Les principaux impacts sur les fonctions associés a la perte des systémes du contréle commande autres
que le contréle commande du process nucléaire sont présentés dans le tableau 3-14.
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Tableau 3-14 Fonction impactée en cas de perte d'un systéme de contréle commande

Radioprotection (RP) Surveillance radiologique de I'installation

Ventilation nucléaire (VN) Pilotage et surveillance de la ventilation nucléaire

Gestion technique électrique (GTE) Pilotage et surveillance du réseau d’alimentation électrique

Systéme de sécurité incendie (SSI) Détection et mise en sécurité incendie

3.8.2.1 L’analyse de la perte du controle commande sur les fonctions
assurees

3.8.2.1.1 La fonction surveillance radiologique de I'installation

Le systeme radioprotection assure la surveillance radiologique de I'installation, y compris la surveillance
de ses rejets gazeux et liquides.

L’'impact de la perte du controle commande dédié a la radioprotection se décompose en deux parties :
la perte de la remontée des informations de surveillance au niveau de la supervision radioprotection
de l'installation ;
la perte d’un équipement de contrdle et de mesure.

Seule la perte du réseau de communication et de la supervision du systéme est traitée dans le présent
chapitre. La perte d'un équipement de mesure est traitée dans le chapitre 3.7 du présent volume.

La perte du systéme Radioprotection engendre la potentielle perte de la maitrise de la garantie de
disposer du confinement des substances radioactives ainsi que du risque d’exposition interne et externe
liés aux rayonnements ionisants.

3.8.2.1.2 La fonction pilotage et surveillance de la ventilation nucléaire

La perte du systéme de controle commande dédié a la ventilation nucléaire peut engendrer le
dysfonctionnement voire la perte potentielle du pilotage de la ventilation nucléaire.

Pour le batiment nucléaire de surface, le systéme de controle-commande de la ventilation nucléaire
participe a la maitrise :

du confinement des substances radioactives et de surveillance des installations ;

de la surveillance des installations ;

du risque d’incendie ;

du maintien des conditions d’ambiance des zones et locaux.

S’agissant de |'installation souterraine, la ventilation nucléaire participe a la maitrise :

de I’évacuation des gaz de radiolyse ;
du confinement des substances radioactives ;

a I’évacuation de la puissance thermique des colis MA-VL des familles CSD-C et C1PG* stockés en
alvéoles de stockage MA-VL ;

de la surveillance des installations ;
du risque d’incendie ;

du maintien des conditions d’ambiance des zones et locaux.
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Le systeme ventilation nucléaire participe également a la surveillance du fonctionnement de la ventilation
nucléaire, sa perte peut induire une perte de cette surveillance. La perte de la surveillance de la ventilation
nucléaire est analysée dans le chapitre 3.7 du présent volume.

3.8.2.1.3 La fonction pilotage et surveillance de I'alimentation électrique

La défaillance d’un équipement du systéme de controle dédié a la Gestion Technique Electrique est
susceptible de conduire a une perte de la supervision et du pilotage des réseaux de distribution.

De plus, la perte du systéme de contréle commande dédié a la Gestion Technique Electrique peut
engendrer une perte potentielle de I'alimentation électrique des récepteurs peuvent étre requis au titre
de la sdreté afin :

d’assurer la maitrise des fonctions de sireté ;
d’assurer la surveillance de I'installation ;
de protéger les équipements participant a I'accomplissement ou a la surveillance des fonctions de
shreté contre les différents risques liés a I'installation.
3.8.2.1.4 La maitrise de I'incendie

Le contrdle commande dédié au Systéme de sécurité incendie assure :

la détection incendie ;

le declenchement automatique ou ordre de déeclenchement manuel opérateur selon les cas du
systéme d’extinction incendie ;

la mise en sécurité incendie par I’envoi des ordres de commande de fermeture aux clapets coupe-feu
et aux portes de compartimentage assurant une sectorisation incendie.

La perte du systéme de sécurité incendie impacte le fonctionnement des équipements assurant ou
participant a la réalisation et au maintien d’une fonction de protection. Le systéme de sécurité incendie
est également en interface avec le systéme ventilation nucléaire (envoi d'informations), permettant au
systéme ventilation nucléaire le déclenchement d’actions manuelles ou automatiques. La perte du
systéme de sécurité incendie dégrade ainsi le niveau de maitrise du risque incendie présent
sur l'installation.

3.8.2.2 Les dispositions de prévention
Les dispositions de prévention sont :

la conformité aux normes et réglementations en vigueur, notamment les normes liées a la
conception des réseaux et des équipements. Le respect de ces normes et réeglementations permet
de maitriser le cycle de développement et de conception des différents équipements de contrdle
commande et ainsi de diminuer I'occurrence des défaillances systématiques ;

la maintenance préventive voire prévisionnelle des équipements constitutifs des systémes de
contrdle commande ;

I'intégration de programmes d’essais initiaux et périodiques des équipements liés aux systémes de
contréle-commande ainsi que la qualification des équipements lorsque celle-ci est nécessaire.

La prévention du risque de perte du contréle commande repose également sur une architecture de
controle commande permettant de fiabiliser le pilotage ou la surveillance des différents équipements du
contréle commande.

Certains équipements ont pour fonction le déclenchement d’actions instrumentées permettant de
conserver I'installation dans son domaine de fonctionnement autorisé ou de la mettre dans un état sdr.
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En fonction de I'importance allouée a ces actions instrumentées, différents niveaux de fiabilisation sont
mis en place :

le premier est basé sur une architecture a un capteur, un contréleur (Automate Programmable
Industriel (API), Unité de Traitement Locale (UTL)...) et un actionneur ;

le second est basé sur une architecture a un capteur redondé, un contréleur (API, UTL...) et un
actionneur ou pré-actionneur redondé ;

le troisiéme est basé sur une architecture a un capteur redondé, un contréleur (API, UTL...) redondé
et un actionneur ou pré-actionneur redondé.

Chaque systéme de contréle commande dispose de son architecture propre, les architectures allouées
aux différents niveaux de fiabilisation présentées ci-avant sont des architectures a minima.

38.23 Les dispositions de surveillance et de limitation des
conséquences

La défaillance d’'un équipement des différents systémes de contréle commande décrit préalablement
dans le tableau 3-14 entraine une remontée d’information du défaut de I'équipement par des
déclenchements d’alarmes sonores ou visuelles.

La perte totale du niveau 2 induit la perte de la surveillance et du pilotage a distance. Les fonctions de
surveillance sont toujours assurées par les équipements avec visualisation des informations en local.
S’agissant de la perte du pilotage a distance, les automates ou UTL, en I'absence d’information du niveau
supérieur, enclenchent des opérations de repli de la fonction en cours (mise a I’état siir) ou de maintien
de la fonction selon les cas.

De plus, un pilotage manuel en local des équipements est disponible.

En cas de perte d'un équipement du niveau 0 ou 1, la fonction assurée par ce dernier est perdue. Selon
la fonction assurée, soit le fonctionnement du systéme concerné reste assuré soit des opérations de mise
a I’état sir sont initiées automatiquement.

3.8.23.1 Les dispositions spécifiques au systéme radioprotection

A I'exception de la défaillance d’un équipement de mesure et de controle dont la perte est analysée dans
le chapitre 3.7 du présent volume, la perte du systéme Radioprotection n’impacte pas la fonction
surveillance radiologique de I'installation. En effet, celle-ci est réalisée par les équipements de mesure
et de contrdle qui continuent a fonctionner localement, permettant ainsi la visualisation des informations
radiologiques au niveau local.

A la suite de la détection de la perte partielle ou globale du systéme, une maintenance corrective est
engagée afin de rétablir le fonctionnement normal du systéme.

3.8.2.3.2 Les dispositions spécifiques au systéeme ventilation nucléaire

En cas de défaillance du systéme ventilation nucléaire, les équipements pilotés conservent leur valeur de
consigne, n’entrainant ainsi pas de risque de perte de la ventilation.

De plus, un pilotage manuel des différents équipements constituant la ventilation nucléaire est
disponible a leur proximité permettant la continuité du pilotage de la ventilation nucléaire.

A la suite de la détection de la perte partielle ou totale du systéme, une maintenance corrective est
engagée afin de rétablir le fonctionnement normal du systéme.

3.8.23.3 Les dispositions spécifiques au systéeme gestion technique
électrique

En cas de défaillance d’un équipement du systéme gestion technique électrique, les équipements pilotés
conservent leur valeur de consigne, n’entrainant ainsi pas de risque de perte de |'alimentation électrique
des équipements.
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De plus, en cas de dysfonctionnement, un pilotage manuel des différents équipements le constituant est
disponible en local permettant d’agir sur I'architecture du réseau électrique et permettre, par exemple,
sa reconfiguration si besoin.

En cas de défaillance multiples d’équipements du systéme Gestion technique électrique, une perte de
I'alimentation électrique est possible. L’alimentation des équipements vitaux pour la sireté reste assurée
par les ASI (alimentation sans interruption) pendant 30 minutes. Suite a la détection de la perte de
I’alimentation normale, le démarrage des groupes électrogéne de secours (GES) reprenant I’alimentation
des récepteurs secourus (comprenant les récepteurs vitaux, essentiels et prioritaires) de I'installation
dans un délai inférieur a 30 minutes, est déclenché.

A la suite de la détection de la perte partielle ou global du systéme gestion technique électrique, une
maintenance corrective est engagée afin de rétablir le fonctionnement normal du systeme. Des
dispositions compensatoires sont mises en place jusqu'au retour a I'état initial.

3.8.2.3.4 Les dispositions spécifiques au systeme de sécurité incendie

En cas de perte du réseau de communication du systéme de sécurité incendie, les informations de
détection sont disponibles en local, via des interfaces IHM (interface homme-machine) en face avant des
baies incendie dans les locaux techniques dédiés. De plus, des commandes locales des équipements de
mise en sécurité et d'extinction sont accessibles en cas de besoin.

A la suite de la détection de la perte partielle ou globale du systéme de sécurité incendie, une
maintenance corrective est engagée afin de rétablir le fonctionnement normal du systéme. Des
dispositions organisationnelles compensatoires allant jusqu’a I'arrét de I'exploitation sont mises en
place jusqu’au retour a I'état normal.

3.8.2.4 La synthese

La perte du contréle commande de ces systemes peut engendrer la perte d’équipements nécessaires
a la maitrise de fonctions de sireté et donc a une remise en cause de leur maitrise.

Les fonctions de siireté potentiellement impactées sont :

e |e confinement des substances radioactives ;

e |a protection des personnes contre les rayonnements ionisants ;

e [|'evacuation des gaz formés par radiolyse et corrosion.

La perte du controle commande peut remettre également en cause la maitrise des fonctions suivantes :
e la surveillance des installations ;

e |a maitrise de I'incendie ;

e |e maintien des conditions d’ambiance des zones et des locaux techniques éelectriques.

Les dispositions de maitrise de la perte du controle commande sont :
® une conception des réseaux et des équipements conforme aux normes en vigueur et éprouvée ;

e |es dispositions de limitation des conséquences se basent soit sur le maintien des fonction des
équipements soit sur la mise a I’état sur de I'installation.
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3.9 Les risques liés a I'inondation interne

3.9.1.1 La présentation des risques

Le risque d’inondation d’origine interne trouve son origine dans la présence, au sein des ouvrages
nucléaires de I'INB, de réseaux d’alimentation en eaux, de réseaux de collecte d’effluents liquides ou
d’effluents d’extinction incendie.

Une défaillance ou une agression de ces réseaux pourrait conduire a I'occurrence d'une fuite, d’un
débordement ou d’une rupture de ces circuits pouvant induire une inondation interne. Cette derniére
peut soit rester localisée, en cas de fuite ou d'épandage intervenant sur un réseau fermé (capacité
limitée), soit étre de plus grande ampleur si elle intervient sur un réseau ouvert (capacité non limitée) ou
si elle fait suite a une agression généralisée pouvant impliquer simultanément plusieurs
réseaux distincts.

Les évéenements redoutés sont essentiellement I'immersion ou la projection d’effluents liquides sur une
cible de streté (emballage, hotte, colis primaires ou colis de stockage) ou sur un équipement assurant
ou participant au maintien d’une fonction de siireté. Les conséquences pourraient étre I’entrainement
de substances radioactives par les effluents, le dysfonctionnement ou la perte de tout ou partie des
équipements affectés a une fonction de sireté, ou encore I'induction d'autres risques (par exemple un
départ de feu en cas d’aspersion d’équipements électriques conduisant a des courts-circuits).

3.9.1.1.1 Les sources d’inondation interne

a) Les