





















































Activités janvier-février 97

Réacteur 2

Linspection du 16 janvier a porté
sur plusieurs événements survenus
au cours de I'arrét annuel pour re-
chargement du réacteur en juin 1996
et ayant mis en cause le comporte-
ment et la surveillance par I'exploi-
tant de certains prestataires.

» Usine de préparation
d’hexafluorure d’uranium
de la COMURHEX

Dans la journée du 9 janvier, I'ex-
ploitant a controlé la contamination
de I'eau de pluie de la fosse de ré-
tention des 4 cuves de stockage du
nitrate d'uranyle.

Selon la concentration en uranium,
cette eau est orientée vers |a station
de traitement des effluents liquides
non contaminés ou vers une instal-
lation de traitement d'eau contami-
née.

Une erreur de mesure a conduit &
décréter non contaminée une eau
qui I'était légérement, a cause de la
fuite d’'une vanne d'isolement dé-
tectée tardivement.

L'eau légérement contaminée a donc
été traitée comme un effluent non
contaminé, Les résidus de ce traite-
ment contenant un faible taux d’'ura-
nium, leur destination sera le Centre
de stockage de déchets de I'ANDRA
et non un autre centre de stockage.

Cet incident n’a pas eu de consé-
quence pour les personnes ni pour
I'environnement. Cependant en rai-
son du non-respect d'une prescrip-
tion technique, il est classé au ni-
veau 1 de I'échelle INES.

l'inspection du 23 janvier a porté
sur les matériels d'alimentation élec-
trique de I'usine, en particulier sur
les dispositions d’exploitation et de
surveillance prises par I'exploitant
pour assurer la stireté des installa-
tions en cas de perte partielle ou to-
tale des alimentations électriques

» Installation TU5 et usine W
de COGEMA

Le 20 janvier s'est déroulée une ins-
pection sur les unités de traitement
chimique de I'uranium, a savoir I'ate-
lier TUS de conversion, sous forme
solide aisément entreposable et re-
cyclable, du nitrate d'uranyle issu du
traitement des combustibles usés, et
I'usine W de défluoration de l'ura-
nium naturel appauvri. Cette ins-
pection a porté particuliérement sur
I'exploitation des parcs d’entrepo-
sage associés aux unités de fabrica-
tion.

» Usine de séparation
des isotopes de l'uranium
(EURODIF) de Pierrelatte

L'inspection du 20 février a eu pour
objectif de contréler 'organisation
mise en place par I'exploitant pour
respecter les prescriptions de I'arré-
té ministériel du 10 ao(t 1984 rela-
tif a la qualité et d'en vérifier les
conditions d’application sur quelques
exemples.

» Usine FBFC de Pierrelatte
(usine de fabrication
de combustibles nucléaires)

L'inspection du 28 janvier a été
consacrée au respect par 'exploitant
des prescriptions techniques relatives
aux installations classées pour la pro-
tection de I'environnement qui sont
implantées sur le site, ainsi qu’a la
qualité des essais périodiques les
concernant. Un point concernant les
appareils a pression a également été
effectué.

» Installation SOCATRI
(assainissement
et récupération de 'uranium)

Le ministre de I'environnement et le
ministre de I'industrie, de la poste et
des télécommunications ont auto-
risé |'exploitant :

- amettre en exploitation le local dit
« boquette Ouest » poury effectuer
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des travaux sur des matériels conta-
minés avec de I'uranium issu du re-
traitement. Cette autorisation fait
suite a celle délivrée le 6 ao(t 1996
de mise en actif de cette boquette
avec des matériels contaminés par
de I'uranium naturel (cf. Contréle
n°®113) et a I'approbation par le mi-
nistre du travail et des affaires so-
ciales, conformément a l'article 5.3
du décret du 22 juin 1984 autorisant
la création de cette installation (lettre
du 3 février) ;

—amettre en actif un nouveau local
dénommé « casemate 4 ». Cette ins-
tallation est destinée a la réalisation
de démantélement, démontages,
décontamination, essais et mainte-
nance sur des matériels contaminés.
Cette autorisation a impliqué la no-
tification par les ministres de nou-
velles prescriptions techniques.

Le 3 février, les ministres chargés de
I'environnement et de I'industrie ont

autorisé la réalisation de travaux de -

contrdle et de reconditionnement
de matériels contaminés par de l'ura-
nium issu du traitement des com-
bustibles usés, a I'intérieur du local
dit « boquette Ouest 1 ». La « bo-
quette Quest 1 » avait été mise en
service en ao(t 1996 (cf. Contréle
n° 113). L'accord ne concernait alors
que des opérations sur des matériels
contaminés par I'uranium naturel.

Le 12 février, les ministres chargés de
I'environnement et de I'industrie ont
autorisé la mise en service de la
« Casemate n° 4 » aménagée a |'in-
térieur du hall de I'unité de revéte-
ment de surface de Iinstallation.
Alors que les « boquettes » consti-
tuent des cellules métalliques de
confinement, les « casemates » sont
des cellules de confinement réalisées
entierement en béton armé. La
casemate n° 4 est destinée a offrir di-
vers services liés & l'industrie nu-
cléaire : démontage, démantéle-
ment, décontamination, usinage,
essais et maintenance sur du maté-
riel contaminé.
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Toute la population du village de Chooz a
été associée a I'exercice. Des messages d'aler-
te ont été diffusés par des véhicules équipés
de sirénes et par une radio locale ; les habi-
tants du village présents (environ 800 per-
sonnes) ont été mis 3 I'abri.

Une pression médiatique a été simulée afin
de tester la capacité de réponse des cellules
de communication mises en place au niveau
national. Des centres de presse ont été
ouverts a la préfecture de Charleville-
Mézieres et a Vireux-Molhain afin d’accueillir

les journalistes qui suivaient I'exercice.

La situation accidentelle retenue dans le scé-
nario de I'exercice comprenait deux
défaillances successives sur le réacteur
nucéaire fictif numéro 3 de la centrale de
Chooz B (qui ne compte que deux réacteurs) :
une rupture de tube de générateur de
vapeur et le dysfonctionnement d'une sou-
pape du générateur de vapeur affecté par
cette rupture.

En situation réelle, cet accident aurait été
classé au niveau 3 de I'échelle INES qui comp-
te 7 niveaux.

Des observateurs belges et suédois ont assis-
té a l'exercice dans les PC locaux et natio-
naux.

Exercice de crise sur la centrale
de Chooz, premiers bilans

Le 7 février, le représentant du préfet des
Ardennes a réuni les services de I'Etat ayant
participé a I'exercice de crise du 21 janvier.
Cette réunion a été consacrée aux missions
des services, a I'organisation et au fonction-
nement du poste de commandement fixe
(préfecture de Charleville) et du poste de
commandement opérationnel  (Vireux-
Molhain).

Le 11 février, le représentant du préfet des
Ardennes, accompagné par les représentants
des principaux services ayant contribué 3
I'exercice du 21 janvier (gendarmerie, pom-
piers, direction départementale des affaires
sanitaires et sociales, DRIRE), a animé, avec le
maire de Chooz, une réunion publique avec
les habitants de la commune. Cette réunion a
été consacrée a l'organisation locale des
mesures de protection de la population et 3
la diffusion de I'information. Les habitants
présents de la commune de Chooz ont décla-
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ré étre préts a approfondir, & 'occasion
d’exercices locaux, certains aspects de I'orga-
nisation au niveau communal.

La réunion d'évaluation nationale de cet
exercice s'est tenue le 26 février a la DSIN. Le
maire de Chooz, les représentants de la DSIN,
du préfet des Ardennes, de la DRIRE
Champagne-Ardenne, de I'IPSN, du ministére
de l'intérieur, de I'OPRI, de Météo France et
d’EDF ont tiré les premiers enseignements de
cet exercice en ce qui concerne le scénario
technique de l'exercice, le déroulement des
opérations dans la commune de Chooz et les
processus d’échange d‘information. Les
actions d’amélioration engagées feront I’ob-
jet d’'une nouvelle rencontre au second
semestre de cette année.

Réunions de la CLI de Cadarache

La Commission locale d‘information (CLi) de
Cadarache s’est réunie en assemblée généra-
le le 5 février, sous la présidence de Monsieur
Maggi, président délégué. La CLI a approuvé
son nouveau reglement intérieur. Elle a
ensuite travaillé sur le théme de la santé
autour de Cadarache.

La sous-commission « surveillance de I'envi-
ronnement » s'est réunie a deux reprises le
22 janvier et le 20 février. Elle a en particulier
examiné les réponses apportées & des ques-
tions posées par la Commission de recherche
et d'information indépendante sur la radio-
activité (CRI-RAD) et I'Union régionale vie
nature (URVN).

La sous-commission « communication » s‘est
réunie le 20 février pour travailler sur les pro-
chains numeéros de la lettre de la cLI.

Réunion de la CLI de Cruas

La Commission locale d’information (CLI) s’est
réunie 31 janvier a Privas au siége du Conseil
général de I'Ardéche. L'ordre du jour a
notamment porté sur les points suivants :
—exposé par l'exploitant concernant le bilan
du fonctionnement des 4 réacteurs de
900 MWe de la centrale nucléaire de Cruas
durant 'année 1996 ;

— bilan radioécologique décennal du site réa-
lisé par I'lPSN ;

—l'action de I'Autorité de streté en 1996,
présentée par la DRIRE Rhone-Alpes.
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AIEA

Une délégation de la DSIN a participé du 24
au 27 février a Vienne a un cycle de réunions
entre Autorités de s(reté (Peer Discussions.
on Regulatory Practices) organisé par I'AIEA.
Cette participation se situe dans le cadre
d‘une session qui a réuni entre septembre
1996 et février 1997 une vingtaine de pays
pour étudier I'approche réglementaire du
démantélement des installations nucléaires
dans les Etats membres.

Convention sur la sOreté
de la gestion des déchets radioactifs

Le Groupe d'experts chargé d'élaborer un
projet de convention s'est a nouveau réuni
sous la présidence du professeur Baer, du 13
au 17 janvier en Afrique du Sud. Si des pro-
grés notables ont été enregistrés, il reste plu-
sieurs divergences de fond : I'inclusion dans le
champ de la convention des déchets militaires
et des combustibles usés, la facon de couvrir
les mouvements transfrontiéres sont autant
de sujets non résolus aujourd’hui, méme i, en
particulier sur les combustibles usés, une tres
large majorité se dégage en faveur de la solu-
tion proposée par la France d'une convention
a deux objets, les combustibles usés d'une
part, les déchets radioactifs d’autre part.

Agence pour I'énergie nucléaire
de I'OCDE

Un représentant de la DSIN a participé, du 20
au 23 janvier 1997, a un séminaire sur |'éva-
luation de la sGreté a long terme des
stockages géologiques de déchets nucléaires,
organisé par I'’Agence pour |'énergie nucléai-
re de I'OCDE a Cordoue en Espagne. Ce sémi-
naire était consacré a examiner les régle-
mentations des différents pays représentés et
I'expérience acquise par les exploitants en
matiére de démonstration de slreté de stoc-
kages éventuels.

Belgique

Le 21 janvier un exercice de crise concernant
la centrale de Chooz B a été organisé (cf. En
bref... France). A I'invitation de la DSIN, des
représentants des Autorités belges et de |'or-
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ganisme agréé AIB Vincotte Nucléaire sont
venus a Paris et a la préfecture de Charleville-
Méziéres observer le déroulement de cet
exercice.

G7 - Groupe de travail sur la sGireté
nucléaire

Le Groupe de travail sur la sGreté nucléaire
créé au sein du G7 s'est réuni a Washington
du 10 au 12 février. Une rencontre avec les
Autorités ukrainiennes a été l'occasion de
passer en revue |'avancement des actions
décidées dans le mémorandum signé le
20 décembre 1995 entre I'Ukraine et les pays
du G7 en vue de la fermeture de la centrale
de Tchernobyl a I'horizon 2000. Une deuxié-
me rencontre avec les Autorités russes a per-
mis d'obtenir des précisions sur les mesures
gue la Russie compte mettre en ceuvre avant
d'autoriser le fonctionnement prolongé des
centrales les plus anciennes.

Allemagne

Le Comité de direction franco-allemand sur
la sGireté nucléaire (DFD) s'est réuni le 30 jan-
vier & Paris. Les discussions ont porté sur les
travaux communs relatifs a EPR, sur l'assistan-
ce aux pays d'Europe Centrale et Orientale
ainsi que sur les résultats d'un groupe de tra-
vail mis en place pour comparer les stratégies
pour les déchets de trés faible activité prove-
nant des installations nucléaires dans les
deux pays : la DFD a reconnu, dans une décla-
ration commune, un certain nombre de prin-
cipes qui régissent la sGreté de la gestion de
ces déchets dans les deux pays.

Le groupe de travail mis en place par le
Comité de direction franco-allemand sur la
sireté nucléaire (DFD) pour examiner les
méthodologies d’évaluation de siireté a long
terme des stockages géologiques profonds a
tenu sa deuxiéeme réunion a Cologne le
31 janvier. Cette réunion, ou la délégation
francaise était composée de représentants de
la DSIN, de I'IPSN et de I'ANDRA, a principale-
ment porté sur la comparaison des objectifs
de sGreté et de radioprotection et sur I'exa-
men des principes de conception des
stockages.

III,IIII’IIIIIIIII|I|IIIIIIIII|||I||||l||||||||||||||l||||]||||[||||||||||ll||\[[|]|||||l|||||||||‘I|||‘|ll|\l|||!||l|‘||||||||‘i|,‘lm












Dossier : La surete du cycle du combustible

La sUreté
du cycle du combustible
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Dossier : La streté du cycle du combustible

La stireté du cycle du combustible :
la position de I’Autorité de sareté

Par Hervé Mignon, sous-directeur chargé du cycle du combustible,
et Dominique Lagarde, sous-directeur chargé des réacteurs - DSIN

Recyclage du plutonium dans les réacteurs a
eau sous pression (REP), augmentation de
I'enrichissement et du taux de combustion,
utilisation de l"'uranium issu du retraitement,
accroissement de la manceuvrabilité des
réacteurs : de nombreuses évolutions mar-
guent I'ensemble du cycle du combustible.

Ces évolutions répondent souvent a des
motivations économiques et industrielles des
exploitants concernés, principalement EDF.
Ainsi, par exemple, quand la France a décidé
de procéder au retraitement du combustible
irradié, le plutonium et |'uranium appauvri
devaient &tre initialement recyclés dans des
réacteurs a neutrons rapides ou surgénéra-
teurs. Ce n'est que face aux incertitudes du
devenir de cette filiere que la France, qui dis-
posait avec les installations de COGEMA a La
Hague d'importantes capacités de retraite-
ment, a décidé de se tourner vers une solu-
tion alternative, la fabrication de combus-
tibles mixtes a base de plutonium et
d’uranium (MOX) pour les REP.

L'Autorité de slreté ne prend pas parti sur
I'opportunité de ces évolutions qui répon-
dent & une logique industrielle. Elle reste
cependant vigilante et s'assure, a chaque
étape, que les problémes de s(ireté soulevés
sont analysés de maniére approfondie. Elle
ne donne son autorisation que si et lorsque
les conditions de slreté satisfaisantes sont
réunies.

La sdireté du cycle du combustible

La fabrication du combustible, sa gestion au
sein du cceur des réacteurs nucléaires, puis le
retraitement de celui-ci a l'issue de son pas-
sage dans les réacteurs constituent le cycle du
combustible. (cf. encadré. Page 31)

Chacune des étapes du cycle du combustible
appelle la mise en ceuvre d'usines ou de
moyens de transport qui font 'objet d'auto-
risations spécifiques. Ces autorisations ne
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sont délivrées qu'aprés vérification que les
outils concernés respectent les normes exis-
tantes (criticité, radioprotection, consé-
guences des accidents, etc.) tant pour la pro-
tection des travailleurs que pour les
conséquences sur l'environnement.

Les études de stireté de I'ensemble des usines
du cycle du combustible reposent, en parti-
culier, sur les caractéristiques des matiéres
nucléaires & l'entrée des procédés, qu’ils
soient de conversion, d’enrichissement, de
fabrication ou de retraitement. Ces caracté-
ristiques ont en effet une influence sur les
procédés et leur évaluation de sareté, la
radioprotection des travailleurs, la gestion
des déchets de chaque unité de traitement,
['évaluation de I'impact des rejets, ainsi que
les termes sources a prendre en compte en
situation accidentelle. Ces caractéristiques
dépendent de la composition d’origine du
combustible, du taux de combustion, des
qualités d’épuration du procédé de retraite-
ment ou du procédé de conversion, des
durées et de la forme chimique des entrepo-
sages intermédiaires.

Les évolutions des combustibles nucléaires et
de leurs conditions d’utilisation ne sont donc
pas neutres en termes de sGreté. Quelques
exemples permettent d'illustrer leur impact :

L’adaptation aux nouvelles matieres
premiéres : 'uranium

La matiére nucléaire utilisée dans la fabrica-
tion des combustibles voit son origine se
diversifier. L'uranium utilisé est toujours
majoritairement de I'uranium naturel ; mais
I'apparition dans le cycle d’'uranium prove-
nant des usines de retraitement et d'uranium
naturel « contaminé » lors des opérations
d'enrichissement ou de transformation
améne a de nouvelles évaluations de slreté,
notamment vis-a-vis des risques d’exposition
interne et externe du personnel, et d'impact
des rejets des usines.
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Combustible REP,

acquis et attentes d’EDF

Par Bernard Estéve, sous-directeur, délégué aux combustibles

EDF production transport

Depuis vingt ans, la gestion des coeurs REP a
sensiblement évolué. Les progrés réalisés
sont soutenus par le retour d’'expérience en
exploitation, ainsi que par les résultats de
R et D concernant la conception du combus-
tible et les méthodes d’analyse.

Ces actions ont permis de mieux appréhen-
der le comportement de I'assemblage et de
ses conditions d'utilisation en réacteur, et
donc d'optimiser les potentialités existantes
tout en conservant des marges suffisantes
tant sous l'aspect de la technologie que de la
sQreté.

Notons que :

- le produit combustible est I'interface entre
la matiére nucléaire et la chaudiére. Les évo-
lutions du combustible ne peuvent donc s'ap-
précier qu'au regard des possibilités effec-
tives d’accommodation des chaudiéres ;

—le séjour en réacteur du combustible n'est
gu'une des étapes du cycle du combustible
nucléaire. Les évolutions correspondantes
sont donc parties intégrantes de la stratégie
globale du cydle;

- les éléments combustibles devraient béné-
ficier d’une retombée trés positive de la stan-
dardisation du parc EDF. Ceux des vingt-
quatre tranches 1300 Mwe et N4, ne
different que par leur longueur des éléments
des trente-quatre tranches 900 Mwe ;

—le colt du combustible (amont et aval)
représente prés du quart du co(t de produc-
tion du kWh nucléaire.

¢ La stratégie

La stratégie d’EDF concernant I’évolution des
produits combustibles et leur utilisation en
réacteur est basée sur une utilisation pruden-
te et progressive des marges identifiées et
des évolutions techniques, afin, dans le res-
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pect des exigences de sreté, de satisfaire
aux principaux objectifs suivants :

—amélioration de la fiabilité du produit en
réacteur, donc de I'activité de 'eau du circuit
primaire ;

—réduction des doses recues par le person-
nel;

- réduction du co(it de production du kWh.

Les campagnes allongées

L'allongement des campagnes est un objectif
prioritaire d'EDF. Les motivations principales
viennent de la recherche :

~d’un accroissement du niveau de sdreté lié
a la réduction du nombre d'arréts annuels
sur chaque site, ce qui en permet une
meilleure préparation et une amélioration
de la qualité du suivi des interventions ;

—d’une diminution des bilans de dose collec-
tive, la plus grande partie de la dose corres-
pondant aux périodes d'arrét ;

- de gains de disponibilité donc d'une réduc-
tion des co(ts d’exploitation.

A titre d’exemple, EDF a engagé la mise en
ceuvre sur les 1300 Mwe, d'une gestion 3
cycles avec enrichissement 4 %. Cette gestion
qui se substitue a la gestion 3 cycles, 3,1 %
portera la longueur des cycles & 18 mois.

Le recyclage des matiéres fissiles
issues du retraitement

Le recyclage du plutonium s'inscrit dans la
stratégie de retraitement-recyclage poursui-
vie par EDF.

EDF souhaite avoir la possibilité d'introduire
du MOX dans les 28 CP1-CP2 (16 autorisés dés
le décret d'autorisation initial, 12 identiques
nécessitant la modification du décret d’auto-
risation) ; ceci correspond a 22 a 24 recharges
MOX par an.







La principale cause de perte d'étanchéité est
liée a la présence de corps migrants dans le
circuit primaire. La généralisation progressive
des dispositifs anti-débris en pied d’assem-
blages devrait apporter de nouveaux gains
dans les deux ans a venir.

La bonne fiabilité du combustible REP peut
étre soulignée dans son ensemble, position-
nant EDF parmi les premiers exploitants au
niveau international.

- Les incidents de manutention

Des détériorations d'assemblages peuvent
également se produire lors des manuten-
tions. Le nombre d'assemblages détériorés
en cours de manutention est en forte régres-
sion (10 assemblages en 96, pour 30 en 1995).
La principale raison de cette diminution est
I'amélioration des grilles carénées moins
exposées a I'accrochage. De plus, des inves-
tissements importants ont été réalisés par
I'exploitant tant au niveau du professionna-
lisme des intervenants que de I'optimisation
des matériels et des procédures de manuten-
tion.

— Les déformations d’assemblages

En fin d’année 1995, puis durant l'année
1996, un nouveau type d'incident est apparu
sur plusieurs tranches REP 1300 MWe : I'aug-
mentation du temps de chute de certaines
grappes, et dans certains cas l'insertion
incompléte de la grappe. La cause de ces
incidents est la déformation des assemblages
qui augmente le frottement de la grappe
dans les tubes-guides, voire entraine une
insertion incompléte de la grappe dans la
zone amortisseur.

L'épaississement des tubes-guides a été déci-
dé pour accroitre la rigidité de la structure.
D’autres modifications des assemblages sont
en outre a I'étude.

Des incidents similaires sont survenus sur des
tranches REP aux Etats-Unis, en Espagne, en
Suede et en Belgique.

Le respect des exigences de streté

Les criteres de slreté associés au combustible
constituent la base de I'approche de s(ireté
et contribuent au dimensionnement de la
capacité de puissance du réacteur.
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Le respect de I'intégrité du crayon combus-
tible en situation accidentelle de classe 2
impose les critéres suivants :

—le combustible doit présenter des perfor-
mances élevées vis-a-vis du phénoméne
d'ébullition critique. Cet objectif est recher-
ché en optimisant la géométrie des grilles de
mélange, les performances étant quantifiées
a I'aide d'essais en boucle expérimentale ;

- non-fusion a coeur de la pastille, traduite
par le respect d'un critére en puissance
linéique. Ce critére n’est pas limitatif aujour-
d’'hui;

- non-rupture de la gaine par interaction
pastille-gaine, se traduisant par le respect
d'une limite en puissance linéique beaucoup
plus faible que celle de la non-fusion de la
pastille. Les spécifications techniques d’ex-
ploitation associées sont contraignantes
compte tenu des conditions de manceuvrabi-
lité particulieres demandées aux réacteurs du
parc EDF, qui conduisent & des sollicitations
thermomécaniques des crayons plus séveres
que chez nos voisins européens.

Ce dernier critére étant aujourd’hui dimen-
sionnant vis-a-vis de la capacité de puissance
des réacteurs, les fournisseurs de combus-
tibles développent de nouveaux produits,
notamment des alliages de gainage, devant
permettre de repousser cette limite.

Les critéres de sOreté a prendre en compte
dans I'étude des accidents de classe 4 ont été
réexaminés par |'Autorité de sreté francaise
dans le cadre de I'augmentation des taux de
combustion.

La justification de la non-dissémination du
combustible pour des crayons a haut taux de
combustion lors d'un accident d'éjection de
grappe a conduit a la réalisation de plusieurs
essais de RIA (insertion massive de réactivité)
dans la boucle CABRI. Les essais déja réalisés
confirment le respect du critére de non-dis-
persion de combustible dans le circuit primai-
re pour les combustibles UO, et MOX sur les
gestions utilisées actuellement.

Concernant I'accident d’APRP (perte de réfri-
gérant primaire), la justification de la tenue
de la gaine des crayons fortement irradiés
durant ce transitoire doit étre apportée. Des
essais de trempe de gaines irradiées et oxy-
dées ont été réalisés et ne remettent pas en
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cause le critére concernant I'oxydation maxi-
male acceptable en fin de transitoire, de
17 % en épaisseur.

L'epuisement maximal assemblage autorisé
aujourd’hui est de 47 GWijft, des dérogations
étant obtenues chaque année pour quelques
assemblages dépassant 47 GWij/t sans dépas-
ser la limite de 50 Gwj/t.

L'obtention d'une autorisation générique de
52 GWj/t nécessite I'instruction de questions
de I'Autorité de slireté concernant notam-
ment le RIA et I'APRP. L'objectif d’EDF est
d'obtenir cette autorisation en 1998.

¢ Les axes de développement

Les orientations d’EDF

Les principaux objectifs d’EDF concernant le
développement des produits combustibles
sont les suivants :

— maintenir une bonne fiabilité des produits,
et en particulier résoudre a court terme le
probléme des déformations d’assemblages ;

- disposer pour les tranches existantes d’'un
produit a performances accrues vis-a-vis du
phénomene d'interaction pastille-gaine afin
d’'assouplir les contraintes d'exploitation ;

- amener les performances des produits com-
bustibles issus du retraitement-recyclage
(MOX et URE) au niveau de celles du combus-
tible & uranium naturel enrichi, en termes
d'équivalence énergétique et d’'épuisement ;
—disposer dans le courant de la prochaine
décennie d'un produit combustible pouvant
atteindre 60 Gwj/t moyen lot en vue de la
mise en ceuvre de gestions optimisées pour
EPR sans générer de contraintes sur I'exploi-
tation des tranches, et sans degrader leur
niveau de sUreté et le niveau de fiabilité du
combustible. Les retombées d'un tel pro-
gramme haut taux de combustion pour-
raient étre valorisées partiellement sur le
parc actuel (gestion 3 cycles de 24 mois, ges-
tion 5 cycles annuelle, ...).

L'augmentation des performances
du combustible

D'importantes améliorations de conception
sont nécessaires aussi bien au niveau du
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crayon qu’au niveau de la structure, pour
aller a des taux de combustion au-dela de
52 GWwijt.

Concernant le comportement du crayon
combustible a fort épuisement, les princi-
paux aspects a prendre en compte sont les
suivants :

— pression interne due au dégagement des
gaz de fission ;

— corrosion du gainage ;
- grandissement du crayon.

En ce qui concerne le comportement de la
structure de l'assemblage, les aspects sui-
vants doivent étre analysés :

—tenue mécanique des grilles et des tubes-
guides ;

— déformation du squelette ;
— usure par frottement crayon-grille.

La tenue du gainage a fort épuisement sera
principalement garantie par l'utilisation d’al-
liages de zirconium optimisés au niveau des
composants, ainsi que du processus de fabri-
cation associé.

La tenue de la structure aux épuisements éle-
vés est prise en compte également par les dif-
férents concepteurs, et ne devrait pas a prio-
ri poser de problémes. Néanmoins, les
récentes déformations d’assemblages obser-
vées nous incitent a rester vigilants.

Conclusions

L'augmentation des taux de combustion sur
les combustibles uranium et plutonium
demeure le point fort des actions de progres
dans la mesure ou elle seule permettra des
avancées vers des modes de gestion du futur
plus intéressants pour I'exploitation des réac-
teurs en termes de sUreté et d’économie.

Pour ce qui concerne le recyclage des
matieres issues du retraitement, la parité des
produits et des gestions en réacteur est elle
aussi un objectif prioritaire d’EDF compte
tenu de sa stratégie de retraitement/recycla-
ge. Dans le cas du MOX, le fait qu'il s’agisse
d'un produit jeune permet d'espérer, lorsque
le retour d’expérience aux épuisements éle-
vés sera disponible, |'atteinte des perfor-
mances de son ainé U0,.
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L'impact a moyen et long terme
des différentes options
du cycle du combustible

Par Noél Camarcat, directeur du cycle du combustible -
Commiissariat a I'énergie atomique (CEA)

Introduction

Dans le choix des options du cycle du com-
bustible la protection des personnes et de
I'environnement représente un enjeu de
société qui doit &tre pris en compte au méme
titre que les enjeux économiques et poli-
tiques. Dans ce contexte les actions de
recherche et développement entreprises au
CEA visent en particulier a préparer I'avenir
du cycle du combustible dans son ensemble,
a améliorer en permanence la streté, 3
accroitre encore la protection de I'homme et
de I'environnement. S'agissant de recherches
a long terme et non pas encore d'ingénierie
de détail ou de modalités précises d'exploita-
tion, le panorama présenté ici soulignera les
lignes de force des procédés a I'étude sur les-
guels pourront s'appuyer les constructeurs et
exploitants futurs pour assurer une sireté
optimale dans I'ensemble du cycle.

Les options de la recherche au CEA
sur le cycle du combustible

Considérés séparément, les divers stades
actuels du cycle sont I’'objet de programmes
importants de recherche a long terme avec
pour objectif :

- soit de réduire fortement les colts de pro-
duction comme c'est le cas du procédé d'en-
richissement SILVA (Séparation isotopique par
laser sur la vapeur atomique d‘uranium) ;

—soit d'allonger la durée de vie du combus-
tible en réacteur ;

—soit d'améliorer le retraitement et d'étu-
dier les performances de séparation des acti-
nides et des produits de fission a vie longue,
comme c'est le cas du programme SPIN, en
vue d'une transmutation ultérieure dans un
réacteur approprié;
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- soit d'étudier des possibilités de stockage
réversible ou irréversible dans des formations
géologiques profondes (notamment grace a
la réalisation de laboratoires souterrains) ;

—soit d'étudier des procédés de conditionne-
ment et d’entreposage de longue durée en
surface de ces déchets.

Les trois derniers volets des programmes du
CEA sont la conséquence directe de la mise en
ceuvre de la loi du 30 décembre 1991 relative
aux recherches sur la gestion des déchets
radioactifs. lls sont exécutés soit directement
par le CEA, soit en coopération avec I'’ANDRA
(Agence nationale pour la gestion des
déchets radioactifs) pilote de I'axe 2 de la loi
sur le stockage en formation géologique pro-
fonde.

L'enrichissement de I'uranium

Dans le domaine de 'enrichissement de l'ura-
nium, le CEA, avec son partenaire COGEMA,
travaille a la mise au point du procédé SILVA
de séparation isotopique par le laser. Trés
sélectif, ce procédé de séparation ne nécessi-
te gu'une seule étape pour produire |'ura-
nium enrichi nécessaire aux combustibles des
réacteurs nucléaires. Ceci est & comparer aux
1400 étapes de la diffusion gazeuse de I'usi-
ne Georges Besse. Ce procédé ouvre donc la
voie a des usines compactes, modulaires et
consommant peu d’énergie : vingt fois moins
que l'usine de diffusion gazeuse qui a justifié
la proximité d’une centrale nucléaire. Ce sont
des avantages potentiels considérables pour
réduire 'impact sur I'environnement de cette
phase du cycle. L'objectif de ce programme
est de préparer le renouvellement progressif
des usines existantes a partir de la premiére
décennie du siécle prochain.
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Le combustible

Les travaux de recherche et de développe-
ment en matiére de combustible portent
tout particuligrement sur 'augmentation des
taux de combustion (de 45 a 60 GWj/t) des
crayons combustibles et l'allongement des
cycles en réacteur (de 12 a 18 mois au plus).
Les nouveaux concepts permettant d'incor-
porer la matiere combustible dans une matri-
ce céramique laissent espérer des durées de
vie de 5 & 6 ans, au lieu de 4 ans actuelle-
ment. Les avantages en termes de sOreté, et
surtout en termes d’économie, sont liés a la
diminution du nombre d'interventions sur les
réacteurs pour changer les combustibles, et a
la diminution des quantités de combustibles
usés a gérer en transport, entreposage,
retraitement ou stockage. Les études visent
également a augmenter la tenue des com-
bustibles aux transitoires de puissance et a
assurer une meilleure rétention des produits
de fission en cas de défaut d'étanchéité. Elles
portent simultanément sur les combustibles
UOX & base d'uranium, et sur les combus-
tibles MOX recyclant le plutonium, qui éco-
nomisent la matiére premiére.

Le retraitement des combustibles usés

Dans l'usine de retraitement, aprés dissolu-
tion du combustible irradié, on récupére
99,9 % de l'uranium et du plutonium. Les
gaz libérés sont soigneusement traités pour
ne laisser échapper dans I'atmosphére que
des activités extrémement faibles ou des gaz
inertes chimiquement ou a faible durée de
vie comme le krypton. L'iode est séparé puis
rejeté en mer pour bénéficier d'une forte
dilution isotopique. Les verres sont élaborés
a partir de la solution restante qui contient
les produits de fission et les actinides mineurs
(Np, Am, Cm).

Ces opérations nécessaires au recyclage des
matieres énergétiques induisent d'autres
déchets technologiques et de procédés. Ces
déchets sont conditionnés dans des matrices
stables a long terme en vue de leur transport
et de leur entreposage. Leur activité ne
dépasse pas quelques % de l'activité des
verres. L'objectif des études en cours est de
diminuer la contamination de ces déchets et
de réduire leur volume d’un facteur 3 envi-
ron (programme SPIN-PURETEX).
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Séparation-transmutation

Un autre grand théme d’étude est relatif
aux possibilités de séparation et transmuta-
tion des éléments a vie longue contenus
dans les déchets. Pour les déchets contami-
nés en éléments a vie courte, il existe
aujourd’hui une solution définitive : le
Centre de stockage de I’Aube. Pour les
autres déchets, le concept de séparation-
transmutation consiste a transformer les iso-
topes a vie longue (> 30 ans), contenus dans
les déchets nucléaires, en radio-isotopes a
vie courte ou en isotopes stables. Des études
sont en cours pour évaluer les différents
moyens de séparer et transmuter les radio-
éléments a vie longue.

Elles sont planifiées a travers des étapes de
faisabilité scientifique et technique (pro-
gramme SPIN-ACTINEX) pour aboutir en 2006
a un dossier d'évaluation qui permettra aux
autorités compétentes de décider de l'intérét
de cette option vis-a-vis de la sUreté de ges-
tion des déchets a vie longue.

La gestion ultime des déchets

Le conditionnement des déchets sous forme
solide est le principe de base du confinement
de la radioactivité qu'ils contiennent. Les
études portent sur divers procédés : incinéra-
tion, compactage, conteneur haute intégrité.
A plus long terme elles se rapportent a de
nouveaux matériaux de confinement : céra-
misation, vitrocéramique, bétons de trés
faible porosité. Les enjeux, outre la forme
solide, sont la réduction de volume et la
tenue a long terme vis-a-vis de l'environne-
ment et du principal vecteur potentiel
d’agression a long terme : I'eau.

Un autre domaine d'investigations poussées
concerne les combustibles qui seront entre-
posés en attente et les colis de déchets. Ici la
sQreté passe par le maintien des confine-
ments : tenue a long terme des gaines des
crayons combustibles entreposés, tenue a la
corrosion des enveloppes en acier ou en
béton des colis de déchets.
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sans conséquence radiologique a été specta-
culaire par I'importance du matériel concer-
né; convoi exceptionnel, remorque de gran-
de dimension, colis de 60 tonnes, mise en
place d'une grue automobile de 350 tonnes.
Cet accident a montré la nécessité de dispo-
ser rapidement de moyens lourds.

Accident lors d'un déchargement
de colis de combustibles irradiés
dans le port de Cherbourg

Le 17 décembre 1991, dans le port de
Cherbourg, au moment d'une rupture de
charge, alors qu'un colis de combustible irra-
dié quittait un navire pour étre chargé sur un
wagon, I'une des deux chaines auxquelles le
colis était suspendu a cédé. Le colis s'est
retrouvé dans une position oblique, heurtant
le pont du navire. Il a fallu 6 heures pour le
remettre a I'horizontale et le charger sur son
wagon. Cet accident n’'a eu ni conséquence
matérielle pour 'emballage ni conséquence
radiologique mais a conduit a modifier les
engins de manutention du port.
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Chute d'un conteneur d’hexafluorure
d’'uranium dans le port du Havre

Le 22 mars 1996, lors du déchargement de
conteneurs d’hexafluorure d‘uranium, dits
48Y, dans le port du Havre, I'un des conte-
neurs a chuté d'une hauteur de 4 metres sur
un conteneur du méme type. La chute est la
conséquence d'une défaillance électroméca-
nique du palonnier de déchargement. Les
mesures de contamination effectuées ont
permis de conclure a I'absence de contami-
nation. Afin de s'assurer de l'absence de
risque et de la légalité du transport, le pro-
cureur de la République a requis I'expertise
technique de I'IPSN. Aprés examen du conte-
neur qui a chuté et de celui qui avait recu
Iimpact, I'lPSN a conclu au maintien de I'inté-
grité de ceux-ci. A la suite de cet accident,
I'utilisation de certaines plates-formes de
transport a été limitée.

Les incidents et les accidents doivent étre évi-
tés ; toutefois, quand ils surviennent, il est
essentiel d'en tirer les enseignements afin
d’accroitre encore la slireté; ce fut le cas
pour chacun des exemples cités ci-dessus.
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Conversion de I'uranium

de retraitement

Par Jean-Marc Pillu, directeur adjoint de la Branche uranium -

COGEMA

Présentation des activités

Les opérations de retraitement du combus-
tible usé des centrales nucléaires réalisées
dans les installations de COGEMA a La Hague
conduisent a séparer 1% du plutonium,
recyclé dans le combustible MOX, 3 % de pro-
duits de fission, résidus ultimes vitrifiés et
entreposés en attendant un stockage défini-
tif, et 96 % d’uranium de retraitement (URT)
sous forme de nitrate d'uranyle.

Ce dernier, légérement plus enrichi que l'ura-
nium naturel et présentant de ce fait une
valeur énergétique appréciable, constitue
une matiere valorisable dans la fabrication
d’assemblages combustibles.

Deux solutions existent alors :

—soit la conversion en UF¢ pour réenrichisse-
ment immédiat : elle est alors réalisée a
Comurhex a Pierrelatte dans I'INB 105;

—soit la conversion en U;0q, forme chimique
de I'uranium la plus stable et donc la plus
adaptée a un entreposage, dans l'attente
d’une réutilisation ultérieure : cette transfor-
mation est réalisée & COGEMA a Pierrelatte
dans I'INB 55.

Présentation des ateliers

L'INB 105 est constituée essentiellement de
deux ateliers :

—la « structure 2000 », qui permet la conver-
sion de nitrate d’uranyle d’'uranium de retrai-
tement en UF,;

—la « structure 2450 », qui permet la conver-
sion d’UF, en UFg dans un réacteur a flamme,
par I'action du fluor produit par électrolyse
dans I'lcPE Comurhex a Pierrelatte.

L'INB 105, d'une capacité annuelle de 350 tU
environ, est congue pour recevoir et traiter
de l'uranium jusqu’a une teneur isotopique
en U 235 de 2,25 %. Lexploitant peut égale-
ment soumettre a I'Autorité de sGreté des
dossiers de demandes spécifiques pour trai-
ter des matiéres d'une teneur comprise entre
2,25 % et 2,5 %.
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L'INB 155 comprend essentiellement I'installa-
tion TU5 qui permet la conversion du nitrate
d'uranyle d’uranium de retraitement en
U504 de teneur isotopique inférieure a 1 %
ainsi que les parcs associés.

TU5, dont 'autorisation de mise en service
date du 16 janvier 1996, a une capacité de
conversion de 1600 tU par an.

Les principes de sOreté

La maitrise des risques industriels et
nucléaires de ces installations est assurée a
travers |'établissement et le respect de régles
de streté adaptées.

Irradiation :

La gestion de ce risque repose sur I'efficacité
des barrieres de protection et la cohérence
de la délimitation et du classement des zones
vis-a-vis de |'exposition externe.

Ce principe est notamment appliqué dans la
structure 2450 de Comurhex : le risque d'irra-
diation y existe principalement au bas du
réacteur & flamme (« RAF »), ou sont collec-
tées les poussiéres imbrilées, et en téte de
RAF ol ces poussieres sont réintroduites
pour fluoration, ainsi que dans la zone d'en-
treposage intermédiaire. La présence de blin-
dage autour des organes de procédé concer-
nés et des consignes de port de tabliers de
protection pour les opérateurs permettent
d'y remédier.

De méme, s'agissant des parcs de stockage
d’U;04 produits par TU5, des protections bio-
logiques sont disposées autour des matieres
entreposées ainsi qu’en périphérie de l'en-
semble du parc.

Contamination :

Ce risque est géré par une ventilation assu-
rant un confinement dynamique, dotée de
filtres trés haute efficacité (THE) avant rejets,
et par la surveillance de ces rejets.
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L'activité annuelle maximum rejetée par les
deux installations sur les cing derniéres
années a été de 37 % des limites annuelles
pour les émetteurs o.

Les déchets « ultimes » pour notre société,
C'est-a-dire n’ayant plus d‘utilité pour ses
activités et engendrés par la fabrication du
combustible, sont uniquement des déchets
de faibles et trés faibles activités. lls sont
selon leur nature stockés définitivement dans
les centres de I’ANDRA, valorisés dans I'indus-
trie, détruits dans des installations spéciali-
sées ou seront mis dans une décharge dédiée
apres sa création.

Le volume moyen de déchets TFA non valori-
sables engendrés par la production est de
I'ordre de 0,3 m3 par tonne d'assemblages
combustibles fabriqués.

L'ensemble de ce retour d'expérience a été
examiné en Groupe permanent en 1992 pour
chacune des usines.

L'environnement des usines de fabrication
est surveillé grace a un plan de prélévement
gui concerne les végétaux, les sols, I'air, les
eaux superficielles et souterraines, et tient
compte des vents dominants. Aprés 20 ans
d’exploitation pour l'usine la plus ancienne,
les teneurs en uranium observées sont res-
tées trés faibles et n‘ont pas évolué avec la
montée en production. Les fluctuations
observées correspondent a des fluctuations
naturelles.

En cas de situation accidentelle, le périmétre
du Plan particulier d’intervention (PPl) est
dimensionné par le risque chimique. Il est de
guelques centaines de métres autour de I'ins-
tallation.

Enfin, dans un souci de transparence et pour
assurer un dialogue légitime avec les élus,
des commissions d'information et d'échan-
ges fonctionnent : CIGEET pour l‘usine de
Pierrelatte et la Commission locale d‘environ-
nement FBFC pour Romans-sur-lsére.

Anticiper sur les évolutions
de la réglementation et des matiéres

Dans les prochaines années, des évolutions
importantes vont se produire, concernant la
composition de l'uranium mis en ceuvre, la
nouvelle réglementation sur la radioprotec-
tion et sur la gestion et la destination des
déchets de trés faibles activités, la révision
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des arrétés de rejets radioactifs et chimiques
conformément au décret du 4 mai 1995.

En ce qui concerne I'uranium, sa composition
isotopique évolue avec l'augmentation des
teneurs en isotope 235 correspondant aux
nouvelles gestions des réacteurs, et avec la
mise en oceuvre progressive d'uranium de
retraitement.

En prenant comme base les normes ASTM de
la composition de I'UFg qui servent de réfé-
rence dans les contrats commerciaux et les
prévisions maximales de production, I'activi-
té massique moyenne de |'uranium mis en
ceuvre dans les prochaines années sera au
maximum multipliée par 4.

La nouvelle réglementation a venir en appli-
cation de la Directive européenne 96/29/EUR-
ATOM du 13 mai 1996 qui reprend les recom-
mandations de la CIPR 60 conduit & la baisse
des limites de doses engagées moyennes sur
cing ans qui passent de 50 a 20 mSv par an.

FBFC s'est préparé a cette évolution particu-
lierement dans trois domaines :

—en équipant de confinements accrus et de
protection biologique une ligne pour la
fabrication de combustibles a base d'ura-
nium de retraitement ;

- en prenant en compte les exigences futures
pour toute nouvelle installation ou modifica-
tion d'installation qui le justifierait ;

—en développant depuis plus de 4 ans, dans
le cadre d'un contrat avec I'IPSN, la caractéri-
sation des aérosols d'oxydes d'uranium pré-
sents dans les ateliers et de leur solubilité in
vitro et in vivo conduisant a définir des acti-
vités volumiques aériennes maximales admis-
sibles comme le permettent les recomman-
dations des CIPR 60 et 66.

L'évolution de la position des autorités fran-
caises sur les déchets de tres faible activité et
la réglementation a venir conduit a engager
dés maintenant de nouveaux travaux techni-
coadministratifs lourds (études de déchets,
filieres avec étude d'impacts, bilans). Elle a
pour conséquence de bloquer toute sortie de
déchets TFA des sites, en I'absence de déchar-
ge dédiée, et de rendre plus incertaines les
possibilités de leur valorisation.

Des procédures de modifications des arrétés
de rejets radioactifs et chimiques sont enga-
gées. Les nouvelles limites demandées tien-
nent compte de I'évolution des matiéres. Les
enquétes publiques pour chacune des usines
devraient se dérouler en 1997.










'cémbustible ’

tive sur le personnel ni a fortiori sur I'envi-
ronnement. Ces événements, déclarés 3
I'Autorité de sQreté, ont été classés au niveau
0 de I'échelle INES.

Par ailleurs, la compétence des hommes
étant un facteur essentiel dans I'atteinte des
objectifs de production et de sOreté, elle
s‘appuie non seulement sur 'expérience mais
aussi sur |'adaptation aux fonctions et res-
ponsabilités que chacun est appelé & exercer.
Un effort trés important de formation du
personnel de MELOX et des entreprises inter-
venantes a ainsi été mené dés 1993, autour
de trois objectifs fondamentaux : la culture
de sécurité pour l'obtention de pratiques
professionnelles de respect des régles de
sécurité, la connaissance des risques propres
a MELOX, la maitrise des installations et du
processus de fabrication.

MELOX s’est appuyé sur l'expérience acquise
dans la mise en ceuvre de plutonium dans les
usines de La Hague, de Marcoule et de
Cadarache, par une politique de recrutement
d'agents déja expérimentés, la mise en
ceuvre d'un large programme de formation
et la participation systématique de I'en-
semble des futurs exploitants aux essais inac-
tifs puis actifs de tous les équipements.

Pour ce qui concerne la protection de I'envi-
ronnement, le bilan des rejets des effluents
radioactifs liquides et gazeux, sur les deux
premiéres années de fonctionnement, se
trouve largement a lintérieur des limites
fixées par les arrétés de rejets. Il témoigne de
la qualité de conception et d'exploitation de
I'installation.

Les volumes des déchets radioactifs générés
sur MELOX sont moins importants que ceux
qui avaient été prévus en phase de concep-
tion.

Une optimisation de la gestion a permis de
limiter la production des déchets primaires et
conduit a améliorer les méthodes de travail.

* En ce qui concerne le bilan des deux pre-
miéres années d’exploitation de l'usine,
celui-ci doit étre considéré comme trés satis-
faisant.

En matiére de sOreté d’exploitation, le
niveau de qualité observé souligne l'effet
extrémement positif de la méthode retenue
pour la mise en actif de cette installation
nucléaire : important cursus de formation
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des opérateurs et de I'encadrement, condui-
te d'essais de longue durée en uranium sur
I'ensemble de I'usine, démarrage progressif
de la production en oxyde mixte.

Le retour d’expérience, avec les autorités de
surveillance, en terme de sGreté d'exploita-
tion, s'est matérialisé par la tenue de
réunions de synthése périodiques ainsi que
lors des inspections, exercés par la DSIN et la
DRIRE (14 pendant I'année 1996) par ateliers
ou par thémes.

Par ailleurs, les étapes de démonstration de
la qualité des produits fabriqués ont été opti-
misées : la qualification industrielle de
MELOX, en tant que fabricant de combus-
tibles pour réacteurs nucléaires & eau légére,
a été prononcée par FRAGEMA en avril 1996.

Le souci d’amélioration permanente des pro-
cessus de fabrication a conduit & mettre en
ceuvre quelques modifications, approuvées
par la DSIN, notamment pour ce qui concerne
I'optimisation de la gestion des produits non
conformes.

La montée en puissance de cette usine, nou-
velle et largement automatisée, est aujour-
d’hui accomplie : le rythme de production
mensuel atteint fin 1996 est voisin du niveau
de I'objectif nominal visé en 1997, c'est-a-dire
10 tonnes de pastilles ou une recharge de
16 assemblages combustibles par mois.

Dédiée dans un premier temps a la satisfac-
tion des besoins du marché national francais,
I'usine MELOX est appelée dans un avenir
proche a diversifier ses productions afin de
satisfaire les demandes des clients étrangers.
En outre, I'expansion de la demande mon-
diale en combustibles MOX, estimée & I'heure
actuelle entre 300 et 400 tonnes par an,
devrait conduire a porter la capacité de I'usi-
ne au-dela de 200 tonnes a I'horizon de I'an
2000.

L'usine de Cadarache

* 'INB 32 de Cadarache a été créée par le CEA
dans la fin des années 1960, pour la fabrica-
tion de combustibles destinées aux réacteurs
a neutrons rapides. La fabrication de com-
bustibles MOX a été engagée vers la fin des
années 80.

Cet établissement a contribué au recyclage
de plus de trente tonnes de plutonium.
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améliorations technologiques se sont maté-
rialisées par des rendements plus élevés, des
conditions radiologiques nettement optimi-
sées, un régime de travail adapté qui a per-
mis d’amener |'atelier au niveau de perfor-
mance requis pour ses engagements
commerciaux, tout en réduisant au plus juste
dans chaque ensemble des postes poudres les
guantités de matiéres présentes.

Un élément clef dans ce processus a été I'ob-
tention de la certification 1SO 9002 en 1996.

L'usine de Cadarache est a présent une usine
moderne, dont la capacité annuelle de pro-
duction est de I'ordre de 35 tonnes. Sa pro-
duction actuelle permet de satisfaire les
besoins des clients allemands et le systéme de
maitrise du procédé requis par le concepteur
de combustible Siemens. La richesse de son
expérience et sa flexibilité sont ses atouts
principaux, qui en font un complément indis-
pensable de MELOX.
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Conclusions

Dans les derniéres années, et particuliére-
ment en 1996, COGEMA a démontré sa mai-
trise de l'aval du cycle en menant a bien le
programme fixé de fabrication de combus-
tibles mixtes. L'usine MELOX est une réalité
industrielle qui a produit a ce jour 190 assem-
blages dont 144 sont déja livrés aux centrales
EDF. La mutation de l'usine COGEMA de
Cadarache a été démontrée : par la produc-
tion de 32 tonnes de crayons pour EDF en
1995, par la démonstration de qualité de
fabrication de combustibles Siemens en
1996, et en réalisant les assemblages proto-
types particuliers pour les programmes de
recherche francais dans le cadre de la loi du
30 décembre 1991.

Cet ensemble industriel contribue au recycla-
ge de matiéres contenant un potentiel éner-
gétique important et a la réduction de la
toxicité des déchets du cycle du combustible.















Points de vue extérieurs

De qui se mogue-t-on ?
Par Marc Faivet, conseiller
régional écologiste indépendant,
président du collectif national
STOP MELOX et MOX.

Pour extraire, a partir des combustibles irra-
diés, le plutonium (Pu), autrefois nécessaire a
'usage militaire, la France s'est dotée
d’usines de retraitement. Elle n'a pas eu 'au-
dace, comme les Etats-Unis, de les arréter ; au
contraire, elle les a développées pour usage
civil. La Hague recoit, aujourd’hui, de toute
I'Europe et méme d'Asie, des combustibles a
retraiter pour en retirer le plutonium.

Ce plutonium, francais et étranger, s'entasse
donc dans des entrepdts. Nos ingénieurs pro-
posent de ['utiliser dans des surgénérateurs,
mais leur exploitation industrielle est deve-
nue un véritable casse-téte et entraine une
hémorragie de milliards. lls ont alors insisté
pour qu'il soit inclus dans le combustible a
['uranium (UO,) qui a fait ses preuves dans le
coeur des réacteurs d’EDF. En réalisant un
savant dosage avec le plutonium, ils sont arri-
vés a sortir de leurs laboratoires le MOX que,
présentement, tout le monde connaft grace &
la publicité télévisée de la COGEMA.

Ainsi l'atelier CEA du Centre d'études
nucléaires de Cadarache, pionnier du MOX,
passé sous le contrdle de la COGEMA, va four-
nir les tonnages nécessaires a I'Allemagne.
Quant a la production industrielle, I'usine
MELOX a Marcoule est capable, depuis peu,
de livrer une centaine de tonnes de MOX par
an et envisage de doubler sa production
pour satisfaire la demande étrangére notam-
ment nipponne.

C'est I'aboutissement de la filiére du retraite-
ment dont la France a été dotée d’abord par
le Général de Gaulle pour la bombe, mais
ensuite, par des gouvernements successifs, de
droite et de gauche, sans consultation du
peuple ni du parlement.

Or, vu F'urgence a se débarrasser du pluto-
nium et vu les contrats passés avec les étran-
gers contraints de fermer leurs installations,
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sous la pression des populations, I'opération
est lancée a grande vitesse, quasiment a
I'aveuglette.

A une vitesse telle que les utilisateurs inexpé-
rimentés de ce produit qui n'a, en fait, béné-
ficié que d'une dizaine d'années d’exploita-
tion industrielle doivent adapter,
précipitamment et non sans risques, leurs
réacteurs habitués au combustible UO,.

En effet, avec ses propriétés physiques parti-
culiéres difficilement adaptables a I'environ-
nement des coeurs des réacteurs, le MOX fait
réagir I'impatience de nos ingénieurs neutro-
niciens qui souhaiteraient bousculer la len-
teur des évolutions technologiques car ils
voient bien que la rentabilité effective du
MOX et sa sUreté réelle, si les recherches
aboutissent, ne seront possibles qu’en 2005 !

N'est-ce pas une sorte de défi que d’avoir
introduit du plutonium dans les combustibles
UO0,? Il s'y installe de maniére hétérogéne,
en petits tas et, lors de la fission, se permet
des relachements de gaz bien plus élevés
pour une gestion comparable. Ajoutez que le
pilotage devient délicat surtout lors de la
montée en puissance qui n‘arrive pas a
atteindre celle de son prédécesseur, I'UO,, et
qui nécessite une surveillance trés fine par les
nouvelles équipes EDF. Que se passera-t-il lors
d’un accident de perte de réfrigérant primai-
re ? A-t-on sérieusement vérifié la validité du
critére relatif a la corrosion des gaines en
fonction de Virradiation ? Les essais actuels
sur le réacteur expérimental CABRI pourront-
ils répondre aux multiples questions tech-
niques que pose le MOX ? N'est-il pas trop
tard alors que 8 réacteurs d’EDF en sont déja
chargés ?

En fait, cette filiere du retraitement avec son
recyclage a pour but final de « moxer » toute
la France sans que I'on lui ait demandé son
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Le bouclage du cycle
et le probléeme

du plutonium

Par Monique Sené, présidente
du Groupement de scientifiques
pour l'information sur I'énergie
nucléaire

Si sagement a I'aube de I'ére atomique on
avait laissé le plutonium dormir dans son
écrin d'uranium, on aurait évité pas mal de
problémes. Mais ne réécrivons pas I'histoire
et constatons tout d'abord que les tenants de
cette utilisation a fin militaire puis civile se
sont crus capables d'en maitriser les consé-
guences. Puis comme se profilaient des
impasses techniques et économiques est né
le slogan « économie » ou « meilleure utilisa-
tion des ressources ».

De toute fagon le « bouclage du cycle » avait
été envisagé, depuis au moins trente ans, a
I'aide du retraitement mis au point pour les
militaires et de stockage en couches géolo-
giques profondes. Ce passage par le militaire
n'a pas facilité la réflexion ni la communica-
tion en matiére de réacteurs, de gestion du
cycle ou de politique énergétique. On aurait
pu (d0) s'appliquer a calculer des réacteurs
meilleurs utilisateurs du combustible (trente
pour cent de I"énergie produite par un réac-
teur non optimisé provient du plutonium),
générateurs de moins de déchets transura-
niens. On aurait pu éviter de passer d'une
option absurde « tout pétrole » a une autre
tout aussi absurde «tout nucléaire », qui
d"ailleurs est devenu « tout nucléaire Et tout
pétrole » puisque le nucléaire ne représente
que 35 % de I'énergie primaire. Il y a eu
~ divers rapports sur cet engagement nucléaire
mais aucun n'a réussi a susciter un véritable
examen des problémes, un examen avec les
pour, les contre et une décision argumentée.
La formule consacrée est « la France a choisi
de se doter des capacités industrielles per-
mettant le retraitement et le recyclage du
combustible ». Et pourtant il faudrait bien se
résoudre a le faire ce bilan.

On a laissé de cOté tous les autres choix
énergétiques pour se retrouver dans une
impasse :
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~que faire du plutonium et de ce fameux
uranium issu du retraitement qu’on accumu-
le sur les étagéres puisqu’on s'est cruelle-
ment trompé sur les besoins de la France et
du monde en général ?

- et que faire des déchets ?

L'absurdité est a son comble quand, devant
I'échec des réacteurs a neutrons rapides
(RNR), surgénérateurs, on décide d'une part
de transformer notre unique RNR en sous-
générateur et d'autre part de charger du plu-
tonium dans les réacteurs a eau pressurisée
(REP). Il reste a expliquer comment le passage
de sur a sous-générateur rendra la filiere ren-
table et techniquement exploitable ; son pre-
mier fleuron industriel Superphénix est un
raté technique, cher et dangereux.

Quant au MOX c'est un pis-aller qui rend les
réacteurs plus dangereux, qui oblige & de
nombreux transports et dont la rentabilité
est plus que douteuse. Largument selon
lequel ceci permet d’empécher I'utilisation
du plutonium a des fins militaires est « amu-
sant ». Ne suffit-il pas de cesser le retraite-
ment et de stocker les combustibles en I'état
pour rendre le plutonium inaccessible ? Qui
plus est, ne suffit-il pas d’arréter le recours au
nucléaire pour éviter combustible & stocker
et plutonium 3 utiliser ?

Evidemment, avec la premiére option, on
accroit la quantité de combustible usagé a
stocker mais comme le volume des combus-
tibles est équivalent & celui des verres pro-
duits apres retraitement on évite les déchets
B et on ne dissémine pas les produits radio-
actifs et chimiques résultant du retraitement.
De toute facon la stratégie d’EDF, d'ailleurs
liée a la capacité de retraitement de COGE-
MA, a conduit progressivement & devoir stoc-
ker par an 350 tonnes de combustibles
puisque la capacité dévolue & EDF est de
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