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1. Classification des conditions d'accident

Le projet dtune installation nucléaire doit forcement se baser sur des cri-
téres de sécurité qui protdgent soit le travailleurs soit la population rési-
dant aux alentours contre les risques indus venant des radiations produites
par l'installation en condition d'operations normales et en cas d'accident.
Suivant les méthodologies actuelles, sourtout dans le cas des reacteurs nu-
cléaires, qui sont les installations ayant la plus grande diffusion, on fixe
des critéres globaux d'acceptabilité(1)(2), associant la fréquence des acci-
dents possibles aux valeurs maximales de rejet de matériel radioactif, de
sorte que le risque global venant de l'installation, c'est-a-dire le terme

f. R, (f.=frequence; R _=Rejet), soit limité & une valeur déterminée, qui re
prélsente le risque acceptable pour l'installation. Evidemment, puisqu'il
n'est ni possible ni pratique de calculer la fréquence de chaque accident
prévu, on utilise une classification des conditions accidentales par catégo
ries qui rassemblent les accidents en bandes de fréquence assez larges.
En ce qui concerne une usine de fabrication d'élements combustibles & o-
xydes mixtes U-Pu, une des classifications possibles est la suivante(3):

tions: Elle comprend toutes les conditions de fonctionnement normales
de l'usine, p.ex. déplacement du matériel, frittage, récupération des dé-
chets, replacement des filtres et des gants etc.

- Categorie 2 - Accidents avec fréquence moderée: Elle comprend les ac-

cidents qui peuvent se produire pendant le fonctionnement de 1'usine, la fré
quence globale étant de quelques-uns par an(1-10). Les accidents peuvent
provoquer un rejet du Pu A 1'intérieur de la zone controlée mais il n'y a
aucun rejet de Pu au dehors. Une action de protection peut se rendre néces
saire, mais 1'usine ne doit pas étre arrétée.

accidents qui ont la probabilité globale de se produire seleument quelque-
fois pendant la vie de 1'installation(10~ 1.10-2 ¢venements globaux/an). Ces

accidents peuvent provoquer l'arrét de l'usine pour remise en état de tra-
vail.

sibles maisqui doivent &tre pris en considération puisque leur consequences
pourraient causer des rejets considerables des rr_1%terie1 radioactif. La pro-
babilité globale de ces accidents est dtenviron 10 evénements/an. Comme
désormais on accepte normalement des accidents ayant une probabilité
sensiblement inférieure & 10~6 ¢vénements/an sont & considerer "incroya-
bles' et on ne les prend donc pas en comsidération, en ce qui concerne la
définitions du critére global d'acceptabilité, Dans les paragraphes suivants,
nous nous limitons & considérer seulement les implications venant de la
classification dans des catégories accidentales pour la protection radiolo -
gique des personnes qui travaillent & 1l'intérieur de l'usine.
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2. Objectifs de protection radiologique proposés pour llinterieur d'une usi-
ne plutonium.

On considére que 1'absorption de doses de la part des travailleurs soit prin-
cipalement due a4 inhalatian de Pu, a la suite de la contamination de la zone
de travail. Suivant la classification donnée au paragraph 1, on considére,
pour la protection des travailleurs, les catégories 1 et 2 qui se rapportert,
respectivement, aux conditions d'opérations normales et transitoires d'o-
pérations et aux accidents ayant une fre’quence moderée. Le critére fonda-
mental proposé est donné par la limitation, dans la phase de projet de 1'u-
sine, de la contamination de 1'air, & 1l'interieur de la zone controlée, a 1/3
de la CMA pour les travailleurs(2. 10'12Ci/m3) pour les deux catégories

1 et 2. Sur la base de l'expérience de fabrication de combustibles U-Pu, il
est raisonnble de supposer que des contaminations anormales de 1'air puis
sent se vérifier chaque année 4 deux différents niveaux(10CMA e 100CMA)
tandis que le niveau normal ne dépasse pas 0, 1ICMA(4). Si l'on considére
2000 h de travail par an, il est possible d'établir le nombre d'heures par
an pendant les quelles les dites contaminations peuvent se vérifier, En ef-
fet il résulte: Xy- 0,1 CIVIA+x2. 10 CMA+x,_.100 CMA£2000.1/3 CMA

avec la condition accessoire: x,.0,1 ~x_.10~x_.100.

>

11 est possible de proposer le o]bjectifs suivants: N

Catesorie 1 conditions d'opérations normales x,=1978 hfan 4 0,1 CMA
g transitoires d'opérations X, 20 h/an & 10 CMA

Categorie 2 - Accidents de frequence moderée X, = 2 h/an a 100 CMA

Ces valeurs pourront &tre utilisés pour la définition, au cours de la phase
de projet, de certains caractéristique du systéme de ventilation, du confi-
nement primaire et du systéme de contréle de la contamination de 1tair.

3. Répercussions des objectifs de protection radiologique sur les systémes
de ventilation et de contréle de la contamination atmosphérique.

Pour analyser les implications des objectifs de protection radiologique con-
siderés, il faut examiner un cas concret. On considére, a l'intérieur d'u-
ne usine de fabrication de combustibles & Pu, une céllule "chaude", isolée,
en ce qui concerne la ventilation, par rapport aux autres céllules. La ré-
partition homogéne dans 1'espace de la contamination corréspond & un cas
idéal assez bien réalisé lorsque la source d'émission est de grande dimen
sion ou le renouvellement de 1'air est suffisant. On admet que le bouches
d'introduction de 1'air et celles d'aspiration soient disposées de facon que
la totalité du volume soit ventilée. Au cas ol un événement imprévue cau-
serait une augmentation de la concentration de Pu dans 1'air de la céllule
pour manque de confinement, si lémission peut étre arrétée par des opéra
tions simples qu'on puisse considérer de routine, il serait possible de sché
matiser la variation de la contamination selon le temps(5):

C=_a (1-e-Rty 0<t< T { ot C=concentration dans 1tair(Ci/ m3)
RV a=émission (Ci/h)
c=_a e R-T) T<¢t®o{  V=volume de la céllule (m°)
RV 1 R=rénouvellement de 1'air par heure
t=temps écoulé depuis le début de 'émis
sion

et T=temps nécessaire pour détecter la con
tamination et pour arréter 1'émission
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d'ofi 1'on abtient : Jcaw _a [T+_2_ e RT. LJ
° RV R R

Si 1'on considére que ces types d'événements peuvent se vérifier plusieurs
fois ay cours d'une année il en résulte une contamination annuelle, donnée
par fai _1 (T+_2 e RT. 1)

RV R R
classes d!*événements anomaux qu'on & consideré au paragraph précédent,
a:4.1071 (Cih/ mgan). A l'intérieur de la méme classe il est raisonnable
de penser que la variation de la concentration avec le temps suit 4 peu pres
la méme loi, donc a.=n3 . On peu, donc, optimiser les caractéristiques
des systémes de ventilation et de contréle de la contamination, tout en te-
nant fixe la valeur de la contamination annuelle de 1'air dans la céllule. Td
qu'un example on peut considérer une cellule ayant un volume de 1000 m3,
Sans entrer dans le détail du probléme du controéle de la contamination du
Pu dans l'air, on suppose qu'on puisse choisir parmi trois differents sy-
stémes dont la sensibilité soit, respectivement, de 5,10 et 20 CMA x h.
On peut considérer que le temps T est dua 1'addition d'un temps T , néces
saire pour la détection et d'un temps Ti nécessaire pour arréter "émis-
sion, On suppose que le temps T, soit le méme pour tous les événements
et, dans le cas qu'on étudie, il est considéreé égal 4 0,4 h, temps necessai_
re, selon une estimation prudente, pour le replacement d'un gant. On peut
donc considérer la série de valeurs T suivante:

qui est égale, pour chacune des deux

3

Categorie 1 Categorie 2

Tllb,"g‘ﬁ"' _’f‘;;(),_S_h_" (pour 5 CMA x h)
T1:1,4h T2=0,5h (pour 10 CMA x h)
T1=2,4h T2=0,6h {(pour 20 CMA x h)

En ce qui concerne la ventilation, il est raisonable de choisir entre les va
leurs R suivantes : 5, 10 et 15 Renouv/h, Le nombre d¢vénements acciden-
taux corréspondant a4 chaque cas peut &re defini, selon une estimation pru
dente, en supposant que la durée totale de 1'événement soit T+ 9’,01‘1 Test
le temps dans lequel la concentration de Pu rédéscend & la valeur de fond
(0,1 CMA) entre 10%; Pour les deux catégories on a respectivement:

RV, =4,5 RVY_=6,8
En table 1 on illustre les valeurs de n, étn_ et dea_ et &_ qui correspon-
dent aux différentes valeurs du nombreé de rénouvellement]heure et de sen-
sibilité de détection considerées,

Sasidlité de R = 5 R = 10 R = 15
idtection

n 4 aq o 59 nq iL o Etl n, T4 n =

5 CMAxh | 11 | 0,25 32 | 15 | 0,34 17| 042] 2 7
10 CMAxh | 9 | 0,18 32 | 110,28 12038 2 7
71036 2 | 56

20 CMAxh | 6 | 0,14 481 7 o2

—_
N DN DN
= oo

H

______ QuCi/h) pour les deux classes considerées.

Sans baiser l'assurance concernant la contamination annuelle de 1'air de la
céllule, on peut donc optimiser le choix du nombre de rénouvellements/heu
re et du systéme de contréle de la contamination dans 1'air, Un nombre de
renouvellements/heure plus bas comporte l'exigence d'assfirer un nombre
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plus bas de pannes et par conséquent un meilleur confinement primaire
(boites 4 gants). On obtient le méme résultat si la sensibilité du systéme
de contréle est inférieure. Les valeurs de la table 1 peuvent, donc, é&tre
utilisées pour établir les niveaux de qualité de certains composants de 1'u-
sine.

4, Evaluation du niveau de qualité du systéme de ventilation des boites a
gants,

Pour effectuer cette évaluation il est nécessaire de fixer certains choix du
projet, & partir des hypothéses du paragraphe précédent. De plus, il est
nécessaire de fixer le nombre des boites & gants qui sont a l'intérieur de
la céllule. On assume d'avoir effectué les choix suivants:

R= 10 Renou/h sénsibilité de détection 10 CMA xh
dlott :n =11, §1=0 28/JCi/h n,= =2 5)uC1/h
De plus on assume que la céllule comprenne LE boites a gants, ayant un vo-
lume de ~10 m3 chacune. Les boites - gants ont un taux de fuite de 3.
. 1073 volumes/heure (6) et la concentration d'aérosols & l'intérieur est
de 107 3g/m particules dans le domaine respirable, ce qui répresente 1%
de la valeur de saturation (7)., L'arrét du systéme de ventilation des boites
a gants peut provoquer la surpression et 1'émission de radioactivité dans
la céllule. Suivant les hypothése données, 1'émission de Pu sera égale a
3.107%g/h . Si le plutonium est Pu-239 a  2uCi/h.
Une panne de ce type est comprise dans la categorie 2, pour laquelle on
peut accepter 2 pannes par an au maximum, avec une émission moyenne
de 5 uCi/h. Puisque dans la céllule on a 4 boites & gants il faut garantir
qu'un accident de surpression ne se vérifie qutune seule fois par an pour
chaque boite.
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