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Pourquol du Tritium sur ITER?

1-1TER produira de I’énergie de fusion par la réaction deuterium-tritium

@+@—>@+©+17.6Mev

Deutérium  Tritium Hélium Neutron Energie libérée

e L’inventaire global de tritium dans ITER sera au
maximum 4 kilogrammes importes
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e |ITER est une installation nucléaire de base

This information

Journées Tritium - SFRP - Section Environnement et Section Recherche & Santé Page 2



Reglementation
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1.

*ITER applique la reglementation francaise en matiere de sdrete
nucleaire, de radioprotection et de gestion des déchets radioactifs

article 14 de I’Accord ITER (ITER Agreement)
| TER est Operateur Nucléaire d’une Installation Nucléaire de Base

Loi n°2006-686 du 13 juin 2006 relative a la transparence et a la
securité en matiere nucléaire

Loi n°® 2006-739 du 28 juin 2006 de programme relative a la
gestion durable des matieres et dechets radioactifs (PNGMDR)

Code de de I’'Environnement.
Liste non exhaustive
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Le Site ITER

39 Batiments : L BAtimen ege actuel
180 hectares T — _

10 ans de construction
20 ans d’exploitation

FUtLrs /= o >
Bureaux .+ PP
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Amenagement du site

Code Buildings/ Areas
1 Tekanak Building
12 Tohamak Complex Excavation Support Structure
13 Assembly Building
L Tritium Bulding
5 RF Heating Building
& HVAL Building {for Tokamak Complex)
il {leaning Facility Building
B Seizmic Isolation Bazemat
i Het Cell Building
3 Rad Waste Building
% Personnel Access Confral Building
5Fé Equipment Area
Magnet Power Conversion Buiding 1
Magnet power Conversion Building 2
i NB Power Supply Building
5 Pulsed Power High Veltage Substation Area
Ty o r

Batiments susceptibles de contenir
des matiéres radioactives

Roserved for Reserved for
“FF coll $%9ragd | temporary Cryostat
" = ubaszenbly
workshop
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[ A.TE Switchyard Area
49 #TE Contral Bulding
51 __|Cryoplant Compressor Building |
52 ryoplant Coldbox Building
&3 ryeplant infrastructure
£5 PF Cail Fabrication Building
[3] Site Services Building
[} Fusl Tanks
[3 Lold Basin & Cooling Towers
& Looling Water Pumping Station
L5 Heat Exchangars
il Control Building
72 Of fice Building
12 Assembly Arey
T4 Bizgnostics Building
15 FD and Switching Metwork Resistor Building
Biz Public Relations Centre
B33 | Site Accass Contral
B35 | Medical Bullding
B3¢ | MNuclear Arew Access Control
47 | Technecal Building
| BiE | View Point
11 |Sewage trestment Station
2b _|Load Center No.
21 |Load Center No.2
22 JWS 2 Bulding
i3 | IWS 3 Building
B2t JWS 2-3 Area Accesa Contral
B8 Site Access Contral
B3 Changng Room
B3z |Magasin
B} |Infirmary
3k |Refectory
35 | Offace Bullding No.l and Meeting Room
3¢ | Office Buslding No.2
€AY |fontractors Area No.
0 0 10 0 (A2 [ Contractors AreaNo?
™ ™ | My Medium Vol sge Switchgear
1250008 A Metors LC_ [Load Centre
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Cycle du combustible d’ITER

This information is private and confidential. © February 13, 2008

' Entreposage
Tritium (T2)
(D

Alimentation
Tritium (T,)
Deuterium (D

~ Détritiation
De I’Eau

Systémes

9 ;,-ﬂ- R\ Détritiation air

Plasma ..

Séparation
Isotopique

S

Séparation
Isotopique

Traitement
des gaz du

Tokamak

... | Journées Tritium - SFRP - Section Environnement et Section Recherche & Santé

Page 6



Objectifs géneraux de sdrete

Pour le public et
I’environnement

Pour le personnel

Situations de dimensionnement

Rejets inferieurs aux limites
autorisées pour I’installation.

Situations normales

ALARA, et dans tous les cas inférieur a :
Dose maximale individuelle
<10 mSv/an
Dose moyenne individuelle pour les
travailleurs exposes aux
rayonnements ionisants <2,5 mSv/an

ALARA, et dans tous les cas inférieur a :

ALARA, et dans tous les cas
inférieur a :
<0,1 mSv/an

Rejets par incident inférieurs aux
limites annuelles autorisées pour

Situations incidentelles

10 mSv par incident

I’installation.
<0,1 mSv

Pas de contre-mesures immédiates ou
difféerées (confinement,

Situations accidentelles

Prend en compte les contraintes liées a la
gestion de la situation accidentelle et

post-accidentelle

Situations hors dimensionnement

évacuation)
<10 mSv
Pas de restriction alimentaire
(animaux ou végétaux)

Pas d’effet de falaise ; contre-mesures éventuelles limitées dans le temps et I’espace

Accidents hypothétiques

Page 7
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Systemes de confinement pour ITER

PERSONNEL
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ler systeme de confinement

S

| Detri IIIDetri |

Objectifs du ler systeme de confinement:

- Dose inhalée la plus proche possible de zéro
pour le personnel intervenant a proximité
du systeme en marche normale et
incidentelle

- Pas de nécessité de protection individuelle
au poste de travalil

2eme systeme de confinement

T A A A

_____ X

VOLUMES ADJACENTS! Detri i [Detri | [Detri | [ Detri |

PUBLIC
[ § PERSONNEL

T

Objectifs du 2eme systeme de confinement:

e protection des travailleurs non concernés par
les activités et du public pour les situations
normales, incidentelles et accidentelles

«Conception des systemes de confinement suivant I’état de I’art et sur des normes
reconnues et approuvées en France et a I’etranger
e Premiere installation au monde a disposer d’un systeme de détritiation de I’air des

locaux

> 2eme systeme de confinement
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Representation des systemes de gestion du tritium

This information is private and confidential. © February 13, 2008

Batiment Tokamak

Réacteurs a eau lourde

Air ambiant des locaux

Batiment Tritium

Injection de
gaz
T2,DT, D2

Air ambiant des locaux

Systéme de traitement des
gaz extraits du Tokamak

\ 4

Injection de glagons T2

Systémes de pompage des gaz
de la chambre a vide

Systéme de s_,éparation | Systéme de
Isotopique détritiation
T2,DT,D2 | deleau
y Eau [fritiee
Systér,ne de stockage (lits Sl o
d h_ydrure’)_ et de divers
fourn!turdq d |§0topes systémes
ST B liquides

p{ Systémes de
détritiation de
gaz

Systeme de
ventilation

A

Batiment

Cellules
chaudes et
connexes

Cellules
chaudes

Local de réception / entreposage de tritium

-

- 7 -y . I;!-,
Arrivée du trltlum . B0
Hydrures métalliques™ L& 2 S

Aire d’entreposage
de déchets tritiés

CEA

v

Batiment déchets
Faiblement tritiés

Dur
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Processus d’optimisation de la conception

4 2001 [ Conception initiale ] Applg;e_en partlcu lier
ejets
| e » : »Radioprotection
Premiére estimation des doses associées au rejets ]

——— »Déchets

@anchéité des barriér@ Gystéme d’épuratioD Gonfinement dynamiq@

Conception A(i)

2007

Voies de rejets

c
IQ
-la [ Evaluation des rejets et des doses/études de sensibilité ]
(€B)
8 [ Identification des situations générant le plus de doses sur le public ]
o y
o
[ Identification des actions d’optimisation ]

inventaire ) ( vojes de rejets

;
>

(tanchelte des barrler> Gysteme d’ epurauo) (onflnement dynamquC Autres leviers >

Choix des actions a mettre en oeuvre

Non
onception A(i)+1 suffisamment optimisée

Oui

2010

%onception optimisé]e
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Leviers permettant d’optimiser la gestion du tritium-1/3

Diminution des inventaires de tritium mobilisable

» Reéduction des inventaires en tritium notamment dans la chambre a vide

»conception de procedes specifiques permettant de forcer le

degazage du tritium incorporé dans des composants metalliques de la
chambre a vide avant I’ouverture de la chambre a vide (exemple:

chauffage du divertor a 350C)
»conception de systemes pour I’extraction des poussieres qui
contiendront la majorité du tritium p

hases d"exploitatior—— _— =~ - — N

Ry

lege

A 4
Lo o
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—HH-phase
— DD phase

W

2

— DT phase

poussiéres

/\/
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5

10

15

20 ans

Phases d’exploitation non-actives et actives
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Leviers permettant d’optimiser la gestion du tritium-2/3

-Diminution des inventaires de tritium mobilisable (suite)

» Optimisation du cycle du tritium afin de disposer de la plus
faible part de tritium en gaz =¥ récupeération et transformation
du gaz en eau puis en hydrures (pour réutilisation dans le cycle
du combustible)

-Ajustement des taux de dégazage

» Choix de matériaux permettant de diminuer le degazage a
température ambiante (exemple du tungstene versus carbone)

and confidential. © February 13, 2008
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» Utilisation d’ambiance a température controlée afin de
diminuer le dégazage a I’extérieur de la chambre a vide,
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Leviers permettant d’optimiser la gestion du tritium-3/3
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»Mise en place de systemes de confinement efficaces,
suivant les normes approuvees les plus recentes sur les

systemes de confinement
»Maitrise de I’étancheité des batiments participant au
confinement du tritium afin de réduire les entrées d’air et les fuites
non filtrees (exemple taux de fuite de 1%/jour pour le premier
systeme de confinement de la chambre a vide)

»Mise en place de systemes de filtration a tres haute efficacité
(efficacité supeérieure a 99,9%) pour les poussieres tritiées

» Utilisation de systemes de détritiation des ambiances
susceptibles de conduire a des rejets de tritium (efficacite attendue
de 99% dans la plupart des situations normales ou accidentelles);
programmes de recherche permettant d’augmenter cette efficacité
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Estimation de I’impact du tritium au stade d’optimisation actuel

A ce stade de I’optimisation=>» I’'impact des rejets dis au tritium sera tres faible,
dans le domaine des tres faibles doses

»Dose efficace pour le public < 10 pSv
» Contribution des différentes voies de rejet a cette dose:
» Contribution du tritium gazeux (HTO) a la dose “public”: 98%

»Moins de 0.1% du tritium gazeux dans les locaux ne passe pas par les
systemes de détritiation=>» Détritiation dans tous les locaux > seuil de detection
du tritium.

> Les situations de maintenance exceptionnelle de la chambre a vide
(remplacement du divertor ou de la paroi de la chambre) contribuent 10 fois
plus a la dose “public” que les opérations “plasma”

and confidential. © February 13, 2008
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»>environ 2/3 de la dose “public” est due a la phase pendant laquelle la
chambre a vide est connectée aux systemes de détritiation (pendant les
eventuelles opérations de remplacement des equipements)

This information
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Processus d’optimisation continu
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Exploitation

Conceplion inffiale
|
L ]
[ Frermikre eslimotion des deses associbes au rejels

1
¥
@,:hl oo rujabs

_-:‘_—_‘————_——_—'T————
(itancheitd des Ilu:ulﬂil::L I,G,s‘l-lmo d‘ipurcla:)' E-nﬂn-nmd drnumlq_%

[ Evaluatien des rejeis et des deses/éludes de sensibililé

k3
[ Identification des stustions générant le plus de dose surle public |
|

T
[ Idensfication des aclions d opimisation
— | —

— — +
de hunHi:;,'-[/l:f.dim d'épuratian énlﬂlmrﬂ'dymlq;;[’- stres leviers :}
\\‘| Choix des aclions a meffre én oeuvre [

e

conception

N
~=Canception Affj+1 sultisament opliniiEs— -
ool
oanceplion finald

[ Explnitation AfQ)

L

[ Evelustion des rejets ot des dosestirades de sensibilive. |

[ Tdestifieation des simations geneesnt be plis do dosve sur le pubBe |

|

Tdsntification des actiens d'aptimicatien |

(mmentuirs | { Becme i dos barriires Cs,-r;-:u}(-.“"" )@h—udﬂﬁﬂ) Froceburs || Atres lavbers

T ——— _'_,—I—'_'_-_
Choix des actions & mettre en oruvee Pz’,/

1

[ Mie em oeavre |

MNon
Zxplaitation A(iH] salfisamment sptimi

Exploitstion eptimisee
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Etapes suivantes : Processus d’optimisation de I’exploitation
4 2026 [ Exploitation A(i)

A 4
[ Evaluation des rejets et des doses/études de sensibilité ]
A 4
[ Identification des situations générant le plus de dose sur le public ]
A 4
[ Identification des actions d’optimisation ]
) ‘M

inventaire

@anchéité des barriér@ <Systéme d’épuratioD ( Retour ) <onflnement addltlonD
d’experience
Choix des actions a mettre en oeuvre ]/

[ Mise en oeuvre ]

Procedures Autres leviers

Exploitation

ploitation A(i)+1 suffisamment optimisée

Exploitation optimisée
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Résumé

1. Mise en place d’un cycle de gestion du tritium
permettant sa reutilisation afin de reduire
I’impact de rejets potentiels

2. Mise en place de systemes de confinement
unigues au monde pour deétritier I’atmosphere des
locaux susceptibles d’étre contamines en tritium

3. Mise en place d’un processus d’optimisation
continu et iteratif pour la phase de conception

4, Au stade d’optimisation actuel, I’impact prevu
des rejets d’ITER est tres faible < 10 pSv

5. Poursuite du processus d’optimisation a la fois
pour la phase de conception, d’exploitation et de
démantelement
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Estimations des déchets de démantelement d’ITER

Masse Tritium
COMPOSANTS tonnes CLASSIFICATION (Bg/g)
Divertor 660 MAVL
Couvertures 1553 MAVL de

~1x108

Chauffage lon-cyclotron 50 MAVL
Chauffage electron- a
cyclotron 50 MAVL ~1x10°
Chambre a vide 8024 Paroi interne FMA apres 70 jours. Le reste FMA.
Chauffage additionnel de
injecteurs de neutres 212 FMA ~1);10
Diagnostics 899 FMA ~1x103
C;iircuits de refroidissement 4598 FMA Décontamination pour déeclassification en TFA
Lﬁ; Supports gravitaires TFA et FMA . Apres 30 ans tout de
@lmants Toroidaux TF 5356 les aimants sont TFA. -
é Iénoide Central 1007 TFA
A;\lmants de position o7 TFA a
/§\ imants Poloidaux 2340 TFA - 110
@jryostat 4746 TFA
Combustible 65 EDTSF <3x107
Procédé Tritium 322 EDTSF <3x10’
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