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CONTEXTE 

Implantation de nouveaux laboratoires au sein de l’INB n°148 ATALANTE 
 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laboratoire sur ATALANTE centre de Marcoule 
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Activité : Fabrication et caractérisation de combustibles plutonifères de type 

MOX pour la R&D 

Etude de l’exposition aux rayonnements 

ionisants aux postes de travail : 

 

 En situation normale d’exploitation 

 

En situation incidentelle 

Estimation de l’exposition interne en situation incidentelle suite à 

l’arrachement d’un rond de gant entraînant la rupture du confinement 

statique d’une boîte à gants (BàG) 



DÉMARCHE GLOBALE 

Congrès national de radioprotection 2019 - F. Petitot | 18 Juin 2019 |  PAGE 3 

Paramètres d’entrée 

 Choix de la BàG la plus pénalisante 

 Choix des scénarios incidentels 

 Caractéristiques du terme source 

 Paramètres retenus pour estimer la mise en suspension et le transfert des aérosols 

Méthodologie 

 Estimation de l’activité volumique atmosphérique dans la BàG avant rupture du 

confinement statique 

 Phénomène de rétrodiffusion 

 Phénomène de perturbation aéraulique 

Résultats 

 les doses efficaces engagées estimées 

 

 

 



PARAMÈTRES D’ENTRÉE 



PARAMÈTRES D’ENTRÉE 

Choix de la BàG  
 

Objectif : Configuration la plus pénalisante 

- Etat de la matière nucléaire 

- Concentration et masse 

- Procédé et opérations 

 

BàG « Broyeur à boulets » 

- Mélange de poudre UPuO2 

- 100 grammes manipulés 

- Mélangeage et broyage de poudre 

 

Opération de broyage 

 

Système d’extraction permanent + secours 

 

Pesée des poudres  

 

Accostage de la jarre de 

broyage  

 

Broyage des poudres 

 

Transvasement / Vidange 

manuelle 

 

Nettoyage BàG 
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PARAMÈTRES D’ENTRÉE 

Scénarios incidentels  
 

  Scénario n°1 : le double incident  

 

 

 

 

 

 

 

Scénario n°2 : situation d’exploitation normale suivi d’un incident 

 

Chute de la jarre de broyage 

Arrachement d’un rond de gant vers l’intérieur de la BàG 

Transvasement poudre, nettoyage des équipements  

Arrachement d’un rond de gant vers l’intérieur de la BàG 
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  Masse UPuO2 (g) 

  100 100 

  Lot n°1 Lot n°2 

Activité U (Bq) 1,03E+06 1,03E+06 

Activité Pu (Bq) 1,35E+12 8,38E+12 

Activité Am (Bq) 6,23E+10 3,85E+10 

Activité tot (Bq) 1,409E+12 8,417E+12 

PARAMÈTRES D’ENTRÉE 

Terme source (1/2) 
 

Terme source type mélange d’oxydes d’uranium et de plutonium 

 

Deux types de lots, n°1 et n°2 

- Spectre UO2 commun 

- Spectres PuO2 différents 

 

    Pour 100 grammes de poudre UPuO2 : 

  

 Isotopie massique  

  

 Activité massique RN 

 

 Activité RN par spectre 

 

 Activité totale pour 100 grammes 
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PARAMÈTRES D’ENTRÉE 

Terme source (2/2) 
 

Matière sous forme d’oxyde 

Absorption pulmonaire de type S 
 

Granulométrie des aérosols 

Mesure ATALANTE  

DAMA = 2,7 µm 

Littérature CEA/DAM  

DAMA = 1,58 µm à 3,08 µm 

DAMA retenu de 1 µm pour DPUI 

 
 

 Impact dosimétrique 

  

Moyenne (µm) 3,5

Médiane (µm) 2,7

Mode (µm) 1,0

Ecart-type (µm) 3,1

Minimum (µm) 0,2

Maximum (µm) 28,1

Nombre d'échantillons 300

DAMA 

DMV 

Distribution granulométrique des 

aérosols plutonium 

DAMA : Diamètre Aérodynamique Médian en Activité 
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  Lot n°1 Lot n°2 

DPUImélange (Sv.Bq-1) 3,528E-06 1,244E-06 

RCAmélange (Bq.m-3) 5,91 16,75 



PARAMÈTRES D’ENTRÉE 

Mise en suspension d’aérosols  
 

Scénario n° 1 :  Chute d’une source sur une surface solide  

 

 

 

[Source : BADIMIS - Doc synthèse AREVA - Synthèse Pu CEA/DAM] 

 
 

    Scénario n°2 : Transvasement continu ou pelletage de poudre 

 
 

 

[Source : Doc synthèse AREVA] 

 

Nettoyage avec chiffon imbibé d’éthanol  

 

Kmes = 5.10-5 

Tmes = 1.10-3 h-1 

Tmes = 1.10-4 h-1 
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PARAMÈTRES D’ENTRÉE 

Transfert d’aérosols 
 

Suite à la rupture du confinement statique 

 

Phénomène de rétrodiffusion 

  

 

 

 

 

 

 

 

[Source : Etude IRSN sur la rétrodiffusion en BàG] 

 

Phénomène de perturbation aéraulique lié au retrait de l’avant-bras  

 
 

 

 

Krétro = 6.10-3 s.m-3 

Vtransféré = 0,0035 m3 
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MÉTHODOLOGIE & RÉSULTATS 



MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS 

Scénario n°1 - Lot n°1 

 
Phénomène de rétrodiffusion 

 

 
 

Fraction de mise en suspension Kmes 

 

Activité mise en suspension 

 

Asusp = 7.107 Bq 

Coefficient de rétrodiffusion Krétro 

 

Activité volumique intégrée 

 

Avint = 4,2.105 Bq.s.m-3 

Débit respiratoire dr 

 

Activité inhalée 

 

Ainh = 141 Bq 

DPUI mélange 

 

Dose efficace engagée 

 

Einh = 497 µSv 

Mise en suspension d’aérosols Transferts des aérosols Impact dosimétrique 
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MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS 

Scénario n°1 - Lot n°1 

 
Phénomène de perturbation aéraulique 

 

 
 

Fraction de mise en suspension Kmes 

 

Activité mise en suspension 

 

Asusp = 7.107 Bq 

Volume de la BàG 

 

Activité volumique BàG 

 

AvBàG = 4,1.107 Bq.m-3 

Hypothèse volume avant-bras 

 

Activité rejetée 

 

Arejetée = 1,45.105 Bq 

Sphère de vie 

 

Activité volumique opérateur  

 

Av = 3,45.104 Bq.m-3 

Débit respiratoire et Temps d’exposition 

 

Activité inhalée 

 

Ainh = 115 Bq 

DPUI mélange 

 

Dose efficace engagée 

 

Einh = 406 µSv 

Mise en suspension d’aérosols Transferts des aérosols Impact dosimétrique 
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Impact dosimétrique scénario n° 1 

MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS 

Scénario n°1 – Lot n°1 
 

Sommation des deux phénomènes de transfert 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Phénomène de rétrodiffusion Phénomène de perturbation aéraulique 

Dose efficace engagée 

 

Einh = 497 µSv 

Dose efficace engagée 

 

Einh = 406 µSv 

Dose efficace engagée totale 

 

Einh = 903 µSv 
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MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS 

Scénario n°2 

Concentration atmosphérique maximale en exploitation normale 

 Opération de transvasement (en 3 fois) et nettoyage BàG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Prise en compte des deux phénomènes de transferts : rétrodiffusion et retrait avant-bras  

 

 

 
 

Lot n°1 : Cmax = 5.106 Bq.m-3 

 

Lot n°2 : Cmax = 3.107 Bq.m-3 
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MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS 

Résultats 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phénomène de rétrodiffusion 20 % plus dosant que phénomène de perturbation aéraulique 

 

Type lot Rétrodiffusion Retrait de l'avant-bras Dose efficace engagée totale 

N°1 497 µSv 406 µSv 903 µSv 

Type lot Rétrodiffusion Retrait de l'avant-bras Dose efficace engagée totale 

N°1 59 µSv 49 µSv 108 µSv 

N°2 1 047 µSv 855 µSv 1 903 µSv 

 Scénario n°1 : Chute de la jarre + arrachement du rond de gant 

N°2 125 µSv 103 µSv 227 µSv 

Scénario n°2 : Transvasement + arrachement du rond de gant 
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CONCLUSIONS 

Dose efficace engagée maximale  

 

  < 2 mSv soit < 1/10 valeur limite d’exposition 

 

Estimations enveloppes compte tenu du caractère majorant des paramètres 

 

 

Scénario n°1 plus pénalisant que le scénario n°2 d’un facteur 8 vis-à-vis de l’exposition 

interne 

 

 

Manque de modèles robustes décrivant les phénomènes aérauliques mis en jeu lors 

d’une rupture de confinement statique sur une boîte à gants 
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Difficultés pour estimer à priori l’exposition interne des 

travailleurs impliqués dans de telles situations incidentelles 
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