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K. 1. Introduction

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

® |mplication du CEN de Mol dans trois démantelements
® Trois installations de nature bien différente
® |[ntérét d'identifier les similitudes et les différences

® Attention particuliére pour la mise en ceuvre du principe ALARA

Exposé non dédié au déemantelement en general



1. Introduction

Role du SCK-CEN

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Thétis Belgonucléairs

“Paperwork” Plan d’évacuation du combustible irradié X

Plan final de démantelement X

Demande d’autorisation de démantélement X

Criteres de sélection des contractants X

Demande d'offres pour le démantélement X

Dossier de s(reté pour le démantélement X
Cartographie X
détaillée du coeur
Définition du cadre | Methodologies pour la caractérisation des déchets X X
gene,ral de§ aclivites assistance en matiére de méthodes de libératioh X X
de démantelement

Base de données pour les matériaux X X

Plan relatif a la gestion de la qualité X X
SIPPT Controle physique (Risque radiologique) X
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3 2.1. Le reacteur BR3
STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Données générales

] Belgian Reactor 3, Mol
1 Critique en ao(t 1962 et arrét définitif en 1987

] Retenu par la CE comme projet-pilote de démantelement:
- comparaison de techniques de coupe
- mise en oeuvre du principe d’optimisation en démantélement

1 “Projet-pilote” au niveau réglementaire belge (évacuation du combustible,
autorisation de démanteler, libération de matiéres,...)

1 REP a d’'une puissance maximale de 40 MW,,

-l A“géométries variées”
- nature du coeur et du réfrigérant
- deux jeux d’internes

_1 Utilisations principales:
Opérabilité sous conditions/configurations/utilisations diverses

Formation des premiers pilotes de réacteurs belges



5 2.1. Le reacteur BR3
Ko - , .
Opérations de déconstruction
CENTRE DETUDE DE LENERGE NUCLEARE
® 1991 : primary loop decontamination
®©1992-1996 : internals dismantling
® 1997-2002 : primary circuit and annexes dismantling
® 1999-2000 : reactor vessel extraction and cutting
® 2000 . turbine dismantling
® 2001 . steam generator decontamination
® 2002 . irradiated fuel evacuation
® 2003 . vessel head and bottom cuttings,
® 2003-2004 : purification circuits dismantling
*2004 . fuel storage racks dismantling; decontamination of the fuel transfer tank
*2005 . steam generator and pressurizer cuttings.
*2006 : dismantling of the first liquid effluents collecting tank; concrete decontamination in nuclear
auxiliary building
*2007 . start of the tele operated dismantling of the Neutron Shield Tank
©2007-2008 . equipment dismantling in the ventilation building.

*2008 : conventional dismantling of the ventilation chimney



2.1. Le réacteur BR3

€

Opérations de deconstruction

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE
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P 2.1. Le reacteur BR3
STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Opérations de deconstruction

Impact de la décroissance ?
Les internes Vulcain: Les internes Westinghouse:
apres 8 ans de décroissance Deux jeux d’internes furent apres 30 ans de décroissance
démantelés, autorisant une
comparaison quant aux
stratégies de démantélement
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STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Opérations de deconstruction

Chaque opération était suivie par une dosimetrie
opérationnelle

Décontamination circuit primaire CORD® Process: 158 h.mSv

Coupe de I'écran thermique: 39,55 h.mSv

Elimination d’amiante de plusieurs circuits: 22,4 h.mSv
Démanteélement sous Operating Deck (batiment réactor): 22,21 h.mSv
Préparation et évacuation du combustible: 9,8 h.mSv
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3 2.1. Le reacteur BR3
STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Gestion des risques

® Cfr presentation du mercredi 11 juin
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Ke Quelques données chiffrees

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

La dose collective totale,
- Decontamination entre 1989 et 2009,

primary circuit
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2.1. Le réacteur BR3
Quelques données chiffrees (2)

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

- Les doses individuelles maximales ont été recues entre 1989 et 1999

- La dose annuelle moyenne par travailleur entre 1989 et 2008 a eté de 0,88 mSv
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? 2.1. Le réacteur BR3
K° Evolution des indicateurs
s de securite au travail (SCK-CEN)
Evolution du taux de frequence (TF) et

TF du taux de séverité (TG) au SCKCEN TG
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> 2.1. Le reacteur BR3
STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Conclusions

® Comparaison des techniques de coupe

® Les apports de I'optimisation :

> ALARA = approche formalisée
> Efficacité avérée de I'optimisation pour le R.R
> ALARA = catalyseur positif pour la Culture de Sdreté

> ALARA “couvre” implicitement les R.NR



> 2.1. Le reacteur BR3
Ke Optimisation
24 années de “pratique” ALARA"

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

e 1990: ALARA mis en oeuvre (BR3 avec support CEPN)
e 1993: — extension a I'ensemble du SCKeCEN
e 1996: SCKeCEN devient membre de 'EAN

Résultats majeurs
e Deécroissance de la dose maximale individuelle et de la dose collective
e Actions d’optimisation “spontanée”

e Deécroissance du taux de frequence TF des accidents du travalil
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2.2. Belgonucléaire

Données générales

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENIKE U'EIUDE DE LENERGIE NUCLEAIKE

] Usine de production de combustible MOX sur le site de Dessel en Campine de 1971 a 2006

] Production stoppée le 15.08.2006 et arrét complet de l'usine
] 2006 : demande officielle introduite auprés de 'AFCN
1 2008 : publication de I'Arrété Royal autorisant le démantelement de I'usine

1 2009 : début des opérations sous la direction BN
2009 : formation — 2010 a 2014 : déconstruction + dossier de déclassement

1 2014(?) : fin prévue des opérations et publication de I'AR indiquant le déclassement de BN
comme INB (Classe 1)



STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENIKE U'EIUDE DE LENERGIE NUCLEAIKE

2.2. Belgonucléaire

Managing Director

CENeSCK

Security Officer Strategy, Contracts and
Planning
l— Security
[ | I 1
_— Safety, Quality and Personnel, Adm. &
Waste Control Decommissioning Entltoriacit Fomniricaion
Nuclear Waste a i Personnel &
|: Methods Health Physics S
eeekaonsta Decomm. GB ,|:Radiaﬁ°" Erotecion Secretary Office
L Works
/Goﬁ( A Radiation Protection
r.A Equipments
Contr.B H Industrial Safety
Contr.C x| Qualityand :
Environment BN operation
Decomm,
| Infrastructure -| Safeguards BN safety
— Utilities contractors

Structure organisationnelle du projet

Belgian
German



2.2. Belgonucléaire

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENIKE UETUDE UE LENEKGIE NUCLEAIRE

Opérations de deconstruction

- c e |}, S e | | L
' §

Découpe de la
tente BaG

...et finalement transportée vers la BaG du
Schredder pour découpe en “rondelles”...

...et élimination en fdts



2.2. Belgonucléaire

Gestion des risques

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENIKE UETUDE UE LENEKGIE NUCLEAIRE

Intérét essentiellement porté sur le risque de contamination interne

Maintien du programme de suivi durant la période d’exploitation
(dosimétrie Iégale et dosimétrie opérationelle (alpha, beta, gamma
et neutron) + suivi de la dosimétrie des extrémites)

Analyse “globale” de risques pour chaque nouvelle BaG
Systeme etendu de gestion de la qualité sous normes ISO

Exercices annels pour les situations d’urgence maintenus



2.2. Belgonucléaire
(14 . . . 1
Optimisation
Principalement liée aux choix initiaux
Utilisation de techniques bien validées
Développement de sessions et d’outils de formation spécifiques
Aucun outil de coupe avec risque d’'incendie
Boites a gants (BaG) démantelées sur site (usage de tentes)

Avec support d’équipes expérimentées externes (Allemande — Belge)

Objectif RP : ~ 10 man.mSv / tonne (= contrainte de dose)
Inventaire préliminaire des quantités restantes de Pu dans toutes les BaG
Cartographie initiale des débits de dose

Bonnes pratiques issues de la période de production

Procédure d’optimization : type de gants

démantelement de 2 BaG revenues de BP



2.2. Belgonucléaire

QUELQUES DONNEES CHIFFREES :
PRODUCTION DE DECHETS A3X

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENIRE DETUDE DE UENERGIE NUCLEAIRE

Dose Collective Quantité totale de | Quantité de déchets | Dose Collective dose
(h.mSv) déchets A3X (tonne) A3X produit par per tonne
(évaluation initiale : en fin d’année année (tonne) (h.mSv/tonne)
10 mSv/tonne ou (planned :150 - 180)
1500-1800 h.mSv au
total)




STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENIKE U'EIUDE DE LENERGIE NUCLEAIKE

2.2. Belgonucléaire

QUELQUES RESULTATS DOSIMETRIQUES

2010 2011
M ax.Ind. Dose M ax dose Max.Ind. Dose M ax dose
Dose Collective Extrémités Dose Collective Extrémités
(mSv) (h.mSv) (mSv) (mSv) (h.mSv) (mSv)
BN 4.1 18.62 41.33 1.79 11.54 12.4
Contractants Opérateurs 9.77 376.97 275.56 10.21 296.87 226.92
AgentsCR 9.05 68.38 16.87 7.63 5.27 23.64
Totaux 463.97 363.68
2012 2013
Max.Ind. Dose M ax dose M ax.Ind. Dose M ax dose
Dose Collective Extrémités Dose Collective Extrémités
(mSv) (h.mSv) (mSv) (mSv) (h.mSv) (mSv)
BN 0.61 5.89 33.96 1.97 10.17 1.21
Contractants Opérateurs 10.54 229.51 121.41 6.24 219.67 51.94
AgentsCR 1.08 46.95 12.3 4.64 39.36 7.54
Totaux 281.92 269.2




P 2.3. Le réacteur Thétis §

Ke

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Données géneérales

Université de Gand
Opérationnel de 1967 a décembre 2003

Evacuation du combustible en 2010

Autorisation de démanteler en 2012

25 éléments combustibles (LEU), eau légere, modérateur graphite
Puissance 150 kW (max. 250 kW)

Réacteur piscine : @ 3 m, profondeur 7,5 m

S Iy Iy I R R Ny W

Utilisations principales:
Production de radioisotopes pour des applications médicales;

Analyses par activation
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> 2.3. Le reacteur Thetis
STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Structure organisationnelle du projet

.
UNIVERSITEIT
GENTLicensee
Management Team
SCK-CEN
Safety coordinator
Lol Administrative Surveillance and
for Prevention . . Contractor fuel Contractor
and Protection i mRIntenance evacuation dismantling
UGent UGent
at Work
Medical A )
1 suveiilsnice — Accounting - Dismantling team
— Security service — Purchase -
. Material
management team
— Health Physics —  Safeguards

L Radiation

protection




2.3. Le réacteur Thétis

Jd
Ke Opérations de déconstruction
Evacuation du combustible irradié

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE LENERGIE NUCLEAIRE

Stockage intermédiaire et dép6t final
Coupe des attaches sup et inf des éléments combustibles
Conditionnement des éléments en flts de 400 | (4 per drum)
Remplissage du fat par un béton au LINO,




K, 2.3. Le réacteur Thétis
&
Opérations de deconstruction

CENTRE D'ETUDE DE LENERGIE NUCLEAIRE

Objectif final : déclassement complet de l'installation

Etapes : cartographie, demantelement, cartographie,
déecontamination, élimination d’amiante, cartographie finale

Travail sous tente pour la o ,
découpes d'internes Elimination des blocs de graphite




STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

2.3. Le réacteur Thétis
Optimisation

Procédure ALARA
CENeSCK

1~ IDPBW - SIPPT Inlichtingsblad Vers. 4.0
5{]\ S ALARAProcedure Feuille de renseignernent 2006
i e S A Procéedwe ALARA Deel A - Volet A

L S n® 399
1. Identificatie - Identification SCRCHN mon:

Naam procedure - Nom proc e Algemene procedue voorintenente v wamie oxlley omdednud o2l 35

Installatie- stallatie L1 Lokaal - Lecal : 21
Autewr : A Daniels BR2 Systeecode: /et van bepassing
Editie - Editicn 0

Ref. - Ref./ BR2 SO040: (\bia idenventie 02! 35
Datun uitvoering Date excéculi

Aantal SCK-wernenmers - Nanhreirsaillears CEN : ?
Aantal et wedn. / Nhwe travext.: 0

¥Oz2007

2. Uitvoering - Execution

Verantwoorddike Begdeading - Responsahle Sund © M, Edaans
Frequentie -Friquence: S alig - une fois 0 pexr jaar - 0 ntotaaliauw
3. Nwcleaire aspecten - Aspects nucléaires
Tone © Geooatrolearle zone - e contbie
Raming ccllectieve dosis - Estimation dose ¢ dlective : 1.5 man.mS
Op hasis van - Basée sur :
Dosisdehiet - Débit de dose : 4 mSv/h THdsdus - Durée : 05 h
Aaral perscnen - Norndwe de per sormnes © 7
Ref. herékening - Réf. caluls :
Raring maximale indmiduele dosis - Estmation doseindiiduelle ra~inmmm : 1.5 mS
Maxirnaal dosisdehiet - Déhit de dose maximal : & mS'h
Maximalet§d nodig voor evacuatie - Tenps maximal pour évacuation : 3 nan
Behanddde T annen - Sources manipulées :
Iscopen- Isotopes : [ splijictef - Cambustible :
[ axfa-siralers- Bnettewrs alpha :
hg-dnlm- Emetteusbhg :
Activitet - Actaiteé : Bq
Fysischevorm - Farrme Phoysigue ©
Afscherming - Bliindage :
Besnettingarisico - Rsque de contamination :  Ja - Ouf Oppenvlsate - Surfacique : 0 Bgy/m2
Tach - agr : Bg/m3
Afiralproductie - Production de déchet [] Nee /Nen
Indien radio actietatal on totaat dien teveneen cprocedure PO.SR. 130 1 Deogepact ® worden. A2u cacod de cdéohets DM- Bfftuerds
radlosotite ceron tprodults, 1a procédure PO, SR, 1301 & ct d"ap plioation.
Opredking - Remarque : Stardaard - Stardad (I Niet standaard- Nenstandard

4. Niet-mu leaire risico's - Risques non nucléaires

- - - ane - €
O Brand - bxendie [JGassen- Gz [J internitransport - Transpart it O madriciteit - Rectricité

o : -8 0 -passer
] vallen en uiigli den/Cluste et glissade : Ladders-écheles/Loop passer dlles/ Andere autres

PrO - 5 tooues - €- -

¥ Machines [ ciftige producten - Produits toxi O Wakanstandigheden - Conditions detrarad [ Andere - auir
Opmerdang - Remarqgue : Or gemmedisohappen op postie den 10 women woliediy maar et LCsas vaplaad® alwmas de inkenente

gesat womt
amn aamrager - Nom demandewr ©:  RogerMedens Handi écening - Daturn sarmraag - 27-6w-07
Signathure : Date demande :
ke ALARA cotrdmator - Coordinateur ALARALocal : W, Qaes
FIIDPBW.1420.01

jeudi 4 octobre 2007
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2.3. Le réacteur Thétis
Optimisation

Procédure ALARA
CENeSCK

> IDPBW - SIPPT Intichtingsblad Vers. 40
{ l\ * Ks ALARAProcedure Feuille de renseigneinent 2006
ety Procéeduwre ALARA Deel A - Volet A

. -

In te vulien door de Fysische Controk - A remplir par Ie Contréle Physigue

Referentienr - n° de référence IDPBW-SIPPT/ 07 147/F34 SCK=CEN Anrn”: 399

Goedkeuring Finlippe Arfoire Handtekening - Datum - Date :  23/02/2007
App rohation : Signature

Vooralkeer deze procedure kan nilgevoend worden & de toelating vercist van :
Avant gque cette procédure ne puisse étre exécutde, il faut 'approbation de :
Bij incidenten ofw jjzigingen - En

SCEKCENALARA Codrdinator
cas d ‘incid ents ou de modifications :

Zonder incidenten - wijzigingen
Sans modifications - incidents :

Verplickt - Sont exigés

Toezicht agent SC hij volgende taken of ond exdelen - Contrdle p ar agent CR pendant les taches
suivantes :

1. Corfinu opvol ging fijdens de gmase inferventie

Dosimetrie - Dosimétrie
Alarmd osimeter - Dosimétre a alarme
[ Polsd osimeter - Dosiméire-poignet
M Vingerd osimeter - Dosiméire-doigt
Beschermiddelen - Moyens de protection

] PBM - MPI: Overdridgoak - Combinaison en stepresssion

Handschoenen - Ganis Andere - Autres Telefrack sysfeem - Opvolging dosissen op
Overshoes afstand
Ademhalingshescherming Overdrulpal
- protection respiratoire :
Andere - Autres : omschrijving - description

Belangrijke opmerkingen - Remargues imporimites :

1. Voor het begin van de inferventie zudlen de aaviwez ge biilden degen met afval lutengebrackt worden
2. Het gereedschap op posifie 4 zal naar liviks, richting L. C' sas ver plaafst worden 3. De groofsfe hot
spots ndlen verwijderd worden 4 De infervevifiefijd zal fof een maximen beperit worden. 5. Een
specifiek faalonemmer zal in hef systeem van de eleldronische dosismeter bepaald worden: 5399.

Jeadi 4 octchre 2007 FIIDPEW.142001
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STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE LENERGIE NUCLEAIRE

Gestion des risgues et optimisation
v" Mise en ceuvre de la procédure ALARA développée au SCKe<CEN
v’ Evacuation du combustible : 404 homme.uSv

v" Dose collective pour le projet < 2 homme.mSv (estimation initiale : 11,8 homme.mSv)

Opérations de démantelement : 1,58 homme.mSv

Contrble Radiations : ~ 300 homme.uSv Distribution de la dose pour

les opérations de démantelement

70%
T 62%

60%

50%

40%

30%
° 22%

20%
’ 8% 5%
10%
° 3% -
0% T _ T T

Opérateurs Transporteur Controle Rad. SCKeCEN Supervision
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Ko 3. Conclusions :
Ce qui est commun ...

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

La gestion des dechets
(production, stockage, caracterisation...)

Organigramme/structure du projet

Développement d’'outils nouveaux

Importance de la formation

Les surprises : la realité face aux plans initiaux

La confrontation avec des risques « conventionnels »
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| K' 3. Conclusions :
Ce qui est spécifique ...

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE LENERGIE NUCLEAIRE

Mise en ceuvre de I'optimisation
Contenu et gestion de la formation
Indicateurs de performance

Gestion d’équipes « variées »

Contexte socio-economique

Statut du projet de demantelement
Etablissement et suivi de la planification
La gestion intégree des risques R et NR



K' 3. Ce qui est encore a venir ...

STUDIECENTRUM VOOR KERNENERGIE
CENTRE D'ETUDE DE LENERGIE NUCLEAIRE

® Proceédure réglementaire de declassement

® Proceédure de libération des matieres et batiments
® Valorisation de I'expérience acquise

® Lecons pour la construction d'INB futures

® Extension du principe ALARA vers le principe ASARA ?
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