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Introduction
Enjeux de slreté
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Orano

Opérateur international reconnu dans le domaine des
matieres nucléaires, Orano apporte des solutions aux
défis actuels et futurs, dans I’énergie et la santé.

Son expertise ainsi que sa maitrise des technologies
de pointe permettent a Orano de proposer a ses
clients des produits et services a forte valeur ajoutée
sur I’ensemble du cycle du combustible.

Grace a leurs compétences, leur exigence en matiére
de slreté et de sécurité et leur recherche constante
d’innovation, I’ensemble des 17 000 collaborateurs du
groupe s'engage pour développer des savoir-faire de
transformation et de maitrise des matiéres nucléaires,
pour le climat, pour la santé et pour un monde
économe en ressources, aujourd’hui et demain.

Orano, donnons toute sa valeur au nucléaire.
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Orano NPS : acteur logistique présent a tous les
stades du cycle nucleaire

N°1 mondial :
en Transports Un acteur important
,p_ mondial de
nucléaires

I'Entreposage a sec des
combustibles nucléaires
usés

Une expertise
unigue en gestion
des risques
Transport

900 salariés
a travers le monde
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Nombre de
transports en France

Chaque année :
~ 980 000 colis de substances
~ 770 000 transports

90% concerne des radionucléides a |
usage meédical, technologique ou
industriel

10% restant concernent le « cycle
du combustible nucléaire »

orano

Recensement ASN 2012 (sur 2011)



Transports nucléaires effectués par Orano NPS

5 000 transports par an

| 2 000 pour 'amont du cycle

| 350 pour ’aval du cycle
e Combustible usé
e Combustible MOX
¢ Résidus vitrifiés et compactés

| 150 pour les réacteurs de recherche et laboratoires
2 500 pour les déchets et outillages contaminés

Des moyens majeurs

2 200 emballages de 1 a 130t

70 camions dédiés aux emballages lourds,
50 wagons spéciaux

Une gestion intégrée des risques liés au transport
(sdreté nucléaire, suivi temps réel, public acceptance, gestion de
crise, communication...)
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Les différents types de transport en France

Concentrés d'wranium naturel
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" (oncentrés d'ranium naturel
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Transports de ’'amont du cycle

Uranate (yellow cake) Hexafluorure d’uranium  Pastille UO2
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Transports de I’aval du cycle
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L’objectif de
slreté

L’objectif fondamental de sireté est
de protéger les personnes et
I’environnement contre les effets
nocifs des rayonnements ionisants

IAEA Safety Standards

Fundamental
Safety Principles

Jointly sponsored by
Euclom FAZ WEA LD MO OECDMNEA PAMD LNEP 'WHO

ELTOIT T

Safety Fundamentals
No. SF-1
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Comment garantir le respect des
exigences ?

pour les colis et les moyens de transport ainsi
gue les normes de performance appliquées aux
modeles de colis suivant le risque que présente
le contenu radioactif

1. en modulant les limites de contenu .) )

D) N )

2. en imposant des prescriptions ‘t‘
pour la conception et I’exploitation des colis et .)
pour I’entretien des emballages, en tenant -
compte de la nature du contenu radioactif

3. en prescrivant des controles

administratifs
y compris, le cas échéant, une approbation par
les autorités compétentes

Approche
gradueée
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Les risques lies aux matieres
radioactives

a

Risque
d'irradiation

A

Risque de
contamination

v

Combustible %
neuf a UO, enrichi |

L

a

Combustible
usé

UF, naturel

UF; enrichi >1 %

a

UFg naturel

Risques
subsidiaires
(autres risques : corrosion,
inflammabilité,

)

<«— Autres classes

A 4
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Protection
radiologique

Confinement

S5 8 T Sous-criticité

Ces fonctions nécessitent :
« Tenue mécanique
* Tenue thermique

Toxicité,

orano

corrosivité, ...

Les principales fonctions d'un

emballage

CAPOT AMORTISSEUR
L DE CHOCS
Dissipation
thermique
BOIS
ORIFICE DE DRAINAGE £,
fe COUVERCLE
ORIFICE D'EVENT—I= =
PLOMB \
‘ L 2JOINTS TORIQUES
| ‘ CONCENTRIQUES
\“‘ { j‘“
TOURILLONS - |\ Ees PANIER POUR
NN 68 ELEMENTS
OREILLES 3| ACIER INOXYDABLE
D'ARRIMAGES
PLOMB
PROTECTION
THERMIQUE
AILETTES
DE REFROIDISSEMENT
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Les differents types de colis

ve

Excepte

Faible activité

orano

Qe
3 e
3 e

Industriels

ou diluée

Activité répartie

(LSA ou SCO)

Type A Type B Type C
Moyenne activité Forte activité et Tres forte activité

Tres forte activite  Transport aérien
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Epreuves et criteres des « conditions
normales de transport » (CNT)

CONDITIONS NORMALES @) [

* pas de perte ou de

. o) ) P c dispersion de matiere
0) ) | = o) ) o, ) (moins de 104 A /h
4 . 4 pour Type B et C)

« augmentation du deébit

Aspersion d'eau Chute libre de 0,3 2 Gerbage : Chute d'une barre de de dose <20 %
pendant 1 heure 1,2 m sur une surface b fois la masse de 6 kg ldchée d'une
indéformable l'emballage chargé hauteur de 1m

*Aspersion d’eau avant chacune des autres épreuves

*Critere pour colis classés « MATIERE FISSILE » non soumis a agrément : pas de perte de matiere fissile

+Si IP-2 : pas d 'aspersion ni de chute de barre

+Si colis type A pour liquide ou gaz : chute libre de 9m, et barre de 6 kg lachée de 1,7 m

+Si citerne ou grand conteneur : on n ‘applique que « leurs régles applicables » + les critéres « classe 7 » ci-dessus sauf si FISSILE
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Epreuves et criteres des « conditions
accidentelles de transport » (CAT)

SERIE DE 3 TESTS EN SEQUENCE pour un méme colis
Immersiona 1bm :

o ‘'m [ pour les colis de typeB

| 0) ) contenant plus de 100

| 000 Ag : immersion
0) ‘ \ jusqu'a 200 m.

| Critére : pas de rupture
de I'enceinte de
o Chute de 9 m sur une o Chute de 1m sur Feu de 800° C pendant confinement
surface indéformable un pieu métalique 30 mn

Nota: La chute de 9 m peut A :

tre remplacée par une Criteres pour tous les colis de

chute d'une plaque en type B :

acier doux de 500 kg,

e trme " *relachement d'activité < A, ou * rester sous-critique pour les

surface indéformable (si A2 en 1 semaine épreuveS « terrestres » et

colis < 500kg, densité < 1, . N e . " 1 >

st oo 1500 m) débit d'équivalent de dose limmersion a 15 m ,

<10mSv/ihalm * rester étanche a 90 cm d’eau
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Epreuves dans les

orano

cas des colis d’UF6

UF6 non fissile

- i UF6 fissile
(ou « fissile excepté »)
UN2978 UN2977
30B + coque

48Y + VPA + protection thermique

Agrément
H(U)

Tenue ala pression : 27,6 bars

Chute de 60 cm sur cible
indéformable

Feu hydrocarbure
800°C

(UX-30, COG-OP-30B, ...)
Agréments
IF, AF ou B(U)F

Tenue ala pression : 27,6 bars

Chute de 9 m sur cible indéformable
+ Chute de 1 m sur un poingon
métallique

Feu hydrocarbure
800°C

Les flts utilisés sont
remplis au plus a 95% a la
température maximale
d’exploitation (en phase
liquide donc a température
> 65°C)

Le transport n’est possible

qu’apres solidification
totale de 'UF6

En transport, 'UF6 est
sous forme solide et la
cavité est en forte
dépression par rapport a
la pression atmosphérique
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orano

Performance des colis
*Un concept justifié, éprouvé et validé

"Nﬁ

Respect des exigences de slreté

*Application des procédures, notices d’utilisation
*Enregistrement des contrbles

Organisation de l'intervention

A\
. 1> Ia\ *Sur la base de renseignements conformes

Les 3 lignes de defense de la Slrete

Protection physique
des matieres nucléaires
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L’uranium dans
I’amont du cycle
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Transport de ’'amont du cycle

Transports de 'UF6

Transports de I'UF6
naturel

e = = —_—
-

Fabrication
du combustible /

- ——

Transport des
combustibles frais

NN f
Transports des Mines

eur defaranium / Transport de I'uranium dans I'amont et I'aval
Orano NPS
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Transport de concentré chimique d’uranium

KAZAKHSTAN - 21 800 tU
‘ Le Havre’

CANADA -4 700 tU

Hambourg

CIGAR LAKE/

McCLEAN LAKE y
St Pétersbourg

Russie —2 800 tU

Montréal KATCO
Prod. mondiale “ CA‘K‘:I)ECO S En 2021 :
47 700 tU N W= by éur - NAVOI 300 conteneurs
3000 TC == 0
< OUZBEKISTAN - 3 400 tU 11 000 fats
ﬁSOMAIR
COMINAK
AUSTRALIE -4
< A — NIGER - 200 tU Cotonou Singapour UsS 000 tU
N
4 Usine de conversion ROSSING
Transport routier ﬁ S OLYMPIC DAM
Transport ferroviaire Wais Bay AUTRES* -3 100 tU S FOUR MILE
NAMIBIE — 5 600 tU Adélaide
Transport maritime
OPI 0/ SFRP / Au coeur de I'uranium / Transport de I'uranium dans I'amont et I'aval 21
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Transport de
concentré chimique

uranium

Concentré chimique d’uranium — UOC

Uranate — « yellow cake »
Oxyde d’uranium — U308
UN2912 - Matieres radioactives de faible
activité spécifique (LSA-I)

ballage de transport

FOts métallique a ouverture totale

200 a 220 litres

Fats certifié UN pour matieres dangereuses
Colis Type IP-1 (non agréeé)

Confinement |

Irradiation .

Criticité

Chaleur




Transport de concentré chimique
d’uranium

ZONE VI POSE
COUVERCLY ET
PREWIER l,:.w.c.w,

=

femviseily o Groes s 400

| —
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Transport de concentré chimique
d’uranium

Déchargement maritime conteneurs UOC

: ] “\"._‘
b . .10' »
& b o

Chargement maritime conteneurs UOC Chargement ferroviaire conteneurs UOC
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Transport d’UF4

En 2021 :
494 citernes
8 522 tUF4  /

v
X Usine d’enrichissement

Usine de conversion

Transport routier

Transport ferroviaire
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Transport d’UF4

Tétrafluorure d'uranium — UF4
Forme solide — Poudre pulvérulent verdatre

UN2912 - Matieres radioactives de faible
activité specifique (LSA-I)

Emballage de transport
Conteneurs citernes ISO 20’ — 25 000 tonnes
Citerne matieres dangereuses S2.65AH(+)

Colis Type IP-1 (non agréeé)

Confinement
Irradiation
Criticité

Chaleur

Risques subs.

OPI 0/ SFRP / Au coeur de I'uranium / Transport de I'uranium dans I'amont et I'aval
Orano NPS

26




Transport d’UF4

Transport routier de citernes UF4 Transport ferroviaire de citernes UF4
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Transport d’UF6 naturel

12500 tU

CAMECO

CONVERDYN

| ] capacité
B Production 2021

£ Usine de conversion

(] Usine d’enrichissement
Transport routier
Transport ferroviaire

Transport maritime

orano

~9 600 tU

/

URENCO
CAPENHURST

(X)

15 000 tU

URENCO
ALMELO

12 500 tU

~11 500 tU

TVEL

SEVERSK
£

12 000 tU

’:" URENCO - ~10 000 tU
8 631 tU %9 GRONAU pworu  CNNC
©
HENYANG
En 2021*:
48 cylindres
390 tU
/ En 2022** :
4 TRICASTIN 360 cylindres

2923 tU

* + 40 cylindres d’'UF6 appauvri
** + 50 cylindres d’'UF6 appauvri
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Transport d’UF6 naturel

Hexafluorure d'uranium — UF6 naturel
+ Forme solide / gazeuse a température > 60°C
« UN2978 - Matieres radioactives, hexafluorure d’uranium

Emballage de transport

* Cylindre 48Y — 25 000 tonnes
+ Conforme alanorme ISO 7195
* Colis Type IP-2, agréeeé H(U)

Confinement '

Irradiation

Chaleur

Risques subs.

|
!
Criticité
?
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Transport d’'UF6 naturel

Transport routier de cylindres 48Y Transport ferroviaire de cylindres 48Y
i ¥ "
1 "y E
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Transport d’UF6 enrichi

| | Capacité (kUTS) 28 000
7 500
. ——— 7136
B Production 2021 ORANO
13 500 TENEX
URENCO 4 Noveureisk
ovouralsk,
CAPENHURST (UK) éelenogorsk,
ALMELO (NL evers
GRONAU((GE)) % TENEX
FRAMATOME ;
RICHLAND il JNFL
— SITRICASTIN 8 000 s 75 ROKKASHOMURA
WESTNGHOUSE KNFC -
URENCO 4 600  coLumeia CNNC

EUNICE * GNE

7 WILMINGTON

WESTINGHOUSE
VASTERAS

Usine de fabrication
combustible

Usine d’enrichissement
Transport routier

WESTINGHOUSE
SPRINGFIELD

ANF
LINGEN

Transport ferroviaire

FRAMATOME
ROMANS

Transport maritime

WTRICASTIN

orano

Source: WNA Market Report 2021, from IAEA.

y 2 M

En 2021*:
79 expéditions
601 cylindres

Hanzhun,
; Lanzhou

Transports URENCO > FRA/Romans

* + 18 expéditions / 95 cylindres
** + 9 expéditions / 46 cylindres

En 2022** :
96 expéditions
884 cylindres

+ Argentine, Brésil, Inde, Pakistan, Iran : 66 kUTS
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Transport d’UF6
enrichi

Hexafluorure d'uranium — UF6 enrichi

« Forme solide / gazeuse a température > 60°C

« UN2977 - Matieres radioactives, hexafluorure
d’uranium, fissile

Emballage de transport

Cylindre 30B - 2,277 kg d’UF6

Conforme ala norme ISO 7195

Coques de type UX-30, COG-OP-30B, ...
Colis de type IP-2, A ou B fissiles (agréés)

5 Confinement

Irradiation

Criticité

‘i
orano ¥

Chaleur

Risques subs.




Transport d’UF6 enrichi

Coque UX30

Coque COG-OP-30B

Coque DN30
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Transport d’UF6 enrichi

Transport routier de cylindres 30B

Transport ferroviaire de cylindres 30B Transport maritime de cylindres 30B
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Transport d’assemblages combustibles UO,

Westinghouse RBMK

Vasteras

600 tHM LWR

Westinghouse
Springfields TVEL (MSZ, NCCP)
CAMECO 660 tHM LWR 2 540 tHM LWR
1500 tHM PHWR 200 tHM AGR 220 tHM RBMK
GNF
ANF Lingen
1500 tHM PHWR Framatome \' / 650 tHMgLWR
Romans
1 400 tHM LVN ULBA
_ /' 200 tHM LWR NFI, MNF,
Framatome Richland ENUSA —* . GNF-J
(l_;l%](l):O,At\HM LWR 500 tHM LWR %\IONtﬁv(l)llém\?\w?e) \ / 1604 tHM LWR
1 000 tHM /’
Westinghouse Columbia KNFC
2 154 tHM LWR PAEC \ 700 tHM LWR
20 tHM PHWR ' DAE KEPCO
48 tHM LWR 800 tHM PHWR
1000 tHM PHWR
INB
400 tHM LWR
~N
CONUAR
160 tHM PHWR
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Transport d’assemblages combustibles

CNPE

CNPE
EDF

ROMANS

ELECTRABEL

FRAMATOME \ifj

ANF

it LINGEN

FRAMATOME
ROMANS

Usine de fabrication
combustible

Centrale nucléaire
Transport routier

Transport ferroviaire

Transport maritime

orano

EPR TAISHAN
CGNPC

KOEBERG
ESKOM

uo,

En 2021 :
135 expéditions
778 emballages
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Transport
d’assemblages
combustibles UO,

Combustibles frais
UN3324 Matieres radioactives de faible
activité specifique (LSA-II), fissiles

Emballages FCC
Colis de type IP-2 fissile (agréé)
2 assemblages combustibles

Confinement

Irradiation

Criticité

Chaleur

MATIERES RADIOACTIVES DE F,
§ AlBLE
ACTIVITE SPECIFIQUE (FAS 1), FISSILES

Risques subs.

orano




Transport d’assemblages combustibles UO,

Transport ferroviaire de colis FCC

Transport routier de colis FCC

Transport maritime de colis FCC
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L’uranium dans ’aval
du cycle

orano




© Orano, CRESPEAU CYRIL




Transport d’assemblages combustibles usés

{fr
[ |

Usine de retraitement
Centrale nucléaire
Transport routier
Transport ferroviaire

Transport maritime

orano

CNPE EPZ |
BORSSELE

Années 2020 :
~150 a 200
expéditions

(emballages)
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Emballages pour
combustibles usés

Emballages lourds
Colis de type B(U)F ou B(M)F (agree)
Combustibles usés

Confinement
Irradiation
Criticité

Chaleur

Risques subs.

Z
Q
£
8]
2
=)
[¢)
o
o
=
—
@)
p=
o)
0
0
—
)
=
o
o
©
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Ecorché d’emballage lourd

CALE

RESINE

CORPSEN
ACIER FORGE __
\

TOURILLONS
BOUCHON

COURONNE \

DE FIXATION \ \
COUVERCLE \ \
DE PROTECTION

CAPOT

\
__ ORIFICE
ANTI-CHOCS \\

DE VIDANGE

\__ AILETTES

DE REFROIDISSEMENT
COURONNE
SUPPORT DE JUPE

PANIER POUR

12 ASSEMBLAGES
\ COMBUSTIBLES PWR
\_ AMORTISSEUR

DE CHOC
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Transport d’assemblages combustibles usés

Emballage TN12/2 — TN13/2 - EDF Emballage TN112 - EDF

gl — | Py

Emballage TN17/2 EPZ

'_!\‘.-

..,_-—

(1

Emballage TNG3 - EDF Emballage TN17MAX - EPZ
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Transport d’assemblages combustibles usés

Des moyens dédiés et spécialisés...

Wagons lourds Q70 & Q76 Terminal ferroviaire de Valognes

Ensembles roulants lourds SR9 / SR10
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Transport de nitrate d’uranyle
1

£l Usine de conversion
ey Usine de retraitement

Transport routier
Transport ferroviaire

orano

LA HAGUE

En 2021 :
~150 citernes
~15 expéditions

£

TRICASTIN
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Transport de nitrate
d’uranyle

Conteneur-citerne LR65
Nitrate d’uranyle
Matiere LSA-Il (citerne IP-2, non agréée)

Confinement

Irradiation

Criticité

Chaleur

Risques subs.

orano




Transport de nitrate d’uranyle
Terminal ferroviaire de Valognes

Transport routier citerne LR65 Terminal ferroviaire de Valognes Transport ferroviaire citernes LR65
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Transport contribuant a la fabrication
d’assemblages MOX

Transport d’UO, appauvri

LA HAGUE

En 2021 :
~1700 fats ‘,
~20 expéditions/

£l Usine de conversion
ey Usine de retraitement

Transport routier
==== Transport routier futur
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Transport contribuant a la fabrication
d’assemblages MOX

Confinement Confinement

Irradiation Irradiation

Criticité Criticité

Chaleur

SN >

Chaleur

Risques subs.

Risques subs.

UO, appauvri
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Transport d’assemblages MOX

|| Capacité (tML)
ORANO 195

. Production 2021 MELOX 85 CNPE ERE Q{LELEZNOGORSK

@ BORSSELE 60

CNPE 140
JAPONAIS 7 g;}i"&go

AT

Années 2020 :
~100 expéditions
~700 emballages

. Usine de fabrication
combustible MOX

BB centrale nucléaire
Transport routier

Transport maritime
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Transport d’assemblages MOx

MX8, MX6, FS65, TN12/2
Colis de type B(U)F ou B(M)F Confinement
Transport d’assemblages MOx Irradiation

Criticité

Chaleur

Risques subs.
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Controles de
radioprotection
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Les limites d'intensite de rayonnement autour
des colis en condition de transport de routine

rayonnement

Pas de limites

Colis excepté < 0,005 mSv/h :
prescrites

Pas de limites

. rescrites
Autres types de colis <2 mSv/h (1) Si > 0,1EnSv/h (TI > 10) envoi

sous utilisation exclusive
obligatoire

Si « envoi sous utilisation exclusive » dans le document de transport :
(1) : <10 mSv/h au contact, si pas de rupture de charge, colis fixés et « non accessibles »
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oncretement...
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Les limites de contamination externe des
colis en condition de transport de routine

La contamination non fixée en surface des colis est a maintenir aussi
bas que raisonnablement possible

Limites applicables a toute aire de 300 cm?2 (valeur moyenne) :

Limites de Emetteurs B, y et a ’
: ) ) y L, Autres emetteurs a
contamination de faible toxicité

Hors classe 7
(rappel)
Tous colis de
classe 7

< 0,4 Bg/cm? < 0,04 Bg/cm?

<4 Bg/cm? < 0,4 Bg/cm?
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Concretement...
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Concretement...
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Niveaux d’intensitée de rayonnement et de
contamination — Véhicules de transport

Type de colis transportés

Uniquement des colis exceptes

Autres colis

Intensité de rayonnement maximale

Au contact A 2 metres

<2 mSv/h < 0,1 mSv/h

Type de colis transportés

Présence de colis non
radioactifs

Uniquement colis radioactifs

Niveau de contamination maximale

Emetteurs B, y et a de faible Autres émetteurs a

toxicité
< 0,4 Bg/cm? < 0,04 Bg/cm?
< 4 Bg/cm? < 0,4 Bg/cm?

orano
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Concretement...
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Supervision des
transports

orano




Le Transport : seule activité de la sphere de I'industrie
nucléaire se réalisant sur la voie publigue !

@ Risques
| Securité

MARSEILLE

Le gendarme du nucléaire
épingle a place portuaire

Alerte autour de
matiéres radioactives
&5 pornph ponus hiet

Un newveau trais de déchets nuckéaires va

e Risques

% Risques : )

& Industriels S
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Le Transport : le sang du cycle du combustible

Une mission de Supervision transverse pour maitriser les transports de
matieres radioactives d’Orano :

Déclinée par un processus de supervision suivant trois axes : Orano
 en amont des transports, par la définition, la mise en ceuvre d’un
reférentiel commun et le déploiement d’analyses des risques,

Rapport Annuel d'Activité*

Edition 2020

« dans un cadre opérationnel, par la surveillance des activités A —
de transports sur les sites du groupe, mais aussi partout ou des installyyy

jon Générale

se déroulent des activités ayant un impact sur la sQreté,

« lors d’un incident ou d’un accident, par la gestion des situations
dégradées.

Basée sur un modele :
« Transport Risk Management »
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Processus Orano de Supervision des transports
de matieres radioactives

Préparation du colis remis Opeérations de transport Prise en compte par le!
au transport par I’expéditeur supervisées destinataire
e | £ eyesignnos
) VEILLE REGLEMENTAIRE
STANDARDS SURETE

800 flux analysés QUALIFICATION

& SURVEILLANCE

Panel
30 audits/an
230 inspections/an

g 170 fournisseurs / TC7

RELATIONS INSTITUTIONNELLES
& GESTION DE CRISE

10 exercices de crise/an
2 a4 gréements de crise /an
¥ recommanoanons  D€S actions de global & public acceptance

- -

30 sites surveillés S
9 audits/an
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Conclusion

Le transport des matieres radioactives est une science

complexe, ou se mélent: Rigueur
 Laprésence de matieres dangereuses
* Des emballages

« Des moyens de transport

* Des convois dans le domaine public

L’EXCELLENCE en terme de SURETE est garantie par la Conformite

conjonction de :

 Larobustesse des reglements

 Le processus complet de conception des modeles de colis, puis de :
fabrication et d’utilisation Attitude

* Une stricte application des reglements et des prescriptions interrogative

* Laculture de sireté — L’attitude interrogative de chacun

Complétée d’une approche extensive de la sireté, répondant aux
exigences des Autorités compétentes de slreté et de sécurité, mais
aussi aux attentes du public.
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