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01. Contexte et problématique

• Démantèlement de l'usine de retraitement des combustibles usés UP2 400

• Bâtiment HAO (Haute Activité Oxyde)

• Cellule « 904 » utilisée pour cisailler et dissoudre le combustible usé:

• Fonctionnement de 1976 à 1998 

• Située au niveau le plus contaminant du processus de retraitement

Orano - Démantèlement et Services (DS) – Juin 2025
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01. Contexte et problématique

• Le matériel de la cellule « 904 » est prévu pour être découpé puis décontaminé 
successivement par :

• Aspiration et brossage

• Carboglace

• La contamination fixée de certains déchets ne sera pas compatible avec les déchets 
FAMA (Caisson CBF-K ou CBF-C2).

• Recherche de nouvelles technologies ou amélioration de technologies existantes pour 
rendre compatibles les déchets aux filières de surface.

Orano - Démantèlement et Services (DS) – Juin 2025



Une solution innovante



8

OPI1 : DIFFUSION LIMITEE / RESTRICTED

OPI1 : DIFFUSION LIMITEE / RESTRICTED

02. Une solution innovante

• Électrochimie portable : nouvelle mise en œuvre depuis 2009 dans le domaine non 
nucléaire pour éliminer les oxydes qui sont formés lors des opérations de soudage :

• Nettoie et passive les surfaces métalliques par voie électrochimique.

• Similaire à la mise en œuvre des tampons mais :
• Sans conception d'une forme géométrique adaptée à la surface à décontaminer

• Pas besoin de fibre de verre ou de feutre

• Permet d'accéder à toute surface complexe
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02. Une solution innovante

• La société Reuter en Allemagne conçoit les équipements permettant 
cette nouvelle mise en œuvre et depuis 2009 innove en ayant 
développé : 

• Système d'alimentation automatique en électrolyte

• Triple brosse

• Brosse plate,

...
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02. Une solution innovante

• Brosses en fibre de carbone
• Excellents conducteurs

• Densité de courant jusqu'à 250 A/cm2

• Electrolyte
• Acide phosphorique (10, 40 ou 75% en poids)

• Assure la conductivité électrique

• Permet le refroidissement

Réactions

Sur le pôle anodique → Réactions d'oxydation

 

Sur le pôle cathodique → Réactions de réduction

En milieu acide → Réactions acido-basiques

→ Utiliser le mode courant continu pour enlever quelques µm de métal

→ Utiliser le mode courant alternatif pour éliminer les oxydes, comme la rouille.

Dispositif AC-DC
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03. REX des opérations de maintenance

• Boîte à gants à La Hague - BCNS

Opérations de remplacement d'un panneau de la 
BàG Pu.

• Lors du remplacement du panneau, un espace 
d'environ 3 mm de hauteur doit être 
décontaminé (entre le bord extérieur du panneau 
et le profilé en acier inoxydable).

• Résultat (en comparaison avec un retour 
d'expérience similaire effectué avec des 
solutions d'acide nitrique et de cérium IV) :

• Réduction du nombre d'heures 
d’intervention d'un facteur 2 

• Suppression de points chauds au CEA 

Marcoule par Orano DS

98% d'efficacité de décontamination sur les surfaces planes

Jusqu'à 90 % sur les zones complexes et/ou difficiles d'accès

• Pompe (contamination fixée) à La Hague par Orano 

pré-décontaminée par des solutions chimiques

2 < FD < 4
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03. REX des opérations de maintenance
Equipements

Cas d’usages

Enlèvement de points 
chauds

Déclassement de 
déchets

Assainissement final 
de pièces coûteuses 
ou stratégiques pour 

permettre leur 
maintenance

Matériels:
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04. Adaptation pour une utilisation en téléopération

Généralités sur l’adaptabilité dans le cycle du combustible 

• Nécessité d'adapter cette nouvelle mise en œuvre de décontamination 
électrochimique pour permettre :

• L'utilisation d'un électrolyte plus compatible avec STE3 d'Orano La Hague, ce qui n'est pas le cas de 
H3PO4 (limite annuelle de rejets).

• Permettre son utilisation dans une zone où l'accès est interdit aux personnes et où les interventions 
sont effectuées par télémanipulation.

N.B : Pour les opérations de démantèlement, il n'y a pas d'exigences concernant l’état de surface final après 
traitement de surface contrairement aux opérations de maintenance.
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04. Adaptation pour une utilisation en téléopération

REX des divers électrolytes utilisés

• Acide phosphorique ou mélange 
d'acide phosphorique + acide 
sulfurique:

↓

Respecter l'innocuité

Réduire la rugosité = moins susceptible 

de contamination ultérieure

↓

Utilisation pour des applications de 

décontamination (maintenance) 

principalement dans les années 1980-

2000

• Acide nitrique,

• CEA pour le traitement des déchets métalliques 
contaminés Pu dans les années 1990

Evolution du taux d'érosion en fonction de la 
densité de courant et de la concentration 

d'acide nitrique 

→ Tests avec de l'acide nitrique à différentes 
concentrations (2 à 6M)
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04. Adaptation pour une utilisation en téléopération

Comparaison des électrolytes

A 6V - Inox 304 L : choix d’une [HNO3] = 3M

Erosion avec HNO3 3M ≈ 6 x H3PO4 75%!
Productivité ≈ 2 m2/h par µm enlevé
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04. Adaptation pour une utilisation en téléopération

Mise en œuvre téléopérée

☞
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04. Adaptation pour une utilisation en téléopération

Mise en œuvre téléopérée

Pinceau actuel

60 mm long

Electrolyte

Courant

• Modifications

• Augmentation de la longueur des fibres de 
carbone de 60 mm à 85 mm

• Manchon en téflon avec des ailettes

• Ajout de hottes de préhension 

• Connecteurs Jupiter pour le courant

• Connecteurs Staubli pour l'électrolyte

☞

☞

☞
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04. Adaptation pour une utilisation en téléopération

Mise en œuvre téléopérée

Réception des équipements:

Face avant
Face arrière

Raccord Staübli (anti retour)

Raccord Jupiter

Face arrière

Compartiment à électrolyte

Orano - Démantèlement et Services (DS) – Juin 2025
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04. Adaptation pour une utilisation en téléopération

Mise en œuvre téléopérée

• Essais de faisabilité inactifs:

• Connexion de la pince « Anode »

• Modification de la longueur des fibres

• Déconnecter et reconnecter le raccord de 
l'alimentation en électrolyte.
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05. Essais actifs en 916 HAO/SUD
Contexte de mise en œuvre

☞ ☞

23
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05. Essais actifs en 916 HAO/SUD
Résultats

24

• Traitement :

• Acide nitrique 3M,

• Tension 7,5V (DC),

• 2 passes de pinceau XL + 
rinçages,

• Résultats :

• DeD initial: 35 à 40 mGy/h 
contact principalement aux 
zones de soudures,

• DeD final: 13 à 15 mGy/h 
contact pour un BF 
d’environ 14 mGy/h,

=> La pièce a atteint un DeD 
compatible à la filière CBF-K 
en quelques minutes de 
traitement sans exposition 
des agents (zone 2 téléopérée)

Orano - Démantèlement et Services (DS) – Juin 2025
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06. Prochaines étapes et synthèse

• Finalisation des tests actifs en 2025 avec des échantillons prélevés dans 
le bâtiment HAO:

• Mesure du FRDD (facteur de réduction du débit de dose)

• Quantité de déchets secondaires (HNO3 + H2O (rinçage))

• > 2025 : Diffusion de ce procédé pour privilégier ou atteindre les filières 
de surface (FMA voire TFA) => associer le déclassement de déchets et 
l’optimisation dosimétrique par des moyens téléopérés:

• Dès 2025: l’électrodécontamination permet d’évacuer des déchets HA de zone 4 d’ELAN IIB la Hague 
vers la filière CBF-K (cellules 903-902),

• 2025-2026: le traitement par électrodécontamination des dissolveurs HADE la Hague est en préparation 
afin d’assurer leur évacuation en filière CBF-K (la contamination actuelle riche en Sn126 imposerait la 
production de colis de profondeur),

Orano - Démantèlement et Services (DS) – Juin 2025
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