
 

 

       

SYNTHESE 

Ce document présente les spécifications de production des colis C1PGSP de déchets Moyenne 

Entreposage de 

Déchets Activés (ICEDA) et destinés in fine au stockage profond. 

Ces déchets sont issus du démantèlement des réacteurs nucléaires de première génération, de Creys-Malville, 

de Fessenheim et également , de la maintenance et d  des réacteurs 

nucléaires du parc français actuel : ils correspondent aux familles élémentaires EDF-080 (précisément EDF-080A 

pour les colis de DAE à dominante énergétique 60Co et EDF-080B pour les colis de DAE chargés en complément 
108mAg), EDF-090 et EDF-100 identifiées dans le Programme Industriel de Gestion des Déchets (PIGD) de 

CIGEO. 

INB [1] relatives au conditionnement des 

déchets destinés à des installations de stockage de déchets radioac  des 

Décisions N° 2017-DC-0587 et N° 2023-068099 [44] relative au conditionnement des déchets radioactifs, 

notamment dans ICEDA, n des colis de déchets radioactifs dans les installations 

nucléaires de base de stockage. 

Il constitue la version publique de la pièce n°1 du référentiel de conditionnement associé. 

Il présente : 

 La description des déchets MAVL susceptibles d être conditionnés et entreposés sur ICEDA ; 

  

 La méthodologie de caractérisation radiologique des déchets MAVL ; 

 Les contrôles réalisés permettant de vérifier le respect des s des 

colis sur ICEDA ; 

 Les caractéristiques des colis C1PGSP MAVL ; 

 Les modalités de fabrication des colis C1PGSP MAVL ; 

 Les spécifications ceptation et la gestion des colis en phase entreposage ; 

 Les paramètre la qualité de cette fabrication et la 

conformité des colis C1PGSP MAVL ; 

 Les éléments de justification de la compatibilité des caractéristiques attendues des colis MAVL avec les 

modes de transport envisagés. 
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1 EVOLUTION DU DOCUMENT 

Indice Modifications 

A 

Création du document : ce document correspond à la version publique de la note D305615009088 
à l indice H : « Projet ICEDA  Référentiel de conditionnement des déchets MAVL. Pièce n°1 : 
Spécifications de production et d entreposage des colis C1PGSP ». A ce titre, les barres de révision 
dans le présent document correspondent aux évolutions entre l indice G et l indice H de la note 
D305615009088 

 
2 OBJET 

Ce document présente les spécifications de produc  C1PGSP 1 de déchets Moyenne 

Activité à Vie Longue (MAVL) pro

Déchets Activés (ICEDA) et destinés in fine au stockage profond. 

Ces déchets sont issus du démantèlement des réacteurs nucléaires de première génération, de Creys-Malville, 

de Fessenheim et également ions des réacteurs 

nucléaires du parc français actuel : ils correspondent aux familles élémentaires EDF-080 (précisément EDF-080A 

pour les colis de DAE à dominante énergétique 60Co et EDF-080B pour les colis de DAE chargés en complément 
108mAg), EDF-090 et EDF-100 identifiées dans le Programme Industriel de Gestion des Déchets (PIGD) de 

CIGEO. 

Ce document est rédigé conformément aux exigences INB [1] relatives au conditionnement des 

déchets destinés à des installations de stockage de déchets rad ces des 

Décisions N° 2017-DC-0587 et N° 2023-068099 [44] relative au conditionnement des déchets radioactifs, 

notamment dans ICEDA, et aux c ation des colis de déchets radioactifs dans les installations 

nucléaires de base de stockage. 

Il constitue la version publique de la pièce n°1 du référentiel de conditionnement associé et présente : 

 La description des déchets MAVL susceptibles d être conditionnés et entreposés sur ICEDA ; 

 ion des déchets MAVL sur ICEDA ; 

 La méthodologie de caractérisation radiologique des déchets MAVL ; 

 Les contrôles réalisés permettant de vérifier le respect des spécifications d ation des déchets et des 

colis sur ICEDA ; 

 Les caractéristiques des colis C1PGSP MAVL ; 

 Les modalités de fabrication des colis C1PGSP MAVL ; 

 Les spécifications e ; 

 Les paramètres importants du procéd rantissant la qualité de cette fabrication et la 

conformité des colis C1PGSP MAVL ; 

 Les éléments de justification de la compatibilité des caractéristiques attendues des colis MAVL avec les 

modes de transport envisagés. 

              

1  SP signifie Sans Polystyrène 
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A noter que l le conditionnement et l entreposage des déchets de démantèlement de 

Fessenheim ainsi que pour l entreposage des crayons sources de Fessenheim, tels qu intégrés dans le présent 

 de modification du Déc

cle R593- ronnement. Ces déchets ne pourront être 

acceptés à ICEDA avant obtention du DAC modifié. 

 
3 DOCUMENTS DE REFERENCE 

[1] Arrêté du 7 février 2012 fixant les règles générales relatives aux installations nucléaires de base 

[2] [ ] 

[3] [ ] 

[4] [ ] 

[5] [ ] 

[6] [ ] 

[7] [ ] 

[8] [ ] 

[9] [ ] 

[10] [ ] 

[11] [ ] 

[12] [ ] 

[13] [ ] 

[14] [ ] 

[15] [ ] 

[16] [ ] 

[17] [ ] 

[18] [ ] 

[19] [ ] 

[20] [ ] 

[21] [ ] 

[22] [ ] 

[23] D305615009088 ind H : Projet ICEDA  Référentiel de conditionnement des déchets MAVL. Pièce n°1 : 

ge des colis C1PGSP 

[24] D305615010794 ind H : Projet ICEDA  Référentiel de conditionnement des déchets MAVL. Pièce n°2 : 

programme de qualification des colis C1PGSP 

[25] D305615010796 ind H :  Projet ICEDA  Référentiel de conditionnement des déchets MAVL  Pièce n°3 : 

plan de contrôles du procédé et des colis C1PGSP 

[26] [ ] 
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[27] [ ] 

[28] [ ] 

[29] [ ] 

[30] [ ] 

[31] [ ] 

[32] [ ] 

[33] [ ] 

[34] [ ] 

[35] [ ] 

[36] [ ] 

[37] [ ] 

[38] [ ] 

[39] [ ] 

[40] [ ] 

[41] [ ] 

[42] [ ] 

[43] [ ] 

[44] [ ] 

[45] Décision ASN CODEP-DRC-2023-068099 du 18 décembre 2023 approuvant et encadrant le 

conditionnement en colis C1PGSP de déchets de moyenne activité à vie longue (MA-VL) produits par EDF 

e de base no 173, dénommée Iceda 

[46] [ ] 

 
4 DESCRIPTION DES DECHETS MAVL CONDITIONNES ET ENTREPOSES SUR ICEDA 

déchets radioactifs produits dans le cadre : 

 Du programme EDF de démantèlement des centrales nucléaires de première génération, de Creys-Malville 
et de Fessenheim (autrement dénommés Déchets Activés de Démantèlement (DAD)) ; 

 modifications des centrales nucléaires à eau 
pressurisée (autrement dénommés Déchets Activé ation (DAE)). 

La connaissance à date de ces déchets fait de dossiers de connaissances cohérents avec le PIGD VE 

(Programme Industriel de Gestion des Déchets, Version E). Ces dossiers font des références [26] et [37] 

qui pourront être mises à jour au f ur ces déchets. En synthèse, 

les paragraphes suivants fournissent néanmoins une description physique illustrative de ces déchets dont les 

activités radiologiques sont par ailleurs fournies en annexes  actuel de nos connaissances. 
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4.1 DÉCHETS MAVL ISSU DU PARC REP (EDF-080A ET EDF-080B) 

4.1.1 Description qualitative 

Les déchets activés MAVL destinés à être conditionnés et entreposés sur ICEDA sont notamment issus du 

remplacement périodique des grappes et des Doigts De Gant RIC (DDG RIC) des réacteurs REP (paliers CP0, 

et N4). Les divers éléments sont entreposés sélectivement dans des étuis de regroupement de 

façon à optimiser le volume entreposé dans les piscines de désactivation des Bâtiments du Combustible (BK). 

Ces matériels, du fait de leur exposition sous le flux neutronique du , subissent une activation qui conduit à 

la création de radioéléments dont les plus représentatifs à leur date de réception sur ICEDA, après une période 

de décroissance en piscine, sont le 60Co, le 63 108mAg, le 113mCd, le 55Fe, et le 59Ni. Une liste plus exhaustive 

des radionucléides dont la somme contribue à hauteur de 99,9% de  des déchets intègre 

alors les radioéléments 3H, 14C, 39Ar, 109Cd, 110mAg et 94Nb qui sont également représentatifs des déchets à 

conditionner  s retenus pour l'établissement du domaine de 

fonctionnement de l'installation ICEDA (cf. § 5.1.2 et 5.1.3). 

Trois principaux type ellement concernés par un conditionnement au sein 

 grappes fixes, les grappes de commande mobiles et les doigts de gants RIC. 

4.1.1.1 Grappes de commande fixes et mobiles 

Les grappes fixes sont constituées de Crayons Bouchons (CB) et / ou de Crayons Poisons (CP) et " 

faisant office de dispositif de maintien (appelée TP). 

Les caractéristiques des grappes fixes sont les suivantes : 

 les têtes ont une masse entre 2,5 et 3 kg selon le type de réacteur ; 

 les cr ron 4 m et une masse moyenne de presque 1 kg ; 

 les crayons bouchons ont une longueur de 15 ou 22 cm selon le type de réacteur et une masse moyenne 
100 grammes. 

Parmi les grappes mobiles sont distinguées : 

 les grappes de régulation, constituées de grappes "noires" et de grappes "grises" ; 

 niquement constituées de grappes "noires". 

Les grappes « noires » et « grises » sont constit maintien (appelée TC2) et de 24 crayons. 

Les grappes « noires » sont constituées de 24 Crayons Absorbants (CA) contenant différents types de 

neutrophages, en fonction des types de réacteurs : absorbants AIC (Argent, Indium, Cadmium) sur les réacteurs 

900 MW ou AIC+B4C (Carbure de Bore) sur les réacteurs 1300 et 1450 MW. Les grappes « grises » sont 

constituées de CA en AIC et de Crayons Inox (CI). 

              

2 Les araignées de maintien dites encore têtes de grappes mobiles (TC) sont des déchets FMA-VC 

évacués directement depuis les CNPE vers le CSA sans conditionnement/entreposage à ICEDA : 

leur inventaire n t pas intégré da ire des C1PGSP MAVL qui seront produits et 

entreposés à ICEDA puis stockés à CIGEO. 
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 étui est fixé de manière conservatoire à 280  long. La masse des 

crayons varie ordre de 1,5 à 3 kg selon le type de crayon et le type de réacteur. Les grappes de crayons 

bouchons sont par ailleurs disposées telles que (ie. tête et crayons non dissociés) dans les étuis. 

4.1.1.2 Doigts de Gant RIC 

Les Doigts De Gant RIC (DDG RIC) sont les tubes supports entation du . En fonction de l usure, 

ces tubes sont sortis de la cuve du réacteur puis tronçonnés en morceaux de longueurs variant de 0,2 à 3,5 m. 

onservatoire à 100 tronçons de 3,5 m. 

Les doigts de gant RIC sont en acier inoxydable AISI 316 et ont une masse linéique de 231 g/m pour tous les 

paliers (900 MW, 1300 MW, 1450 MW). 

La composition chimique élé donnée au paragraphe 4.1.2 suivant. 

Les doigts de gants RIC ne sont pas recouverts de téflon. 

4.1.2 Compositions chimiques des crayons de grappes de commande et DDG RIC 

Toutes les grappes sont principalemen nséré 

un matériau neutrophage ou inerte : 

 AIC seul ou de  B4C au sein de grappes grises ou noires en 
fonction du type de tranches REP concernées ; 

 pour les crayons poisons, du Pyrex ; 

 pour les crayons inertes ou bouchons, des cales creuses ou pleines en acier inoxydable. 

Les têtes de grappes sont cons cier inoxydable.  

Les compositions chimiques des DAE des grappes fixes sont les suivantes : 

Matériel Désignation Matériaux 
Masse (g) et proportion massique 

Palier 900 MW Palier 1300 MW Palier 1450 MW 

G
ra

p
p

es
 f

ix
es

 

Systèmes de 
maintien (TP) 

Ressort Inconel 718 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Barre d'appui 

AISI 304L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] Guide 

Plaque + écrou 

TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Crayon poison 
(CP) 

Bouchon sup. 
AISI 308 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Bouchon inf. 

Tube Pyrex Pyrex [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Tube entretoise 
AISI 304L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Tube de gainage 

TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Crayon 
bouchon (CB) 

Crayon bouchon AISI 304L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
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Matériel Désignation Matériaux 
Masse (g) et proportion massique 

Palier 900 MW Palier 1300 MW Palier 1450 MW 

TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Les compositions chimiques des DAE des grappes mobiles et des doigts de gant RIC sont les suivantes : 

Matériel Désignation Matériaux 
Masse (g) et proportion massique (masse linéaire en g/m pour DDG RIC) 

Palier 900 MW Palier 1300 MW Palier 1450 MW 

G
ra

p
p

es
 m

o
b

il
e

s

Crayon 
absorbant 

en AIC/B4C 
(CA) 

Bouchon sup. 
AISI 308 - - [ ] [ ] [ ] [ ] 

Bouchon inf. 

Ressort Inconel 718 - - [ ] [ ] [ ] [ ] 

Tube de gainage AISI 316L - - [ ] [ ] [ ] [ ] 

Absorbant 
B4C - - [ ] [ ] [ ] [ ] 

AIC - - [ ] [ ] [ ] [ ] 

TOTAL - - [ ] [ ] [ ] [ ] 

Crayon 
absorbant 

en AIC (CA) 

Bouchon sup. AISI 304L (900 
MW)                  

AISI 308 
(1300/1450 MW) 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
Bouchon inf. 

Ressort AISI 302 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Tube de gainage AISI 316L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Absorbant AIC [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

 TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
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Matériel Désignation Matériaux 
Masse (g) et proportion massique (masse linéaire en g/m pour DDG RIC) 

Palier 900 MW Palier 1300 MW Palier 1450 MW 

Crayon inox 
900 (CI) 

Ressort Inconel 718 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

G
ra

p
p

e
s 

m
o

b
ile

s

Barre d'appui 

AISI 304L [ ] [ ] 

[ ] [ ] [ ] [ ] 

Guide [ ] [ ] [ ] [ ] 

Cales pleines [ ] [ ] [ ] [ ] 

Bouchon inf. [ ] [ ] [ ] [ ] 

TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Crayon inox 
1300 et 

1450 (CI) 

Bouchon sup. 
AISI 308 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Bouchon inf. 

Ressort AISI 302 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Tube de gainage AISI 316L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Cales pleines AISI 304L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

TOTAL - [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Tête de 
grappe (TC) 

Ressort Inconel 718 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Bague de tenue AISI 630 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Pommeau 

AISI 304L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] Ailette 

Doigt 

TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Doigts de gants 
RIC (DDG RIC) 

DDG RIC AISI 316 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

La composition chimique du pyrex est la suivante : 

Elément chimique Pyrex 

SiO2 [ ] 

B2O3 [ ] 

AL2O3 [ ] 

Na2O [ ] 

CaO [ ] 

MgO [ ] 

La composition chimique r 316L est la suivante : 

Elément chimique 316L 

Cr [ ] 

Fe [ ] 

Mn [ ] 

Mo [ ] 

Ni [ ] 

La la suivante : 

Elément chimique AISI 316 

Cr [ ] 

Fe [ ] 

Mn [ ] 

Mo [ ] 

Ni [ ] 

La composition chim inconel 718 est la suivante : 
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Elément chimique Inconel 718 

Cr [ ] 

Fe [ ] 

Mo [ ] 

Nb [ ] 

Ni [ ] 

r AISI 630 est la suivante : 

Elément chimique AISI 630 

Cr [ ] 

Cu [ ] 

Fe [ ] 

Ni [ ] 

La composition chimique d AISI 304L est la suivante : 

Elément chimique 304L 

Cr [ ] 

Fe [ ] 

Mn [ ] 

Ni [ ] 

 est la suivante : 

Elément chimique AISI 308 

Cr [ ] 

Fe [ ] 

Mn [ ] 

Ni [ ] 

La composition chimiqu cier AISI 302 est la suivante : 

Elément chimique AISI 302 

Cr [ ] 

Fe [ ] 

Ni [ ] 

La composit  : 

Elément chimique AIC 

Ag [ ] 

Cd [ ] 

In [ ] 

La composition chimique du B4C est la suivante : 

Elément chimique B4C 

B [ ] 

C [ ] 

Les éléments suivants contiennent un alliage de nickel (Inconel 718) : 

 Ressort de tête de grappe fixe ; 
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 Ressort de tête de grappe mobile ; 

 Ressort des crayons absorbants AIC/B4C des paliers 1300 et 1450 MW ; 

 Ressort des crayons inox des paliers 900 MW. 

4.1.3 Masses volumiques équivalentes 

Les masses volumiques équivalentes des déchets act  

Grappes mobiles noires 

Crayons absorbants : 9300 kg/m3 pour l AIC 900 MW, 5274 kg/m3 pour l AIC/B4C 1300 MW, 5792 kg/m3 pour 

l AIC/B4C 1450 MW. 

Grappes mobiles Grises 

Crayons absorbants AIC 900 MW : 9300 kg/m3 ; Crayons inox 900 MW : 8269 kg/m3 ; Crayons absorbants AIC 

1300/1450 MW : 8962 kg/m3 ; Crayons inox 1300/1450 MW : 5219 kg/m3. 

Grappes fixes 

Crayons poison 900 MW : 2974 kg/m3 ; Crayons bouchon 900 MW : 6170 kg/m3 ; Crayons poison 1300/1450 MW 

: 2980 kg/m3 ; Crayons bouchon 1300/1450 MW : 5004 kg/m3. 

Doigts de gants RIC 

DDG RIC 900 MW : 4100 kg/m3 ; DDG RIC 1300/1450 MW : 5017 kg/m3. 
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4.1.4 Caractéristiques dimensionnelles des crayons de grappes fixes et mobiles 

 

Extrait du dossier de connaissances [26], données exprimées en mm, données identiques pour les tranches 1300 

et 1450 MW sauf si annotations. 

 

 

 

 

 

 

[ ] 

 

 

[ ] 
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4.1.5 Espèces chimiques toxiques des DAE 

La présence de certaines espèces chimiques doit donner lieu à RA. Considérant le 

référentiel du CSA en la matière (cf. [27]), les espèces concernées associées à leurs seuils ation sont 

les suivantes :  

 

Les déchets destinés à ICEDA classés en familles (DAE, DAD) à ces 

substances chimiques (cf.[28]) dont la teneur est indiquée dans le tableau suivant avec en grisé les valeurs 

sup ification : 

 Déchets inox, provenant des étuis de transports de DAE, 

 AIC gainé, provenant des DAE des REP, 

 B4C gainé, provenant des DAE des REP, 

 Pyrex gainé, provenant des DAE des REP. 

 

4.1.6 Inventaire quantitatif de déchets DAE 

A fin 2015, environ 2 200 étuis sont entreposés dans les piscines de désactivation des BK. A la fin de 

exploitation du parc REP actuel, environ 4 000 étuis auront été produits si ère une Durée De 

Fonctionnement (DDF) de 40 ans pour chaque tranche REP (5 000 étuis si on considère une DDF de 50 ans). 
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Selon la durée de fonctionnement des réacteurs, les déchets activés ploitation de type MAVL représentent, à 

terme, une masse totale comprise entre 1000 tonnes et 1200 tonnes : 

Matériel 

Masses pour une 
durée de 

fonctionnement 
de 40 ans 

Masses pour une durée de fonctionnement de 50 ans 

Sans tri A/B 
Estimation avec tri 

FMAvc/MAVL des CA (*) 

Têtes de grappes fixes (TP) 64 tonnes [ ] [ ] 

Crayons poisons (CP) 42 tonnes [ ] [ ] 

Crayons absorbants (CA) 709 tonnes [ ] [ ] 

Crayons bouchons (CB) 53 tonnes [ ] [ ] 

Crayons inox (CI) 82 tonnes [ ] [ ] 

Doigts de gant RIC (DDG RIC) 60 tonnes [ ] [ ] 

TOTAL 1 010 tonnes 1 193 tonnes 777 tonnes 

Les têtes de grappes mobiles (TC) ne sont pas considérées dans cet inventaire car leur niveau est 

compatible avec un classement FMA-vc permettant une évacuation directe au Centre de Stockag  

(CSA). Les têtes de grappes fixes (ie. têtes de grappes poison) sont considérées comme des déchets MAVL. 

(* ) Le tonnage estimatif à près de 800 tonnes de DAE pour une DDF de 50 ans tient compte en dernière 

optimisation potentielle, en cours analyse, visant à trier les parties FMA-VC et MAVL de la 

plupart des crayons absorbants (cf. [38]). 

Nota : Les étuis dans lesquels sont placés les déchets activés, qui constituent eux-mêmes in fine des déchets, 

sont classés Faible et Moyenne Activité à Vie courte (FMA-vc) et seront évacués vers le Centre de Stockage de 

 mass nes pour une DDF de 40 ans (625 tonnes sur 50 ans). 

4.1.7 Inventaire radiologique 

Les DAE contribuent majoritairement au dimensionnement global nstallation ICEDA. Leurs inventaires 

chimiques et radiologiques sont établis selon les modalités et les hypothèses suivantes, qui garantissent leur 

caractère enveloppe3 : 

 Composition chimique des grappes nt de vue chimique, les teneurs en impuretés considérées 

correspondent aux valeurs moyennes mesurées (procès-verbaux de coulée) pour un ensemble représentatif 

des approvisionnements de grappes, 

 Flux neutronique : définitio  maximal réaliste qui correspond à une gestion combustible GARANCE. 

e au palier des tranches 900 MW, EDF considère cette gestion pour garantir le caractère 

enveloppe des DAE produits sur les trois paliers 900, 1300 et 1450 MW et ce sur la base des éléments 

développés ci-après. 

              

3 Les hypothèses retenues pour élaborer un inventaire radiologique enveloppe sont regardées en 

globalité afin de définir un inventaire raisonnablement majorant. Ainsi, plutôt que de majorer toutes 

les hypothèses de modéli

décades), les calculs sont menés dans des conditions moyennes pour quasiment tous les 

paramètres sauf pour quelques-uns qui sont majorés. Par exemple, les compositions chimiques sont 

effe
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Les gestions du combustible ont évolué au fil des années pour pouvoir garantir la tenue mécanique des cuves en 

phase post accidentelle, notamment lors de la mise en service du RIS (Injection de Sécurité) en fin de vie des 

installations. 

Initialement dans les gestions dites « standard », les assemblages neufs étaient positionnés en périphérie du 

réacteur pour limiter les points chauds dans la zone centrale. Ces gestions assuraient une nappe de puissance 

relativement plan vénient de cette typologie est une fuite des neutrons vers la cuve et donc une 

augmentation de sa f  

Dans les années 90, les gestions dites « standard » ont été progressivement remplacées par des gestions dites  

« faible fluence », -à-dire proposant une limitat ssemblages neufs en périphérie du réacteur. 

Ces gestions permettent de limiter les fuites de neutrons vers la cuve, do ger la durée de vie des 

installations.  

La conséquence est relative à une nappe de puissance plus « piquée » que dans les gestions dites « standard » : 

les assemblages placés en zone centrale dégagent plus de puissance que les autres et les sources de neutrons 

de ces assemblages sont plus importantes que celles des autres. A même puissance de réacteur, en gestion 

f activation des DAE est amplifiée. 

Entre les réacteurs 900 et 1300/1450 MW ges périphériques de combustibles 

pas le même. Pour les réacteurs en gestion GARANCE des REP 900 MW de faible fluence, on a 12 assemblages 

usés en périphérie contre 8 en gestion GEMMES des REP 1300/1450 MW de faible fluence. Ce nombre plus 

important conduit à une nappe plus piquée et par la même à un caractère enveloppe des DAE des tranches 900 

MW sous gestion GARANCE. 

De fait, même en inventaires radiologiques c bles 

quelques étuis caractérisés une des tranches du CNPE du Bugey, le caractère enveloppe d ire 

radiologique estimé des tranches 900 MW, en particulier des crayons absorbants des grappes noires de ces 

tranches,  as sous-évaluée, ce qui ne remet pas en question 

les hypothèses retenues dans le programme de qualification des colis. 

Le tableau suivant présente, à titre indicatif, un inventaire radiologique enveloppe estimé par le biais de calculs 

rant une décroissance préalable de 15 ans en piscine BK, pour un "déchet élémentaire" 

correspondant à un étui, quel que soit le type de déchets ion (CA, CI, CP, CB, TP, TC, DDG RIC). 

Type de déchets 

Type du 
déchet 

élémentaire 
constitué 

Inventaire radiologique enveloppe (Bq) identifié 
après 15 ans de décroissance 

3H 14C  et  
« thermiques » 

 et  « autres » 

Déchets Activés  
du parc REP 

Etui 8E+13 3E+11 9E+08 2E+14 8E+14 

Inventaire radiologique enveloppe estimé pour un étui de DAE à réception sur ICEDA 

Cet inventaire, compatible avec les spécifications et élémentaire sur CEDA 

(cf. § 5.1.2) ximisation) du remplissage des 

colis de déchets MAVL dans ICEDA visera la mise tique de choix des étuis en amont 

d  
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Les crayons absorbants A EDF-080B. Les autres 

ont une activité radiologique  « thermiques » essentiellement pilotée par la présence de 60Co et correspondent 

à la famille EDF-080A. 

Une campagne de mesures radiologiques a été conduite en 2014 sur des étuis de crayons de la tranche 900 MW 

n°2 du CNPE du Bugey. Ces mesures ont été réalisée de la sonde SMOPY de CANBERRA 

contenant une voie de mesure neutron4 et une voie de mesure gamma5. Les mesures ont été réalisées 

sous eau, dans la piscine BK2 du site. Deux positions de mesures ont été réalisées respectivement à une 

dist

distances, sur plusieurs faces des étuis, à différentes altitudes. Les résultats des mesures sont les suivants : 

Activités en Bq au 01/01/2017 

RN Etui n°1 Etui n°2 Etui n°3 Etui n°4 Etui n°5 Etui n°6 Etui n°7 
60Co [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

3H [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
14C [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

54Mn [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
55Fe [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
59Ni [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
63Ni [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

93mNb [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
93Mo [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

108mAg [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
109Cd [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

110mAg [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
113mCd [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

TOTAL [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Activités radiologiques de 7 étuis mesurés sur la tranche de Bugey 2 

Ces résultats donnés à titre illustratif sont variable puis e déchets ayant été 

produits au même moment.  

es connaissances à ce jour des inventaires radiologiques concernant les DAE (ie. famille EDF-080 du 

PIGD VE) est disponible dans le dossier de connaissances en référence [26]. Les inventaires radiologiques 

ivation annexés à la présente note (cf. annexe 1) et de contamination y sont distingués. 

de la totalité des DAE et la dist ifférents étuis ne 

sera disponibl s emble des étuis (certains déchets ne sont encore pas produits à ce 

mesures radiologiques de sdits étuis sur CNPE. A ce stade, EDF ne peut 

transmettre que des estimations sur la base de calcu vation et de forfait de contamination tels que fournis 

dans [26] . Au fur et à mesure de la consolidation 

des inventaires radiologiques des différents DAE, EDF fournira les dossiers de spectres et de ratios de 

déclaration des dits déchets. 

              

4 La voie de mesure neutron utilise comme détecteur une chambre à fission étanche de type CFUL01. Cette chambre contient 

1,15 gramme  

5 La voie de mesure gamma utilise un détecteur miniature de type CdZnTe qui fonctionne à température ambiante. La référence 

du détecteur utilisée est SDP/310/Z/60S (cristal CZT de 60 mm3). 
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4.1.8 Inventaire quantitatif de colis de déchets DAE 

En l'état actuel des connaissances, le nombre de colis MAVL de DAE est estimé à environ : 

 850 colis pour une durée de fonctionnement de 40 ans (ie. sans optimisation par le tri FMA-vc / MAVL des 

crayons de grappes mobiles), 

 1000 colis pour une durée de fonctionnement de 50 ans (ie. sans optimisation par le tri FMA-vc / MAVL des 

crayons de grappes mobiles), 

 750 colis pour une durée de fonctionnement de 50 ans considérant une optimisation par le tri FMA-vc / MAVL 

des crayons de grappes mobiles. 

 comparables en nature et en activité avec les DAE du 

parc des 58 tranches REP actuelles. Les caractéristiques de ces déchets seront compatibles avec leur 

conditionnement dans le colis C1PGSP à ICEDA, compte tenu des durées de décroissance préalables des DAE 

sous eau dans la piscine combustible. L inventaire en colis correspondant, comptabilisé dans les valeurs ci-

dessus, est évalué à environ 25 à 30 colis. 

Les hypothèses retenues pour aboutir à ces estimations sont les suivantes : 

 Hypothèses de remplacement :  

π les grappes de commande sont remplacées tous les 10 ans (4 jeux/tranche pour 40 ans et 5 jeux/tranche 

pour 50 ans) 

π les grappes poisons sont évacuées au bout d'un cycle (1 jeu par tranche quelle que soit la durée de 

fonctionnement); 

π les grappes bouchons sont remplacées tous les 13 ans environ (3 jeux/tranche pour 40 ans et 4 jeux/50 

ans); 

π les DDG RIC sont remplacés tous les 8 ans. 

 Hypothèses de colisage : 

π pour les barres de commandes (Crayons Absorbants, Crayons Inox et Crayons Poisons) : on considère 

250 crayons par étui et 3 étui par colis, 

π pour les crayons bouchons : pour les crayons dissociés de leur tête, on considère 4000 crayons par étui 

et 3 contenus étuis par colis, 

π pour les Têtes de grappes fixes : on considère 25 têtes par étui et 10 contenus étuis par colis, 

π pour les DDG RIC : on considère 100 tronçons de 3,5 m par étui et 6 contenus étuis par colis. 

Nota : le contenant « étui » ne constitue pas un déchet MAVL. 

4.2 DECHETS MAVL ISSUS DU DEMANTELEMENT DES CENTRALES 

4.2.1 Description qualitative 

Les centrales nucléaires à déconstruire appartenant aux filières EL (Eau Lourde  centrale de Brennilis), UNGG 

(Uranium Naturel Graphite Gaz  Bugey 1, St Laurent A1 et A2, Chinon A1, A2 et A3), REP300 (Réacteur à Eau 

Pressurisée 300 MW  Chooz A), RNR (Réacteur à Neutrons Rapides  Creys-Malville) et REP900 (2 tranches) 

de Fessenheim généreront des déchets activés.  
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Une part de ces déchets pourra être stockée en surface après une période de décroissance (Déchets FMA-vc à 

envoi différé au CSA).  part relève de la catégorie des déchets MAVL (famille EDF-090 pou emble 

sauf pour les déchets de Fessenheim répertoriés par la famille EDF-100). 

De manière générale, ces déchets sont essentiellement des structures métalliques activées, classées en 2 types : 

 les déchets dits "amovibles" ou "longs", c vant être extraits lors du fonctionnement du réacteur 

et / ou devant être découpés avant conditionnement et expédition à ICEDA : 

-  barres de commande (UNGG, RNR, REP, EL), 

-  assemblages réflecteurs en acier (RNR), 

-  tubes de force, tubes de guidage, etc. (EL). 

 les déch  à dire faisant ne découpe sur le chantier de démantèlement en tant 

que constituant de la structure du réacteur : 

-  viroles de cuves, fourreaux et plaques de fond de cuves (EL), 

-  baffle, enveloppe de r, etc. (REP 300), 

-  plaques inférieures et supérieure

des assemblages combustibles, écran thermique (REP900 FES). 

Dans la suite, les caractéristiques relatives aux déchets MAVL ou dont le niveau de connaissances ne permet pas 

de garantir un déclassement en déchets FMA-VC sont présentées. Seuls les déchets du réacteur EL de Brennilis 

(virole, fond de cuve interne, pièces de transition 1 et 2) ne sont plus mentionnés étant donné leur déclassement 

en déchets FMA-VC à envoi différé.  

4.2.2 Caractéristiques dimensionnelles 

Les caractéristiques dimensionnelles des DAD sont les suivantes : 

Chooz A : 

- Barre de réglage : Longueur 2,35 m  Largeur 0,22 m  Épaisseur 8,2 mm 

- Prolongateur : Longueur 2,95 m  Distance en 0,19 m 

- Éléments inox du postiche : Longueur 3,20 m  Largeur 0,19 m  Épaisseur 15 mm 

- e 2,80 m  Épaisseur 38 mm 

- Barrel (envelop  Diamètre 2,72 m - Longueur 2,93 m - Épaisseur 28,5 mm 

 Creys-Malville : 

- Assemblages SAC : Hauteur hors tout 5,4 m - Diamètre moyen extérieur 179 mm 

- Assemblages SCP : Hauteur hors tout 5,4 m - Diamètre moyen extérieur 198 mm 

- Assemblages réflecteurs acier RAC (150 RAC, 2 RAF, 6 RAP, 3 RAR) : Hauteur hors tout 5,4 m - 
Diamètre 171 mm 

- Assemblages acier DIMEP (19 DDC, 4 DRC, 4 DPC) : Hauteur hors tout 5,4 m - Diamètre 171 à 178 mm 

- Assemblages acier GDN : Hauteur hors tout 5,4 m - Largeur 178 mm 
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Nota : Les pieds/têtes des assemblages SAC et SCP ont été découpés à CEA/ISAI et les structures 

métalliques des 43 ba

piscine. La hauteur indiquée ci-dessus correspond à la hauteur initiale des assemblages. 

 Bugey : 

- Tête de barre de commande : Diamètre 80 mm  Longueur 924 mm 

- Centre de la barre de commande découpé en 6 tronçons : Diamètre : 63 mm  Longueur 860 mm 

- Pied de barre de commande : Diamètre 80 mm  Longueur 865 mm 

- FAP : longueur : 205 mm  Largeur 205 mm  Hauteur 140 mm 

 Fessenheim : 

π Plaque supérieure de Diamètre 3,4 m, Epaisseur 45 mm 

π iamètre 3,4 m, Epaisseur 45 mm 

π Cloisonnement et renforts : Hauteur 4 m, Diamètre : 3,2 m, Epaisseur 28 à 64 mm 

π Enveloppe de  au niveau des assemblages combustibles : Hauteur 5,1 m, Diamètre 3,4 m, 

Epaisseur 52 mm 

π Ecran thermique : Hauteur 4,7 m, Diamètre 3,7 m, Epaisseur 68 mm 

 Chinon A 

π Dans 6 châteaux IU09 ants (nombre 1146) dans des chemises graphite et 

de 189 tronçons de barres de contrôle.  

π Dans un château IU17 : déchets sous forme de 378 tronçons de barres de contrôle. 

 Saint Laurent A 

π 4 Bras de chargement (2 sur SLA1 et 2 sur SLA2) : Longueur 1400 mm, Diamètre 287 mm 

π Barres de contrôle (57 barres noires et 72 barres grises) : Longueur 7400 mm, Diamètre 70 mm 

π Dans 2 châteaux IU09 et IU17 : 1018 Absorbants (489 de SLA1, 527 de SLA2, 2 de CHA3) - Longueur 

603 mm, Diamètre 137 mm 

4.2.3 Compositions chimiques des DAD 

Les constituants des déchets activés de démantèlement sont principalement : 

 des aciers inoxydables pour les éléments de transition, de guidage, les structures des barres de contrôles, 

les viroles, etc. 

 des absorbants de type B4C (carbure de bore) ; 

 des aciers noirs pour des écrans latéraux. 
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Les tableaux suivants indiquent plus précisément, site par site, les matériaux constitutifs des DAD : 

Site Désignation Sous-catégorie Proportion 
massique

Matériau 

Creys-Malville 

SAC 

Tête équipage mobile 

[ ] Acier 316L 

Dispositif Dash-Pot 

Structure grappes 

Gaines 

Bouchons 

Fourreau 

Eléments absorbants [ ] B4C / Tantale Stellite 

SCP 

Tête et corps de barre 

[ ] Z8CNDT18-12 

Tige de barre 

Gaines 

Egaliseurs de débit 

Fourreau 

Eléments absorbants [ ] B4C / Tantale Stellite 

RAC / RAF / RAP / 
RAR 

Assemblages 
réflecteur acier 

[ ] 
Z2 CN 18-10 

(304 hypertrempé) 

DIMEP DRC Assemblages acier 

[ ] 

Z6 CN 18-09 

DIMEP DDC 

TH / gaine 
Z6 CNTD 17-13 

Z6 CN 18-09 
ou Z6 CND 17-12 

Pied Z6 CN 18-09 

GDN 
TH / gaine 

[ ] 
Z6 CNTD 17-13 

Pied Z6 CN 18-09 

Saint-Laurent A1 
Barres de contrôle 

Tubes coaxiaux 

[ ] 

Acier 430 / Acier 316 LN 

Rotules Acier 420 
Tête de barre Acier 304 LN 
Pied de barre Acier 304 LN 
Anneaux 
neutrophages

[ ] B4C  Cu 

Anneaux graphite [ ] Graphite 
Bras de chargement - [ ] Acier noir 1042 

Saint-Laurent A2 

Barres de contrôle 

Tubes coaxiaux 

[ ] 

Acier 430 / Acier 316 LN 

Rotules Acier 420 
Tête de barre Acier 304 LN 
Pied de barre Acier 304 LN 
Anneaux 
neutrophages 

[ ] B4C  Cu 

Anneaux graphite [ ] Graphite 

Bras de chargement - [ ] Acier noir 1042 

Absorbants en IU9 et 
IU17 

- 

[ ] Acier absorbant 

[ ] Mg-Zr 

[ ] Graphite 

Chooz A Barre de réglage 
Tube de gainage [ ] AISI 304L 

Barre absorbante [ ] AIC 
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Barre de réglage et 
prolongateur (corps) 

[ ] 
Zircaloy 4 

Barre d'arrêt 

Barre de réglage et 
prolongateur (pied) 

[ ] 

AISI 304L 
Gainage 

Pied [ ] 347 H 

Barreau [ ] AIC 

Prolongateur fixe 

Tête [ ] 
AISI 304L 

Pied 

Corps [ ] Zircaloy 4 

Adaptateur fixe - [ ] AISI 304L 

Postiche 

Eléments inox [ ] AISI 304L 

Ressort [ ] Inconel 718 
Postiche (sous flux [ ] AISI 304L 

P  - [ ] AISI 304L 

Croisillon de maintien - [ ] AISI 304L 

Vis tube guide sur 
plaques inf. et sup. 

- 
[ ] 

AISI 304L 

Vis de remplacement 
des tirants 

- 
[ ] 

316L 

Broche d'alignement - [ ] AISI 304L 

Vis de fixation du 
croisillon sur plaque

- [ ] AISI 304L 
Vis sur butées 
horizontale

- [ ] AISI 304L 

Baffle (cloisonnement) - [ ] AISI 304L 
Barrel (enveloppe - [ ] AISI 304L 

Bugey 1 

Barres de contrôle 
génération 1 

Tubes coaxiaux [ ] Acier 430 / Acier 316 LN 

Rotules Acier 420 

Tête de barre Acier 304 LN 

Pied de barre Acier 304 LN 

Anneaux 
eutrophages

[ ] B4C  Cu 

Anneaux graphite 
[ ] 

Graphite 

Barres de contrôle 
génération 2 

Tubes coaxiaux [ ] Acier 430 / Acier 316 LN 

Rotules Acier 420 

Tête de barre Acier 304 LN 

Pied de barre Acier 304 LN 
Anneaux 
neutrophages

[ ] B4C  Cu 

Anneaux graphite 
[ ] 

Graphite 

FAP 
 

Fils à la patte 
[ ] nickel-chrome, nickel allié, 

isolés à la magnésie et 
gainés en acier 
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Site Désignation Sous-catégorie 
Proportion 
massique 

Matériau 

Chinon A1 
Barres de 

contrôle en 
IU17 

Tubes coaxiaux [ ] Acier 430 / Acier 316 LN 

Rotules Acier 420 

Tête de barre Acier 304 LN 

Pied de barre Acier 304 LN 

Anneaux neutrophages [ ] B4C  Cu 

Anneaux graphite 
[ ] 

Graphite 

Chinon A2 

Barres de 
contrôle en 

IU17 

Tubes coaxiaux [ ] Acier 430 / Acier 316 LN 

Rotules Acier 420 

Tête de barre Acier 304 LN 

Pied de barre Acier 304 LN 

Anneaux neutrophages [ ] B4C  Cu 

Anneaux graphite [ ] Graphite 

Bras Ernuth - [ ] Acier noir 1042 

Chinon A3 

Barres de 
contrôle en 

IU17 

Tubes coaxiaux [ ] Acier 430 / Acier 316 LN 

Rotules Acier 420 

Tête de barre Acier 304 LN 

Pied de barre Acier 304 LN 

Anneaux neutrophages [ ] B4C  Cu 

Anneaux graphite [ ] Graphite 

Absorbants en 
IU9 

Crayons absorbants et 
chemises graphite 

[ ] 
Acier absorbant 

[ ] Mg-Zr 

[ ] Graphite 

uctures internes de Fessenheim sont en acier inoxydable austénitique de type AISI 304L. La 

plaque de supérie ente 8 cales de réglages stellitées. 

Les compositions associées sont les suivantes (proportions massiques) : 

Élément 316 L 
Z8CNDT18-

12 
304 304 L 

Inconel 
718 

Zircaloy 2 Graphite 
Z2CN19-

12 
1042        

(XC-42) 

Carbone [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Cobalt [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Chrome [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Manganèse [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Nickel [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Soufre [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Silicium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Cuivre [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Molybdène [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Titane [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
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Élément 316 L 
Z8CNDT18-

12 
304 304 L 

Inconel 
718 

Zircaloy 2 Graphite 
Z2CN19-

12 
1042        

(XC-42) 

Niobium (+Tantale) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Fer [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Zirconium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Étain [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Potassium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Oxygène [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Hafnium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Phosphore [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Élément Mg-Zr 
Acier 

absorbants 
Z4CND17

-12 

316 LN 
(Z3CND17-

12) 
347 H B4C B4C-Cu AIC 

Acier 
SCP 

(Creys) 

Stellite  
(Creys) 

Carbone [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Cobalt [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Chrome [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Manganèse [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Nickel [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Soufre [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Silicium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Cuivre [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Molybdène [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Titane [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Niobium (+Tantale) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Fer [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Tungstène [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Zirconium 0,5 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Aluminium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Bore [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Calcium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Magnésium 99,5 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Phosphore [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Azote [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Vanadium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Sélénium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Argent [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Bismuth [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Cadmium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Indium [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Plomb [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 
Oxygène [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 

Pour le cas particulier de Bugey 1, le tableau suivant présente la composition des barres de commande : 

  
Génération 1 Génération 2 

B [ ] [ ] 

C [ ] [ ] 

Cr [ ] [ ] 

Cu [ ] [ ] 

Fe [ ] [ ] 

03 - Tous les utilisateurs EDF de l'ECM + non EDF autorisés par 'DP2D'

Référence : 30

Document issu de la GED DPI Nucléaire le 21/05/2024



 

 

       

  
Génération 1 Génération 2 

Mn [ ] [ ] 

Mo [ ] [ ] 

Ni [ ] [ ] 

Si [ ] [ ] 

4.2.4 Espèces chimiques toxiques des DAD 

Suivant le référentiel du CSA en matière d  4.1.5, les 

déchets destinés à ICEDA classés en familles (DAE, DAD) fon e évaluation relative aux toxiques 

chimiques (cf.[28]) dont la teneur est indiquée dans le tableau suivant avec en grisé les valeurs supérieures au 

 

 Déchets inox, provenant des DAD des réacteurs de Chooz A (REP300) et Creys-Malville (RNR), 

 DAD UNGG, provenant des réacteurs UNGG, 

 DAD Stellites, comprenant les stellites du réacteur de Creys-Malville (RNR). 

 

4.2.5 Inventaire quantitatif de déchets DAD 

actuel des connaissances, les Déchets Activés de Démantèlement (DAD) classés MA-VL à conditionner 

et les masses associées sont les suivants : 

Site Matériels Masses Total  
) 

BUGEY 1 
Barre de commande génération 1 
 

1,8 t 

8 t 

 

Barre de commande génération 2 
 

1,9 t 

Fils à la patte et déchets métalliques divers 
 

4,5 t 

 
 

CHINON A 
 
 

Barres de commande en IU17 18 t 

36 t  
Absorbants en IU9 
 

18 t 
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Site Matériels Masses Total  
) 

CHOOZ A 

Têtes et pieds de barres absorbantes / Adaptateurs courts et longs 1 t 

24 t 

Postiches 1,2 t 

Corps des prolongateurs 2,1 t 

Barres absorbantes 4,7 t 

Crayons sources secondaires 0,3 t 

Têtes ou pieds de prolongateur 0,9 t 

Internes fixes 13,3 t 

CREYS-MALVILLE 

Structures des barres SAC 2,8 t 

83 t 

Structures des barres SCP 18,1 t 

Assemblages acier RAC 45,4 t 

Assemblages acier DIMEP 15,6 

Assemblages acier GDN 1,2 

SAINT-LAURENT 
A 

Bras de chargement 5 t 

22 t 
Barres de commande noires 

9 t 
Barres de commande grises 

Absorbants 8 t 

FESSENHEIM 
2 tranches 

(données par 
tranche) 

Plaque supéri  3,3 t 

73 t / tranche soit 
un total de 146 t 

 3,7 t 

Cloisonnement et renforts 15,7 t 

veau des assemblages combustibles 17,3 t 

Ecran thermique 33 

Soit 320 tonnes de déchets de démantèlement de type MA-VL à destination  Ce bilan 

ets. 

Ces déchets sont prédécoupés et disposés par le producteur/démanteleur dans des paniers livrés dans un 

emballage de transport spécifique.  

Enfin, concernant les déchets longs, le Décret t n°2010-402 du 23 avril 

ns ICEDA des crayons sources de Chooz A. EDF a déposé une demande de 

modification de ce décret au t -48 

autres, à accepter un entreposage des crayons sources de Fessenheim. Ces crayons sources sont conditionnés 

en carquois puis seront entreposés dans un emballage TN dédié ou dans le même emballage que les crayons 

. 

4.2.6 Inventaire radiologique 

Le tableau suivant présente, à titre indicatif, un inventaire radiologique enveloppe estimé à To+25 ans pour un 

"déchet élémentaire", c'est-à-dire un panier de déchets de type MAVL. 

Type de déchets 
Type du déchet 

élémentaire 
constitué 

Inventaire radiologique enveloppe (Bq) 

3H 14C 
 et  

« thermiques » 
 et  « autres » 

Déchets Activés de 
Déconstruction 

Panier de déchets 2E+12 7,5E+11 4E+10 6E+13 6E+14 

Inventaire radiologique enveloppe estimé pour un panier de déchets DAD sur ICEDA 

Cet inventaire radiologique a été établi sur la base des activités maximales par radionucléide disponibles pour le 

site de Chooz 
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relatifs aux DAD. Les inventaires des structures activées de Chooz A ont en effet été validés par des 

confrontations calculs/mesures relatives  

(cf. § 6.4). Les calculs relatifs aux internes de cuve fixes sont systématiquement enveloppes des mesures. Les 

majorations sont raisonnables (+10% pour les étalons des internes proches du combustible et un facteur 2 pour la 

cuve). Vis-à-  en utilisant 

des compositions moyennes. Ces résultats montrent clairement le caractère enveloppe des calculs ainsi que leur 

cohérence. 

Hormis dans le cas spécifique du réacteur d

retirées avant le démantèlement du réacteur, les DAD ne contiennent pas 108mAg en quantité significative. En 

effet, pour Chooz A, ces barres de commande AIC ne sont pas classées dans la catégorie des déchets activés 

d exploitation (ie. famille EDF-080) mais dans celle des déchets activés de démantèlement (ie. famille EDF-090) 

parce que découpées sur site et préconditionnées en panier avant leur expédition vers ICEDA. 

ogiques concernant les DAD (ie. famille EDF-090 du 

PIGD VE) est disponible dans le dossier de connaissances desdits déchets de référence [26]. Les inventaires 

e (cf. annexe 2) et les inventaires radiologiques de 

contamination y sont distingués. 

nventaire radiologique global pour l

paniers ne seront disponibles esures radiologiques des dits paniers par les 

démanteleurs de chaque site, en vue de leurs déclarations. A ce stade, EDF ne peut transmettre que des 

nis dans [26] et rappelées en 

 uniquement). Au fur et à mesure de la consolidation des inventaires 

radiologiques des différents DAD, EDF fournira les notes de spectres et de ratios de déclaration des dits déchets. 

4.2.7 Inventaire quantitatif de colis de déchets DAD 

En l'état actuel des connaissances, la masse de déchets DAD MAVL est estimée à environ 320 tonnes pour les 

réacteurs de 1ière génération, le réacteur RNR de Creys-Malville et les deux réacteurs REP de Fessenheim. 

tif total de colis de déchets DAD e de 390 colis. 

5 SPEC CEPTATION DES DECHETS MAVL ET LEUR 
CONDITIONNEMENT EN COLIS A ICEDA 

Les déchets MAVL expédiés à ICEDA pour être conditionnés en C1PGSP doivent respecter les spécifications 

d eptation présentées ci-après. Ces dernières permettent de garantir le respect du domaine de 

 et des colis sur ICEDA, leur comptabilité 

vis-à-vis . 

Les spécificat iés décrits dans ce c rent pas les exigences et 

critères à respecter dans le cadre des contrôles liés aux opérations de conditionnement des déchets dans la 

chaine cinématique du procédé aboutissant à la production des colis : opération de blocage des déchets dans le 

panier, décontamination du panier par lavage, opération de calage du panier dans la coque, enfin opération de 

bouchage de la coque et contrôles finaux. 
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5.1 SPECIFICATIONS RADIOLOGIQUES 

5.1.1 Formalisme 

ptation des déchets à ICEDA sont basées sur la classification des 

radionucléides selon les catégories rappelées ci-dessous et décrites dans le décret n°2010-402 du 23 avril 2010 

autorisant EDF à créer ICEDA : 

 Tritium ; 

 Carbone 14 ; 

 Autres émetteurs  et  ; 

 Emetteurs . 

Les limites pour les émetteurs  et  sont affinées en deux groupes, émetteurs /  "thermiques" et émetteurs /  

"autres" : 

 Les émetteurs  et  "thermiques" sont à la base des thématiques de radioprotection, de ventilation, de 

thermique, de radiolyse, etc.., en raison de l énergie de leur rayonnement gamma et de leur proportion 

importante dans les inventaires radiologiques à court et moyen terme. Pour ICEDA, 4 radioéléments 

caractérisent ce groupe : 60Co, 108mAg, 109Cd, 110mAg. 

 Les émetteurs  et  "autres" dont l incidence dans les thématiques évoquées ci-dessus n est pas 

significative, en raison de rayonnements moins énergétiques et/ou de faibles proportions dans les inventaires 

radiologiques à court et moyen terme. 

5.1.2 Activité maximale autorisée par déchet élémentaire 

Le tableau suivant précise, pour chaque groupe de radionucléides

élémentaire. Sur cette base est défini, en pièce 3 du référentiel (cf. [25]), le critère opérationnel relatif au 

paramètre garanti du groupe de radionucléides  « thermiques » en tenant compte des incertitudes de mesures 

ale fixée pour ce groupe.  

Un déchet élémentaire correspond à un étui pour les déchets à découper sur r les 

déchets préconditionnés. La totalité des étuis prévus d'être réceptionnés sur ICEDA sont des DAE et la totalité 

des paniers prévus d'être réceptionnés sur ICEDA sont des DAD. Pour autant, EDF n'exclut pas la possibilité de 

pouvoir recevoir un jour des DAD en étuis ou des DAE en paniers, sous réserve bien sûr que les déchets 

concernés rest  
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3H 14C  

 et  "thermiques" 

(60Co, 108mAg, 109Cd, 110mAg) 

 et  "autres" 

 

Activité maximale par 
déchet élémentaire 

1,5 . 10+15 1,0 . 10+13  1,0 . 10+11 

(déchets pré-
conditionnés)  

4,5 . 10+9 
(déchets à 
découper) 

4,0 . 10+14 7,0 . 10+15 

Activité max entaire (en Bq) 

Ces limites radiologiques cor

Elles couvrent la part activation ainsi que la part contamination. Leur définition est basée sur les considérations 

détaillées ci-après. 

  provient essentiellement de la réaction du bore sous flux neutronique (B4C ou boro-

sillicate). Il est donc particulièrement présent dans les crayons absorbants et les crayons poisons ; 

 14Cprovie du carbone sous flux neutronique ; 

  est essentiellement composé de produits d activation du combustible déposés sur les déchets 

lors de leur séjour en c  ; 

  et  "thermiques" prend en compte la présence de radioéléments de radiotoxicité importante. Il 

est prépondérant dans les problèmes de radioprotection, thermiques, radiolyse, et important dans 

 

  et  "autres" prend en compte la présence de radioéléments de radiotoxicité modérée ayant 

peu ion. 

Avant d tout déchet élémentaire fait l objet d un 

contrôle de conformité au domaine de fonctionnement d ICEDA par : 

 mesure radiologique sur le site producteur pour la part activation, en vue de sa déclara

WasteApp, 

 la prise en compte d une contamination forfaitaire. 

Cette prise en compte dans le contrôle du respect des spécifications  ne présente donc pas le risque 

d un dépassement des activités maximales autorisées. 

5.1.3 Activité maximale autorisée par colis 

ration : 

 des facteurs limitatifs de conception du colis liés à : 

- l des déchets sur les matériaux cimentaires le constituant ; 

- la thermique et ses effets potentiels en matière de réaction sulfatique interne dans les dits matériaux ; 

 taire des déchets élémentaires ; 

 les hypothèses de remplissage. 
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Les incertitudes de mesures par spectrométrie gamma sur le panier de déchets permettent de définir les critères 

radiologique maximale autorisée par colis (cf. [25]). 

ité maximale autorisée par colis est précisée dans le tableau suivant pour chaque groupe de 

radionucléides

essentiellement pilotée par les  et   "thermiques" qui ici ne varient pas : 

 
3H 14C  

 et   "thermiques" 

(60Co, 108mAg, 109Cd, 110mAg) 
 et   "autres" 

Activité maximale par colis 1,5 . 10+15 1,0 . 10+13  1,0 . 10+11 4,0 . 10+14 7,0 . 10+15 

 colis (en Bq) 

ge des paniers de déchets constitue un objectif majeur pour limiter le nombre de colis 

à entreposer sur ICEDA et préserver la ressource du stockage CIGEO. Le paragraphe 9.1 décrit la logistique de 

répartition des déchets dans les paniers. Dans la mesure du possible, il n'y a pas de mélange de déchets 

présentant des ratios d'activation différents. Dans le cas contraire, la déclaration radiologique des colis s'appuie 

sur l'utilisation de ratios d'activation majorants. 

Bien que tous les inventaires radiologiques de déclaration ne soient pas disponibles à ce stade, les inventaires 

enveloppes qui sont utilisés en attente de données consolidées issage optimisé 

des colis conforme aux exigences du tableau précédent. Un inventaire de déclaration au- imation 

enveloppe qui en aurait été faite se traduirait par un remplissage certes moins optimisé mais possible des colis 

correspondants afin éc tivité maximale en /  

« thermiques », sans remettre en cause les hypothèses retenues dans le programme de qualification des colis (cf. 

Pièce 2 du Référentiel). En effet : 

 Concernant les DAE  

Les paniers de DAE longs sont remplis suite à la découpe en cellule de ces déchets acheminés sur ICEDA 

en TN dans des étuis. Les critères de découpe de ces déchets longs et de remplissage, décrits au 

paragraphe 7.2.2, permettent d adapter le remplissage des paniers aux critères d activités maximales 

autorisées. 

 Concernant les DAD 

Les paniers de DAD sont produits sur les sites en démantèlement, conformément aux plans de calpinage 

définis dans les études. Ils sont ensuite contrôlés radiologiquement avant expédition à ICEDA pour répondre 

aux critères fixés au paragraphe 5.1.2. Ainsi tout panier 

 

Sur ICEDA, chaque panier est placé, après contrôle radiologique, en cellule de blocage des déchets pour un 

blocage est placé dans un conteneur afin de 

constituer un colis répondant aux critères fixés dans le tableau précédent.  

Aussi, sauf cas exceptionn lein, un même colis ne pourra 
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5.1.4 Hypothèses structurantes du programme de qualification des colis 

Les études de comportement du colis, du fait de té radiologique des déchets sont essentiellement liées aux 

effets de la radiolyse et de la thermique. Les hypothèses structurantes considérées pour réaliser ces études sont 

basées sur : 

 Un inventaire radiologique des DAE les plus pénalisants du point de vue de la présence de 60Co mais aussi 
108mAg, soit les crayons absorbants des grappes noires des tranches REP 900 MW. En effet, dans ces 

déchets 108mAg est un RN énergétique dont la période de décroissance élevée (418 ans) et la 

prépondérance dans les inventaires alimente durablement les phénomènes pouvant impacter la tenue des 

colis, 

 Une activité radiologique maximale à 400 TBq en /  « thermiques » au moment de la fabrication du colis, 

-à-  

 Deux masses de déchets de 400 kg et 1990 kg par colis afin de tester différentes configurations de colis.  

- Une masse de 400 kg de déchets correspondant à la limite inférieure telle que définie dans le domaine de 

a vocation à simuler un colis concentrant 

volume faible du panier. iologique prévisionnel des 

crayons absorbants de grappes noires des tranches REP 900 MW, la limite de 400 TBq en  « 

thermiques » par colis est atteinte au bout de 10 ans de décroissance, avec un ratio 60Co/108mAg de 4,41. 

- Une masse de 1990 kg de déchets, choisie de manière à illustrer un colis avec un bon niveau de 

remplissage, la limite du domaine de fonctionneme ICEDA fixant la valeur de masse maximale à 2500 

kg de déchets par colis. ionnel des 

crayons absorbants de grappes noires des tranches REP 900 MW, la limite de 400 TBq en  « 

thermiques » par colis est atteinte au bout de 17 ans de décroissance, avec un ratio 60Co/108mAg de 1,6. 

Cette masse de 1990 kg a vocation à 

du panier/colis : elle est liée aux crayons absorbants AIC des grappes noires du palier 900 MW car la 

 kg/m3) comparée à celles des 

effet volumique 

volumique équiva

mentionnés ci-avant : le panier/colis serait alors rempli avec un même linéaire de crayons et un même 

 

Ainsi, pour les déchets pénalisants que sont les crayons absorbants des grappes noires du palier REP 900 MW, 

 « thermiques » par déchet élémentaire ou par colis passe sous la limite haute de 400 TBq entre 10 

et 17 ans de décroissance selon les hypothèses limites de remplissage retenues. Le tableau ci-dessous présente 

pour ces deux durées de décroissance des déchets en amont d ICEDA  la contribution à la thermique des 

radionucléides  « thermiques » calculée à partir du coefficient thermique (en W/Bq) et de la proportion dans le 

spectre radiologique de chaque radionucléide à To. Exprimés en proportion de contribution thermique totale des 

144 radionucléides, les résultats à 10 et 17 ans 60 108mAg sur le 

comportement du colis vis-à-vis de la thermique et de la radiolyse. 110mAg présente un coefficient thermique 

supérieur à celui du 60Co mais sa période est courte (249 jours). 
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Coefficient thermique 
(W/Bq) 

% en activité thermiques »       /      % en puissance thermique totale sur 144 RNs 
 à T0 à T= 10 ans à T = 17 ans 

CO60F 4,17E-13 0,25%      /      0% 29,15%      /      74% 51,97%     /     69% 

AG108M 2,64E-13 0,02%      /      0% 6,61%       /      11% 32,52%     /     27% 

CD109 1,74E-14 22,20%    /      1% 58,10%    /       6% 4,06%     /     0% 

AG110M 4,54E-13 77,52%      /      99% 2,77%    /      8% 0,00%     /     0% 

La contribution de l ensemble des radioéléments  « autres » à la thermique des colis est de l ordre du pourcent 

(exprimé en puissance) au maximum. 

5.2 SPECIFICATIONS PHYSICO-CHIMIQUES 

Seuls les déchets (paniers/étuis) respectant les spécifications physico-chim . Les 

déchets traités6 et conditionnés dans ICEDA sont essentiellement des aciers (inox ou noir) et des matériaux 

neutrophages ou inertes (B4C, AIC ou pyrex). Les spécifications physico-

sur ICEDA se composent : 

 Des déchets autorisés sans restriction ; 

 Des déchets autorisés avec restriction ; 

 Des déchets interdits ; 

5.2.1 Déchets autorisés sans restriction 

Les déchets MAVL autorisés sans restriction dans ICEDA sont les suivants : 

 Les déchets métalliques entiers ou morcelés (sauf les métaux réactifs avec le liant hydraulique tels que le 

zinc  restrictions de t) ; 

 Les matériaux neutrophages (B4C, AIC ou pyrex). 

 Le béton. 

5.2.2 Déchets autorisés avec restriction 

Les déchets suivants sont autorisés si les restrictions qui leur sont associées sont appliquées. Ces restrictions ont 

été établies conformément aux exigences actuelles du CSA et à l'agrément 11AT (agrément coques utilisées pour 

le conditionnement de déchets hétérogènes FMA-vc du parc REP actuel en colis en béton durable) et tenant 

eptation des colis de déchets MAVL à CIGEO [34] : 

 ent durcis et les solvants évaporés, 

 l'aluminium métallique (surface limitée à 0,224 m² par panier ou étui soit 0,1 m² pour 330 litres de volume), le 

zinc, le laiton et l'acier galvanisé sont limités en termes de surface selon les limites définies ou restant à 

définir par l Andra, 

              

6 On entend par le terme "traitement" les opérations de découpe de déchets pour une mise au gabarit 

des déchets avant leur mise en panier en visant un remplissage optimisé (ie. découpe 

industriellement faisable avec une technologie simple et robuste, respectant des plannings de 

chantier économiquement viables). 
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 les déchets homogènes immobilisés sont limités à 20% du volume utile d'une coque (160 litres). Les déchets 

autorisés dans ce cas sont des déchets morcelés (type copeaux de découpe) s'ils sont saupoudrés dans le 

colis parmi les déchets hétérogènes ou conditionnés en pot ouvert, 

 les déchets dispersables non immobilisés sont limités à 10% du volume utile d'une coque (80L). Ils peuvent 

éventuellement être préconditionnés dans un emballage ouvert, dans un emballage fermé, ou en vrac dans 

le colis, 

La possible application du référentiel du CSA en matière de déchets pulvérulents est liée à la production sur 

ICEDA de particules où poussières FMA-vc car principalement issues du sciage des étuis de DAE (ie. 

déchets contaminés FMA-vc). Le cisaillage des crayons activés MAVL génère en comparaison peu de 

particules. Ces déchets pulvérulents sont récoltés par u spiration dans des pots métalliques 

 t par panier mélangé à 

ets avec le 

coulis cimentaire de blocage. 

 le graphite : uniquement s'il est attaché à une structure métallique et à condition que des dispositions 

uvre pour éviter sa flottaison lors des opérations de conditionnement sur 

ICEDA (ie. utilisation d'une grille anti-flottaison). 

Les substances susceptibles de présenter les propriétés ci-dessous sont soumises à déclaration [34]. Le 

producteur justifiera que ces substances ne constituent pas une source de danger durant les opérations de 

IGEO : 

 Substances potentiellement pyrophoriques : conformément au règlement européen « il n'y a pas lieu 

d'appliquer la procédure de classification pour les matières solides pyrophoriques lorsque l'expérience 

acquise dans la fabrication ou l'utilisation d'une substance ou d'un mélange montre que celle-ci/celui-ci ne 

s'enflamme pas spontanément au contact de l'air à température normale (c'est-à-dire que la substance 

demeure notoirement stable à température ambiante pendant une durée prolongée (plusieurs jours). » ; 

 Substances présentant des risques de reprise de réactivité sous [34]), 

notammen s graphites 

recuits ne sont pas concernés. 

5.2.3 Déchets interdits 

Les déchets élémentaires à conditionner sur ICEDA sont exempts de : 

 substances explosives ou facilement inflammables, ou présentant des risques de réaction exothermique 

brutale avec les différents constituants du colis final, 

 substances et mélanges les plus réactifs au contact de l'eau (réaction exothermique) et dégageant des gaz 

inflammables, relevant précisément de la catégorie 1 au titre du règlement du 16 décembre 2008 concernant 

la classe substances et mélanges qui, au contact de l'eau, dégagent des gaz inflammables, 

 espèces chimiques pouvant interagir avec le liant hydraulique : magnésium, uranium, sulfates, chlorures, 

fluorures, borates, carbonates, ammonium, lithium, carbone organique total, 

 substances infectieuses, 

 liquides libres (organiques ou aqueux) : les déchets humides sont acceptés dans ICEDA mais les colis 

produits ne doivent libre. Les liquides libres sont donc interdits dans les paniers. 
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 matières putrescibles, 

 bois, produits à base de bois, déchets gonflant de faç , 

 tubes fluorescents, 

 graisses et paraffines, 

 sources radioactives scellées, 

 bombes aérosols, 

 substances et mélanges classés pyrophoriques au titre du règlement du 16 décembre 2008, 

 matériaux très fortement réactifs tels que le magnésium finement divisé, le sodium et les alliages de sodium. 

5.3 LIMITE DE PUISSANCE THERMIQUE PAR COLIS 

Su  n et de 

démantèlement, deux configurations de colis ont été identifiées et sont considérées sur le plan de la thermique 

des colis MAVL ICEDA : 

- Les colis comportant des déchets dont la puissance thermique est essentiellement dictée par la présence du 

radionucléide  « thermiques » 60Co dans les déchets (ie. impuretés cobalt), 

- Les colis dont la puissance thermique est dictée par la présence des radionucléides /  « thermiques » 60Co (ie. 

impuretés cobalt) et 108mAg dans les déchets (ie. composition élémentaire en argent dans certains inox). 

 une activité radiologique de 400 TBq (activité 

maximale par colis autorisée pour les /  « thermiques ») varie selon la configuration précédente considérée, 

précisément en fonction des teneurs en argent et en impureté cobalt dans les déchets, en fonction également de 

la période de décroissance du 60Co 108mAg. 

Le 60Co compte parmi les radionucléides les plus énergétiques de la liste mentionnée7 ne période 

de décroissance T1/2 = 5,3 ans impliquant le maintien de cette activité sur des le 

de la durée d installation ICEDA. 108mAg est de 418 ans 

 décroissance de ce radionucléide à la même échelle de temps. 

Cette activité de 400 TBq en équivalent 60Co équivaut à une puissance thermique maximale par colis de 

de 170 W. Les colis avec 108mAg ance inférieure 108mAg 

étant un radionucléide moins thermique que le 60Co. 

              

7  Seul l'Ag110m est légèrement plus énergétique que le Co60 mais pour une période de décroissance plus faible (T1/2 = 249 

jours) 
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Les tableaux suivants donnent une estimation de la décroissance de la puissance thermique par colis dans les 

deux configurations citées en tête de paragraphe : 

�&�R�O�L�V���G�H���G�p�F�K�H�W�V���G�R�Q�W���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���H�V�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�L�F�W�p�H���S�D�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H������ �&�R��

 A date de 

fabrication 

> 5 

ans 

> 10 

ans 

> 15 

ans 

> 20 

ans 

> 30 

ans 

> 45 

ans 

> 100 

ans 

> 250 

ans 

> 500 

ans 

> 1000 

ans 

W/colis 

MAVL 

170 W 90 W 48 W 27 W 15 W 6 W 3 W 2 W 0,73 W 0,17 W 0,05 W 

�&�R�O�L�V���G�H���G�p�F�K�H�W�V���G�R�Q�W���O�D���S�X�L�V�V�D�Q�F�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���H�V�W���G�L�F�W�p�H���S�D�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H������ �&�R���H�W���������P�$�J��

 A date de 

fabrication 

> 10 

ans 

> 15 

ans 

> 30 

ans 

> 45 

ans 

> 60 

ans 

> 75 

ans 

> 90 

ans 

> 100 

ans 

> 500 

ans 

> 1000 

ans 

W/colis 

MAVL 

<170 W 59 W 47 W 35 W 33 W 32 W 31 W 30 W 29 W 15 W 7 W 

5.4 LIMITE DE MASSE PAR COLIS 

La masse maximale  

6 METHODE DE CARACTERISATION RADIOLOGIQUE DES DECHETS MAVL 

6.1 PRINCIPES GENERAUX 

Les déchets MAVL sont des déchets à la fois contaminés et activés par le flux neutronique du . La 

caractérisation radiologique de ces déchets consiste à évaluer leur activité totale, c'est-à-dire la somme de 

 celle liée à la contamination. 

La méthode de caractérisation radiologique pour ces déchets repose sur les 

principes suivants : 

 Eva (s) (60Co ou 

autre) à par rie gamma) ; 

 es radionucléides (gamma, radionucléides difficilement mesurables, 

émetteurs alphas) par application des ratios tion à partir du ou des traceur(s). 

La part liée à la contamination est caractérisée par un forfait, celle- ctement par la 

mesure sur les déchets (la part contamination étant négligeable devant par la part activation et n ayant pas 

d influence sur le process de conditionnement), ni correctement modélisable. 

Nota : cette méthode de caractérisation radiologique des déchets à la fois contaminés et activés 

aux déchets MAVL. 

03 - Tous les utilisateurs EDF de l'ECM + non EDF autorisés par 'DP2D'

Référence : 41

Document issu de la GED DPI Nucléaire le 21/05/2024



 

 

       

Les inventaires chimiques et radiologiques des Déchets itation (DAE) et des Déchets Activés de 

Démantèlement (DAD) utili n  de la 

connaissance des déchets à entreposer disponible fin 2007. 

nt affinés et consolidés au fur et à mesure des besoins pour aboutir à des 

inventaires déclaratifs (i.e. ratios et forfaits u es déchets avant leur envoi à ICEDA). 

Ces inventaires déclaratifs sont ou seront établis suivant l évolution de , respectivement en 

connaissance des impuretés8 dans les matériaux, transport de neutrons et en évolution isotopique sous et hors 

flux de neutrons. EDF transmettra les différentes notes de spectres et ratios au fur et à mesure de leur mise à 

jour. 

La méthodologie mise en  et explicitée ci-après conduit à une évaluation raisonnablement et globalement 

ctivité des 144 radionucléides de la liste Andra sera évaluée. 

6.2 ETABLISSEMENT DES RA ION 

La démarche générale mise en  pour quantifier les inventaires radiologiques des déchets activés et établir 

les ratio ures. Elle peut être complétée par des 

prélèvements sur des déchets actifs représentatifs. Cette démarche est présentée ci-après. 

6.2.1 Présentation de la démarche : activation des structures 

La figure suivante présente les principales étapes de la démarche. 

aux déchets activés 

t sur la figure précédente sont complexes et lourds à 

en ce qui concerne la pri adiation (au sens large). 

Le processus interne EDF de contrôle des études répond à ce constat. En marge de ces contrôles, des 

vérifications élémentaires sont effectuées pour garantir la qualité des résultats finaux avec la reprise de certaines 

parties des thodologiques et confrontations des résultats obtenus selon 

les différentes voies. 

ivé pour pouvoir effectuer de nouvelles vérifications, si besoin. 

La démarche ation des structures passe par les trois phases suivantes : 

 Le calcul de propagation des neutrons : équation du transport par la méthode de Monte 

Carlo. Une cartographie de flux neutronique homogénéisé en é n calcul de 

propagation neutronique en « énergie continue ». La description géométrique en 3D du problème devant être 

              

8  des cal ctivation sur les déchets, les compositions chimiques sans impureté, hormis pour le cobalt aux 

valeurs hautes des spécifications suivies par les métallurgistes, ont été par la suite remplacées par des résultats analyses 

chimiques concernant les impuretés 

inventaires radiologiques et à les rendre plus robuste. 

Calculs de propagation 
des neutrons dans le 

réacteur 

Calcul ivation 
des structures sous 

flux 

Montage et validation 
des ratios référencés à 

un RN traceur 
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tte géométrie, on associe les compositions élémentaires hors 

impuretés relatives à chaque struct ces neutroniques. En sortie, le calcul 

D du flux neutronique multi groupes aux conditions nominales. 

 ion : Résolution analytique des équations de Bateman (évolution des compositions 

isotopiques sous et hors flux neutronique) par méthode itérative de Runge Kutta. Cette résolution montre que 

les inventaires radiologiques par activation neutronique sont proportionnels à la concentration des éléments 

pères. Compte tenu de la variabilité des concentrations des impuretés (plusieurs décades entre min et max 

pour certains éléments chimiques), la notion de composition enveloppe est délicate à manipuler. La notion 

de moyenne protégée par le traceur (minorat cles sous 

flux, longueur des inter-cycles, etc.) est jugée plus pertinente. 

Selon cette résolution, les activités massiques sont calculées pour les différentes es 

 la cartographie du flux établie par le code de propagation, les compositions 

 ainsi on et 

haque structure. En sortie, le calcul permet de disposer des inventaires 

radiologiques relatifs à chaque volume  

 Le montage des ratios référencés à un RN traceur (ou étalon) : cette étape consiste à choisir un RN traceur 

facilement mesurable sur chaque déchet, puis à déterminer les rapports des activi

pour les déclarations ANDRA et le traceur. Les traceurs correspondent à des émetteurs gamma facilement 

mesurables et majoritaires dans le déchet. Le 60Co (en tant que R e 

est généralement toujours présent quel que soit le type de déchet, en particulier dans les déchets 

métalliques. Pour certains déchets comme les barres AIC (Ag-In-Cd), le traceu 108mAg. 

Cette dernière étape peut être complétée par une confrontation mesures/calculs sur des RN mesurés : à 

partir des résultats des mesures du traceur associés aux ratios, un inventaire peut être établi et une 

confrontation peut être lancée entre les inventaires calculés par ratios et les résultats des analyses 

radiochimiques réalisées sur les échantillons prélevés. Cette confron  permet 

on des ratios. 

Cette démarche selon laquelle l is tion 

confrontation calculs/mesures, garantit le caractère globalement et raisonnablement enveloppe de la déclaration 

ologique. 

Les codes de référence utilisés en routine par EDF dans le cadre des démonstrations de sûreté, dans une 

  à 315 groupes  

TRIPOLI (développé par le CEA) ou MCNP (développé par le « Los Alamos National Laboratory » aux Etats Unis) 

pour la propagation des neutrons et le autre 

part DARWIN (développé par le CEA) pour les évolutions isotopiques sous et hors flux neutronique soit 

es structures mobiles ou fixes. Ces codes sont utilisés pour établir les inventaires radiologiques 

tils reste possible. 

A date, notre processus de validation du calcul des inventaires passe par deux étapes, la première relative aux 

modèles numériques et aux principales hypothèses de calcul parfaitement maîtrisées (géométrie 3D, historique 

sous et hors flux neutronique, compositions normatives des structures issues des PV de coulées), et la seconde 

relative aux hypothèses de concentration des impuretés. 
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La validation du modèle s effectue avec des mesures d isotopes majoritaires dont la concentration est 

p es en laboratoire. Ainsi usuellement, pour les 

aciers au carbone on retient le Fe 55Fe, pour les aciers inoxydables on retient le Fe et le Ni qui 

 respectivement en 55Fe et 63Ni et pour les crayons absorbants AIC (Argent, Indium, Cadmium) on 

 108mAg. 

6.2.2  

Dans le principe, le ratio relatif à un radionucléide donné correspond au rapport entre son activité massique 

calculée à u le. Le ratio est donné par le rapport 

des activités calculées selon la relation : 

�W�U�D�F�H�X�U�D�F�W�L�Y�L�W�p
�5�1�D�F�W�L�Y�L�W�p

�U�D�W�L�R �L
�L�5�1   

  
    _           /1/ 

Lors des travaux de démantèlement et donc de la mise en paniers des déchets  

traceur permet de remonter aux activités « expérimentales » des différents RNi au travers de la relation ci-après 

où « dt » correspond s et la date de mesure 

du traceur, et  les constantes de décroissance radioactive respectives : 

)    exp(

)    exp(          
       _

�G�W

�G�W�P�H�V�X�U�p�H�W�U�D�F�H�X�U�D�F�W�L�Y�L�W�p�U�D�W�L�R
�5�1�D�F�W�L�Y�L�W�p

�W�U�D�F�H�X�U

�5�1�L�5�1
�L

�L     /2/ 

6.3 ETABLISSEMENT DES FORFAITS DE CONTAMINATION 

Le phénomène de contamination est un phénomène complexe qui correspond à un transport de matière avant ou 

 ou moins complexe. Qu il s agisse des étapes 

ou de mise en dépôts, la complexité des phénomènes 

matériaux,  part des condi  

 de modèle numérique industriel utilisé à EDF dans le cadre du démantèlement des 

installations permettant ne structure sur 

-exploitation. De plus, il est pas envisageable de mesurer la contamination 

directement sur les déchets activés, les différents pro

tivation. 

Les évaluations de la contamination sont basées sur les mesures spécifiques avec la prise en compte des 

fonctionnalités des circuits lors des phases ploitation. Pour illustrer, le niveau de 60Co retenu pour le forfait de 

contamination des DAE est établi sur la base des résultats des campagnes de mesures EMECC effectuées en 

routine sur les circuits et les structures hors flux neutroniques du parc REP. 

Ainsi, les forfaits de contamination sont établis sur la base des connaissances acquises sur le niveau de 

contamination en 60Co des circuits primaires des réacteurs nucléaires par le biais de mesures directes 

(spectrométrie gamma et mesures de DED) et de prélèvements suivis nalyses. 

A noter que la contamination est recherchée dans les zones peu ou pas activées en postulant que le flux 

neutronique ne modifie pas significativement la nature radiologique du dépôt. 

Les n le des radionucléides sont obtenus à partir du niveau de contamination 

du 60Co et des données spectrales issues du REX du parc REP. Les données utilisées sont le spectre S122 et la 
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batterie de ratios issue du bilan 2003-2012 des campagnes de caractérisatio

 sont applicabl

du parc REP. Ces données sont complétées par des analyses radiochimiques en laboratoi

Tubes Guides d

actinides. 

Ainsi, en ligne de principe le forfait de contamination est identique quel que soit le type de DAE. 

6.4 INCERTITUDES ASSOCIEES  RADIOLOGIQUE DES DECHETS MA-VL 
RECEPTIONNES ET CONDITIONNES DANS ICEDA 

 la somme de deux contributions : la part activation (majoritaire) et la part 

contamination. La part activation étant largement majoritaire, elle porte les inc  

r rapport à un traceur gamma facilement 

mesurable. 

Le ratio �L�5  relatif à un radionucléide �L donné correspond au rapport entre son activité théorique �W�K
�L�$ calculée à 

une date donnée et 


