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Monsieur le Président de t'Autorité de sûreté nucléalre

Avis/IRSN N" 2014-441

Objet: Transport - Nouvel agrément - Embaltage CN270O chargé d'éléments de contrôle

ORPHÉE ou HFR, non lrradiés

Réf. 1. Lettre ASN CODEP-DTS'2OI4'0033ó6 du 2Ojanvier 2014

2, Lettre ASN CODEP-DTS-2012-045374 du 18 septembre 2012

3. Lettre ASN CODEP-DTS-2014-043018 du 22 septembrc2014

4. Règ(ement de transport de l,'AlEA, N'TS'R-l (2009)

Par lettre citée en première référence, les seryices de t'Autorité de sûreté nuctéaire (ASN) ont

demandé t'avis et les observations de I'IRSN sur [a demande de certificat d'agrément présentée pour

I'embatlage CN/7OO par ta société TN lnternational, ci-après dénommée . [e requérant -.

Cette demande concerne le nouveau modète de cotis dit CN2700, destiné au transport, par voie

routière, des étéments de contrôle non irradiés des réacteurs de recherche ORPHÉE (Sactay, France)

et HFR (Petten, Pays-Bas). lt est prévu de réatiser environ quatre transports par an à t'aide d'un seul

exemptaire de t'emballage CN27OO. Pour ce qui concerne Les étéments de contrôle ORPHÉE, [e modète

de colis CN27OO vient en remplacement du modète de colis FS56 actuettement utilisé sous

arrangement spéciat pour compenser des incertitudes sur [a tenue mécanique du colis en conditions

accidentelles de transport, sur ['absence de risque de rupture brutale à basse température, ainsi que

sur te comportement du cotís lors de l'épreuve régtementaire de feu.

La demande d'agrément présentée par le requérant concerne le transport :

d'I assemb(ages de contrôte ORPHÉE non irradlés

d'I assembtages de contrôle HFR non irradiés

La société TN lnternationat a soll,icité, pour les deux types de contenu, un agrément de modèle

de cotis de type industriel (type lP-2) chargé de matlères fisslles.

Les justifications de sûreté présentées par le requérant ont été expertisées par I'IRSN par

rapport au règtement cité en quatrième référence. De cette expertise, it ressort les points importants

ci-après.
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Descrlotlon du modèle de colis

Emba[ace CN2700

L'emballage CN2700 est constitué d'un corps, de forme générate cylindrique, équipé à chacune

I. À t'intérieur des logements du panier, tes étéments de contrôte oRPHÉE doivent être

btoqués axialement, å I'avant et à l'arrière, à t'aide de cates de forme parattétéplpédique en

aluminium. Ces cates sont destinées à garantir un jeu axial entre [e bouchon du panier et l'extrémité

des étéments oRpHÉE inférieur àI.

* partie masquée pour des raisons de secret défense

de ses extrémités d'un capot amortisseur amovible.

Le corps de t'emÞaltage est constitué de deux viroles

concentriques en acier inoxydabte qui délimitent un espace rempli d'un absorbant neutronique en

reslne. La cavité cytlndrique du corps est destinée à accueittir le panler PCN2700-4 qui permet le

transport es éléments de contrôle des réacteurs HFR ou ORPHÉE. 
*

L'embatlage CN2700 comprend une enveloppe de conflnement constituée d'une virole en acier

inoxydable, fermée å ses extrémités par un fond soudé et un couvercte muni d'un orifice, tui-même

obturé par une tape. Le couvercle et [a tape sont équipés de Joints élastomères. Cependant aucun

critère de sÛreté n'est assoclé à ces composants, la justification du confinement des matières

radioactives repose sur la tenue mécanlque des éléments de contrôle ORPHÉE et HFR et sur l'absence

d'ouverture du système de fermeture de la cavité de l'embattage et du panier supérieure à t'épaisseur

minimale de chacune des ptaques combustibl,es constituant tes étéments de contrôte ORPHÉE et HFR.

En outre, [a partie avant de la cavité de I'embatlage est équipée d'une clavette circulaìre

amovibte destinée à empêcher, lors des chutes, I'impact du panier sur [e couvercte de La cavité.

Toutefois, [a largeur de la clavette, à l'endroit de l'impact du panier lors des chutes, n'est pas

spécifiée sur le pl.an de sûreté de t'embatl,age. A cet égard, [e requérant a donné son accord pour

préciser sur l,e plan de sûreté du modète de cotis le rayon de courbure interne maximum f 
*

de [a ctavette. L'IRSN estlme que [e plan de sûreté doit être révisé en ce sens avant ta délivrance de

['agrément.

Par ailleurs, des pastil,l.es Jont présentes sur (a virote externe du corps afin, d'une part

d'évacuer les gaz issus de la dégradation de la résine (vapeur d'eau, ...) en conditions accidenteltes de

transport, d'autre part d'empêcher au cours du transport l'entrée d'eau qui pourrait modifíer les

propriétés lntrinsèques de la résine. L'IRSN consldère que ces pastittes ont trop de perte de charge

pour être efficaces en conditions de feu. Toutefois, ta présence de ]ouchons fusibtes sur la virote 
*

externe du corps de l'embal.lage devrait permettre un dégazage suffisant des gaz issus de ta

dégradation de la résine l,ors de l'épreuve thermique.

L'embatlage CN2700 est transporté en position horizontale sur un châssis de transport dédié.

ær
Le panier PCN2TOO-4 est composé d" I gatettes en aluminium, dont I'espacernent et ta *

cohéslon sont assurées par des entretoises en acier inoxydabte. Chaque galette, à I'exception de la

galette de fond, comporte ! aes évldements de section carrée lfin d'accueittir des *

logements destinés à recevoir chacun un étément de contrôle. Un bouchon en aluminium assure [a

fermeture des logements du panier. l[ est vissé sur la galette de tête du panier *

z
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Contenus

La matière flsslle est présente dans tes éléments de contrôle sous forme de plaques gainées

d'aluminlum.

En cours d'lnstruction, ta société TN lnternational. a modlfié ta déflnltion des contenus et du

système de catage utitisé, pour supprimer, d'une part ta posslbitité de conditionner le contenu dans

des envetoppes en matérlau potymère, d'autre part [a présence de ptaques en potytétrafluoroéthyl,ène

prévues initialement sur les cales du contenu ORPHÉE. L'lRSN estime que [e dossier de sûreté devrait

être révisé en ce sens. En attendant que le dossier de sÛreté soit mis à jour, I'IRSN estime que ces

points devraient être précisés dans le certificat d'agrément. Le requérant a prévu de transmettre

ultérieurement une demande d'extenslon d'agrément accompagnée des justiflcations appropriées, en

vue de permettre [a présence de matières hydrogénées dans les contenus.

Le requérant indique que [e contenu peut être classé en tant que matière de faibte activité

spécifique (LSA-lll). Ceci nécessite de satisfaire à t'épreuve régtementaire de lixiviation (perte

d'activité inférieure à 0,1 Az si la total,ité de ta matière d'un colis se trouvait immergée, nue, dans

['eau pendant 7 jours). Le requérant estime que [e respect de ce crltère est garanti par [a présence

de La gaine qui est tiée intimement à [a matière fissile par colaminage à chaud. De plus, [e requérant

a précisé que des contrôtes d'absence de contamination surfacique étaient réatisés par le fabricant

CERCA sur les ptaques combustíbtes des éléments de contrôte ORPHÉE et HFR. L'IRSN estime que ces

points, qui permettent de garantir I'absence de retâchement d'activité supérleur à 0,1 A2 lors de

t'épreuve de lixiviation, devraient être précisés dans te dossier de sÛreté. En attendant que [e dossier

de sûreté soit mis à jour, I'IRSN estime que ces points devraient être précisés dans [e certificat

d'agróment.

Comoortement mécanloue

Conditions de transoort de routine

La manutention du colls, en position horlzontale, est réalisée au moyen de deux oreitles soudées

sur la génératrice supérleure du corps de I'emballage. Le requérant a vérifié, par calcul anatytique, [a

tenue mécanique de ces oreilles en considérant une répartition équitibree des efforts de manutention

et [e levage . à I'arraché.. Cependant, ta société TN lnternational n'a pas pris en compte la

composante horizontate des efforts appliqués aux oreilles, induite par l'angle que forment les brins

des étingues passant par les oreitles. Le requérant n'a pas non plus Pris en compte [e mode de rupture

par arrachement de matière en traction. En cours d'instruction, [e reguérant a modifié [e concept des

oreilles de manutentlon de l'emballage en augmentant leur épaisseur de 56 % et ta largeur autour de

leur trou circulaire de $ %. Néanmoins, la hauteur du nouveau concept d'oreille n'a pas été précisée

par te requérant, bien que ce paramètre soit pris en compte dans les démonstrations de sûreté. En

effet, ta hauteur des oreitles doit être limitée J afin d'éviter le contact avec [a clbl.e tors des

épreuves de chute représentatives des conditions accidentetles de transport. L'IRSN estlme gue [e

ptan de sûreté du cotis doit être révlsé, avant [a délivrance du certificat d'agrément, pour préciser

l'ensembte des dimensions des oreilles de manutention qui sont importantes pour la sûreté. Par

ailleurs, te requérant a vérifié, par un calcul anal,ytìque, [a tenue mécanique du nouveau concept

* partie masquée pour des ra¡sons de secret défense
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d'oreilles, en tenant conìpte de ta masse maximate du colis, munl du châssis de transport, du levage à

['arraché et de l'lnfluence de I'angte que forment [es brins des étingues passant par tes oreill,es.

Le basculement du corps de I'emballage (sans capots), de ta position horizontate à l,a posftlon

verticate (et inversement), est réatlsé au moyen d'un châssis de basculement dont les axes s'insèrent

dans des encoches dltes . tourittons inversés. usinées dans [e fond du corps. Le requérant a vérifié ta

tenue mécanique des tourlll,ons lnversés en considérant un coefficient d'ampllfication dynamique de

ta force de gravité de l,ó. Néanmoins, il n'a pas justifié que ce coefficient permettait de couvrir Les

sol,ticltations subìes par tes tourillons inversés en cas de dépose brutale sur le châssis de bascuLement.

L'IRSN estlme que te requérant devralt cornpl.éter ses démonstrations de sûreté pour justifier ce

facteur de charge en tenant compte, d'une part de la vltesse maxlmale de dépose envisagée avec les

équlpements de levage prévus, d'autre part de ta rigidité du châssis de basculement,

L'embatlage CN2700 est arrimé par appui de sa seme[e sur [e châssis de transport et d'au

minimum deux sangtes sur [a virote externe du corps de I'embatlage. La démonstration de [a tenue

nÉcanique des organes d'arrimage repose sur des catcuts anatytÍques et les vateurs d'accétérations

précmlsées dans te guide TS-G-1.1 de I'Agence internatlonate de l,'énergle atomlque pour [e transport

routier (29 dans [e sens longitudinal, 1 g dans [e sens latéral et 2gl-3g dans le sens vertical).

Néanmoins, le requérant n'a pas montré que les dispositions prises pour l'animage du cotis sur [e châssis

de transport étaient suffisantes pour empêcher les mouvements du colis au cours du transport,

conformément aux prescriptions du règlement cité en quatrième référence. L'IRSN estime que Le

requérant devrait comptéter sa démonstratlon sur ce polnt.

Par ailteurs, afin de sécuriser [a fixation des vis de [a clavette circulaire vis-à-vis des

solticitatlons des conditions de transport de routine (vibrations, ...), l.'IRSN recommande d'apptiquer

un couple de serrage de 2 N,m, au lieu de 1 N.m prévu actuettement par la société TN fnternational.

Ce point a été précisé dans le projet de certificat d'agrément.

It est stiputé dans la régtementation apptlcabte que Les col.is de type industriet doivent résister

aux épreuves définies pour simuler tes conditions normates de transport, sans dlspersion du contenu

radioactif et sans augmentation de plus de 2094de l'intensité maximate de rayonnement à la surface

externe du colis, Par ailleurs, [a démonstration de [a prévention des risques de criticité repose sur le

maintien de la géométrie de la cavité de I'embaltage et du panier, ainsi que sur I'absence de

dlspersion de matière flssite en dehors des logements du panier, dans les conditions des épreuves

réglementaires définles pour simuter les conditions accidenteltes de transport. La justification de la

non dispersion de matières radioactives et fissites lors des épreuves régtementaires de chute repose,

d'une part sur la tenue mécanique des étéments de contrôte ORPHÉE et HFR, notamment I'intégrité

des plaques combustibles, d'autre part sur un décollement du bouchon du panier ne dépassant pas

l'épaisseur minÍmal,e des plaques constituant tes étéments de contrôle ORPHÉE et HFR.

La justiflcatlon de la tenue mécanique du modète de colis aux épreuves régtementaires de chute

repose sur les résultats des essais réatisés avec un spécimen à t'échelle réetl,e compl,étes par des

calculs numériques, Les conctusions de l'expertise par ['IRSN du programme d'essais de chute et de l,a

représentativité du spécimen d'essai ont été présentées à I'ASN. Les demandes formulées ensuite par

['ASN dans la tettre citée en deuxième référence ont été prises en compte de manière satisfaisante

par le requérant dans les démonstrations de sûreté.

4



IRSN
rN5il r uf
0¡ t^oro?10t¡cTtoN
Er ot 5ÛfltlË NuctÉ^r¡a

Le requérant a égatement présenté une étude numérique pour évaluer tes conséquences d'un

impact différé du contenu sur [a tenue du bouchon de fermeture du panier et de la clavette

clrcutaire. Les résuttats de cette étude montrent que, matgré les déformations ptastiques dans le

système de fermeture du panier, te décotlement résiduel du bouchon reste fnférieur au critère flxé

par [e requérant. De ptus, [a présence de [a clavette circulaire empêche I'impact du panler sur le

couvercte de la cavité de t'emballage. L'IRSN estime cependant qu'afin de conclure sur [e

décoltement du bouchon du panier, (e requérant devralt, d'une part justifier la qualificatlon du

modète numérique utitisé

d'autre part majorer la décétération apptiquée sur [e corps

de l'emballage de 20 % afin de prendre en compte le rapport entre les masses de l'emÞatlage chargé

et vide.

La société TN lnternational a égatement évatué [e comportement mécânique des étéments

combustibles ORPHÉE et HFR dans tes configurations de chute libre, d'une hauteur de 9 m, du col,ls en

positions verticate et quasi-horizontate. Les justlfications transmises par la société TN lnternational

permettent de concture à la tenue mécanique des ptaques des étéments de contrôle ORPHÉE et HFR

dans ces configurations de chute libre du cotis,

comoortement thermioue

Le requérant a étudÍé, par calcu( numérique, [e comportement thermlque du modète de cotis

dans tes conditions régtementaires dites normales (pour 38'C d'ambiance et avec ensoleittement) et

accidentetles de transport (exposition à des flammes à 800'C pendant 30 minutes). Les températures

maximates atteintes par les différents composants du modèle de colis ne sont pas de nature à

remettre en cause le niveau de sûreté des transports.

Streté-criticité

Le requérant a étudié tes configurations du colis isoté, réftéchi par 20 cm d'eau, et d'un réseau

infini de cotis, en tenant compte de ['état du colis à l'issue des séquences d'épreuves réglementaíres

simulant les conditions normales et accidenteltes de transport.

S'agissant de ta modétisation de l'embaltage et du panier, ['IRSN estime que les hypothèses

retenues sont acceptables. Pour ce qui concerne l,a modétisation de [a matière fissile, le requérant

utilise ta méthode dite du . V/U -

Compte tenu des justifications

transmises par le requérant sur la tenue mécanique des plaques combustibles, le volume des plaques

et [a masse d'uranium 235 ne sont pas affectés dans les conditions accidentelles de transport. L'IRSN

a vérifìé que cette méthode conduit à des résultats conservatifs pour le facteur de muttiplication des

neutrons et pour [a

configuration la ptus réactive pour le réseau de colis en conditions accidentelles de transport, des

marges substantiettes. Les tolérances dimensionneltes des plaques, transmlses en cours d'instruction,

n'ont pas été prises en compte dans les calcuts. Toutefois, I'IRSN a vériflé que leur prise en compte

ne remettait pas en cause les critères usuels d'admissibitité. Le requérant devrait toutefols intégrer

dans sa démonstratlon de sûreté un calcul effectué pour un rapport V/U enant compte

des tolérances sur les dimensions des ptaques ORPHÉE et HFR.

*

*

* partie masquée pour des raisons de secret défense
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Radloorotectlon

Les justificatlons transmlses par le requérant permettent de garantir le respect des critères

réglementaires concernant [es intensités maximates de rayonnement au contact et au voisinage du

colis dans toutes tes conditions de transport, ce qui est satisfaisant.

Utlllsatlon et Droeramme d'entretlen

L'IRSN estime qu'un contrôle de la présence des bouchons fusibtes sur ta virole externe du corps

et les capots de l'embatlage devrait être réatisé avant chaque expéditlon. De plus, la présence de [a

clavette clrcul,alre dans la ralnure de ta brlde du corps devrait être vériflée avant ta fermeture de

I'embatlage.

Par allteurs, te programme d'entretien du colis devrait être complété pour intégrer :

- un contrôle du serrage des vis de ta clavette circutaire tous les 4 ans ou 20 cycl,es ;

- un contrôte du bon fonctionnement des soupapes des capots de I'embattage tous les 4 ans

ou 20 cyctes.

En outre, I'IRSN estime que ['essal d'étanchéité de t'enveloppe des capots, qui est réalisé tous

les 4 ans ou 20 cycles, devrait égatement porter sur les bouchons fusibtes des capots.

Ces étéments devraient être intégrés dans le dossier de sÛreté, lors de sa prochaine mise å jour.

En attendant que [e dossier de sûreté soit mis à jour, I'IRSN estime que ces points devraient être

préclsés dans [e projet de certlflcat.

Fabrlcation

En septembre 2014, ['ASN a réatisé une inspection sur [e thème de la conformité des opérations

de fabrication d'un embattage CN2700. Dans ce cadre, des écarts avec ta définition du modète de colis

dans le dossier de sûreté ont été détectés. Par exemple, les caractéristiques mécaniques spéciflées

pour les soudures de t'embattage et les fil,ets rapportés équipant les taraudages présents dans les

pièces vissées n'ont pas été respectées. À ce titre, ['ASN a demandé, dans la l,ettre citée en

quatrième référence, que le requérant mette à jour ses démonstrations de sÛreté afin de prendre en

compte les propriétés mécaniques minimales garanties pour les soudures et les fitets rapportés,

Concluslon

Compte tenu des justifications de sûreté présentées par le requérant, I'IRSN considère que [e

modète de cotis CN27OO chargé d'étéments de contrôl,e non irradiés des réacteurs ORPHÉE et HFR est

conforme aux prescriptlons réglementaires appticabtes aux cotis lndustriels chargés de matières

fissiles, sous réserye de prendre en compte tes recommandations formutées en annexe 1 du présent

avis, et tes modifications apportées au projet de certificat qui sont présentées en annexe 2.

Par aítteurs, I'IRSN considère que, pour améliorer ses démonstratlons de sûreté, le requérant

devrait tenir compte des observations identifiées en annexe 3.

Pour le Directeur générat, par ordre,

Gitles SERT,

Adjoint au Directeur de l'expertise de sÛreté
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Annexe I à I'avls IRSN N"2014-441 du l0 décembre 2014

Recommandations de I'IRSN à prendre cn compte avant l'émlsslon du certlflcat d'a¡rément

t@É
1.1 Mettre å Jour le plan de sûreté du modèle de colis pour :

a. intégrer [e nouyeau concept d'oreilles de levage de l'emballage, en précisant l'ensemble des

dimensions des oreittes gui sont imPortantes pour la sûreté ;

b. préciser le rayon de courbure lnterne maxlmum e la clavette circulaire.

1.2 Mettre à Jour ta déflnltlon des contenus ORPHÉE et HFR dans le dossler de sûreté pour préclser

les vateurs minlmales de ta targeur fisslte et de ta hauteur fisslle des ptaques ORPHÉE et HFR,

ainsl que [e nombre maximum de ptaques Par assemblage.

* partie masquée pour des raisons de secret défense
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Annexe 2 à I'avls IRSN N'2014-441 du l0 décembre 2014

lÄodlflcatlons apportées par I'IRSN au proJet de certlflcat tran3mls par le requérant

Remorque IRSN : en ce qul concerne les recommondotlons índlquêes en coroctères gros ci-après, le

requéront n'e pes encore prls positìon,

Annexe relatlve à l'emballare

I Déflnltlon de l'emballa¡e l5 l)
1.'t Référencer le nouvel indlce de [a révlslon du plan de sûreté dans tequel doivent être définis l,e

rayon de courbure interne maximal la clavette circulaire et le nouveau concept

d'oreiltes de manutentìon de t'embaLtage.

2 Définition de I'emballa¡e - Coros l3 l.ll
2. I AJouter la mention sulvante : . Le cq¡ple de serrage des vis de la clavette circulalre est flxé

à2N.mr10%.

3 Mesures que I'exoåliteur dolt orendre avant I'exoédltion du colis lS 2l

3.1 Ajouter ta mention suivante : . De plus,

- avant fermeture de l'embattage, vérifier [a présence de la clavette circulaire dans la

rainure de [a brlde du corps ;

- avant expédition, vérifier la présence des bouchons fusibles sur la virole externe du

corps et les capots de l'emballage. -

Proeramme d'entretien fS 3)

Ajouter la mention suivante : * De ptus,

- un contrôle du serrage des vis de [a ctavette circutaire doit avoir été effectué depuis moins

de 4 ans et moins de 20 cycles,

- le contrôle du bon fonctionnement des soupapes des capots de I'emballage est intégré

aux contrôles prévus tous les 4 ans ou 20 cycles,

- l'essai d'étanchéité de I'enveloppe des capots, réâllsé tous les 4 ans ou 2O cycles, dolt

également porter sur les bouchons fuslbles des capots. '

Annexe relative aux contenus

5 Déflnitlon du contenu autorisé (5 1)

5.1 Contenus n''l et 2 : Préciser les valeurs mlnimates de la largeur fissite et de ta hauteur fissile des

plaques ORPHÉE et HFR, ainsi que le nombre de plaques par assemblage. Supprimer l'épaisseur

d'âme fissite et la densité maximale d'uranium dans ['âme.

5.2 Contenus n"l et 2: Ajouter [a mention suivante: * Les ptaques combustibles doivent être

assemblées par cotaminage. "
5.3 Contenus n'1 et 2: Ajouter la mention suivante: * Les plagues combustibles dolvent avoir fait

t'obJet, tors de leur fabrication, d'un contrôle d'absence de contamination surfacique (critère :

*

4
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0,4 Bq/cm2 pour les émetteurs bêta et gamma et al,pha de faibte toxicité ou 0,04 Bq/cm2 pour

tous les autres émetteurs alpha. "

ó Aménacements internes l3 3l

ó.t Contenu n'l et 2: AJouter [a mention suivante: " Le condltlonnement du contenu dans des

housses en matériau polymère n'est Pas autorlsé. .
6.2 Contenu n'1 : Ajouter [a mentlon suivante: " La présence de plaques de potytétrafluoroéthylène

sur les cales du contenu ORPHÉE n'est pas autorísée. .

7 Étude de critlcité 15 4ì

7.1 Contenus n'1 et 2: AJouter, dans la [ste des hypothèses prises en compte dans l'étude de

critlclté, [a présence d'une quantlté quelconque de potyéthylène au sein de [a matière fissile,

7.2 Contenus n'l et 2 : Supprimer les housses en potyéthytène du système d'lsolement.

7.3 Contenu n"1 : Supprimer les cales pour combustlbte ORPHÉE en atuminium et teurs ptaques de

protection du système d'isolement.

* partie masquée pour des raisons de secret défense
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Annexe 3 à l'avls IRSN N'2014-441 du 10décembre 2014

Observatlons de I'IRSN pour I'amélloration des démonstrations de sûreté

I Mlse å iour du dossier de sûreté

LI Mettre à Jour la déflnition des contenus ORPHÉE et HFR dans [e dossler de sûreté pour :

a. préciser que tes ptaques combustlbles des é|,éments de contrôte ORPHÉE et HFR sont

assemblées par colaminage ;

b. préciser que les ptaques combustibtes des étéments de contrôl,e ORPHÉE et HFR doivent avoir

fait t'objet, lors de leur fabricatlon, d'un contrôle d'absence de contaminatlon surfaclque

(critère associé : 0,4 Bq/cm2 pour les émetteurs bêta et gamma et atpha de faibte toxicité ou

0,04 Bq/cmz pour tous les autres émetteurs alpha).

'1.2 Réviser les notes D0S-13-00078383-151 rév.O du 19112113 et DOS-13-00078383-íó1 rév.O du

l9décembre 20'13 pour présenter tes valeurs d'atlongement à la rupture des composants

métatliques exprimées en grandeurs rationnelles.

2 Arrimaqe et manutention

2,1 Évatuer ta charge maximate et les contraintes associées sur la portée des touritlons inversés en

cas de dépose brutale sur le châssis de basculement en tenant compte, d'une part de la vitesse

maxlmate de dépose possibte avec les équipements de levage prévus, d'autre part de ta rigidité

du châssis de basculement.

2.2 Justifier que [a force manuetle standard (de 50 daN) exercée pour tendre les sangles d'animage

est suffisante pour empêcher [es mouvements de l'emballage au cours du transport. Si la

présence d'un tapis antidérapant est retenue dans les démonstrations, le facteur de frottement

utitisé devra être justifié au regard du matériau du tapis et de son état de propreté (présence

d'huile, de graísse, de glvre, de pLuie ...). Justifier le maintien de la précharge des sangles en

cours de transport, le cas échéant.

3 Consâruences d'un imoact différé du contenu sur le svstème de fermeture du oanier

3.1 Évatuer l'impact sur ta tenue mécanique du bouchon du panier d'une augmentation de 20 li de ta

décétération appliquée sur la bride du corps, afin de prendre en compte te rapport entre tes

masses de l'emballage chargé et vide.

3.2 Afin de démontrer [e respect du critère de décotlement admissibte pour le bouchon du panier,

justifier ta quatification du modèl,e numérique utilisé, en termes de modélisation *

du maitlage, .-), pour reproduire correctement les

contraintes engendrées dans ces pièces.

* partie masquée pour des raisons de secret défense
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4,1 Mettre à jour la note DO5-13-@078383-500 rév.o du 1911212013 pour corriger les points

suivants :

a. dans ta descriptlon des caractéristiques des contenus, indiquer que les masses maxlmales

d'235U mentionnées correspondent aux masses par étément de contrôle et non pour la totatfté

du contenu ;

b. Índiquer qu'une épalsseur de réslne restante égate à 50 mm correspond à une épaisseur de

réslne brûtée égate à 15 mm (au tieu de 20 mm) ;

c. spécifier l,'unité du rapport " V/U - 1cm3lg¡.

4.2 lntégrer dans l'analyse de sûreté-crlticité un calcul effectué pour un rapPort " V/U - I
prenant en compte les tolérances sur tes dlmensions des plaques combustlbles.

5 lllill¡elieÊ
5.1 Préciser dans te chapltre du dossier de sûreté retatlf à t'utilisation du modèl'e de colls CN2700 :

a. les zones de contrôle des déblts d'équivatent de dose autour de l'embatlage chargé avant

expédition transmises en cours d'instruction ;

b. ta vérification, avant fermeture de l'embattage, de [a présence de [a ctavette circutaire dans

la rainure de ta bride du corps ;

c. ta vérification, avant expédltlon, de la présence des bouchons fusibles sur la virote externe

du corps et tes capots de l'embatlage ;

d. te couple de serrage des vis de [a ctavette circulaire (2 N.m).

6 Entretien oérlodioue

6.1 Comptéter [e programme de contrôte périodlque du cotis CN2700 pour intégrer :

a. un contrôte du serrage des vis de ta clavette circulaÍre tous 4 ans ou 20 cyctes ;

b. un contrôle du bon fonctionnement des soupapes des capots de I'emballage tous les 4 ans ou

20 cyctes ;

c. te contrôle des bouchons fusib(es des capots dans I'essai d'étanchéité de l'enveloppe des

capots qui est réalisé tous les 4 ans ou 20 cycles.

* partie masquée pour des raisons de secret défense
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