LE CYCLE
DU
COMBUS-
TIBLE




DE LA MINE AU
Le COMBUSTIBLE utilisé dans les D E c H E T

centrales nucléaires est Fabriqué a
partir d'URANIUM extrait dans des
MINES. En France, une fois utilisée,
une partie du combustible devient un
DECHET, le reste peut étre RECYCLE.

Lusine denrichissement au Tricastin
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Les assemblages
‘combustibles

1iny a pas que les
centrales nucléaires, il y
a aussi toutes les usines
qui traitent Furaniur.
Elles présentent chacune
des risques spécifiques &
maitriser




LES MINES
D'URANIUM

L'URANIUM provient aujourd’hui exclusivement de L'ETRANGER.
Mais LA FRANCE a exploité des mines pendant plus de 50 ANS, et a
produit des STERILES et des RESIDUS qu'il faut encore GERER.

LES MINES D’'URANIUM DANS LE MONDE
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Les anciennes mines
en France

Des mines d'uranium ont été exploitées
en France entre 1946 et 2001, avec un
pic de production dans les années 80.
On compte environ 250 anciens sites
miniers, répartis sur 27 départements
et qui ont produit au total 76 000 tonnes
d'uranium.

Les mines d’Areva
a l'étranger

La Cogema, devenue aujourd'hui
Areva, a investi dans des mines 3
forte teneur en minerai situées a
Uétranger, par exemple au Niger
et au Canada.

La question des résidus miniers
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LA FABRICATION DU
COMBUSTIBLE

Sorti de la mine, luranium subit de MULTIPLES TRAITEMENTS
PHYSICO-CHIMIQUES pour finalement étre mis sous forme de
pastilles de dioxyde d'uranium. Elles sont empilées dans des gaines

de « crayons » qui composent les « ASSEMBLAGES ».

Une cascade de transformations

chimiques...

Luranium extrait des mines,
concentré sous forme de « yellow
cake », n'est pas utilisable dans
les réacteurs nucléaires.

Pour devenir du combustible,
il doit_subir différentes opéra-
tions. Dans un premier temps, le
« yellow cake » est dissous par
de lacide, puis purifié. En le cal-
cinant, on obtient de la poudre
de trioxyde d'uranium (UOs) qui
est ensuite transformée en tétra-
Fluorure d'uranium (UFs).

Le montage dun
lage

Ces opérations sont réalisées
dans l'usine Comurhex & Malvési
prés de Narbonne.

Dans lusine Comurhex du Tri-
castin dans la Drome, 'UFs est
ensuite converti en hexafluorure
d'uranium (UFs) que L'on Fait pas-
ser de l'état solide 4 létat gazeux
pour Uenrichir en isotope 235.
Puis des pastilles d'oxyde d'ura-
nium (UO;) sont produites avec
dela poudre d'uranium enrichi.

La trancformation de
Varanium induit des risques
chimiques et radiologiques
quil faut surveiller de prés.

... Pour fabriquer
des pastilles d'oxyde
d’uranium...

... Et des crayons
gainés de zircaloy
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La chimie de
l'uranium n'est pas
sans risque

Lhexafluorure d'uranium est
radioactif. De plus, c'est un produit
trés toxique: il réagitavecl'eauense
transformant en fluorure d'uranyle
(UO2F2) et en acide Fluorhydrique
(HF). Cette réaction est rapide et
forte, elle s'accompagne d'émission
de fumées irritantes et suffocantes
d'acide Fluorhydrique. Ces risques
aussi doivent étre maitrisés.
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LE RETRAITEMENT
DU COMBUSTIBLE

En France, seule une partie du COMBUSTIBLE usé des
centrales nuc}éaires devient un DECHET. Le reste peut
étre RECYCLE pour fabriquer du COMBUSTIBLE NEUF.

1] REACTEUR:

usure du combustible

La teneur en des pastilles de combus-
tible diminue au fil de leur irradiation. Ces isotopes
se transforment en radioéléments artificiels qui sont
autant de déchets. En effet, chaque fission détruit
un atome, le remplagant par deux atomes dénommés
[PRODUITS DE FISSION!

Quand un neutron frappe un atome d

cet atome peut absorber les neutrons, formant des
produits lourds, les actinides tels que
NEAINITY ou encore le plutonium.

Le plutonium est aussi fissile, et en France il peut
étre utilisé pour fabriquer du combustible MOX. La
teneur en IS est de l'ordre de 1% dans le
combustible usé.

Le retraitement sépare ces différents produits.

2| PISCINE :
c'est chaud!

Les radioéléments artificiels
du combustible nucléaire
usé le font chauffer
intensément avec leurs
rayonnements. En fin de
vie, les assemblages sont
sortis du réacteur 3 laide
de robots et entreposés.
sur le site dans une pis-
cine pour les refroidir. La
chaleur va alors diminuer
progressivement.
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3| TRANSPORT
Quand le combustible est suF-
fisamment Froid, il est placé

4 lusine de la Hague ol il est de
nouveau stocké en piscine.

Une des piscines de La Hague contient l'équivalent
de 40 ceeurs de réacteurs nucléaires. Une hauteur de
20 métres d'eau protége les travailleurs des rayonne-
ments ionisants.

Le MOX n'a-t-il que
des avantages ?

En cas daccident,
les produits de
fission du

it £pl

L'UoX.

Pour la fabrication
du combustible
MOX, on réutilise le

Cela
permet d'éviter de le mettre

uranium. pour les travailleurs,
ce quinécessite des
mesures de protection
supplémentaires.

'Du point de vue de la
sécurité, (e plutonium sous
forme purifiée peut étre la
cible de vols pour fabriquer

4| RECYCLAGE :
la seconde vie du combustible
Il reste de luranium dans le combustible usé gt

L animidansilel : gt

Dans le combustible usé, se trouve également du pluto-
nium fissile qui est utilisable dans un réacteur nucléaire.
On le mélange 3 luranium pour Fabriquer un combus-
tible « valorisé » appelé MOX (oxyde mélangé).

Le combustible le plus utilisé en France, & base d'ura-
nium seul, est appelé UOX (oxyde d'uranium).

En France, on a choisi.
de recycler une partie
du combustible usé des
centrales nucléaires.




LE TRANSPORT
DES SUBSTANCES
RADIOACTIVES

En France, 800 000 TRANSPORTS de

substances radioactives sont organisés chaque
année. Les transports de combustibles uses

n'en cons|

uent qu'une part limitée m

présentent les plus forts enjeux de sireté.

La sdreté des
transports de
substances
radioactives
Le responsable du transport doit res-
pecter une réglementation internatio-
nale qui porte sur la robustesse des
emballages contenant les substances
radioactives, la fiabilité des opérations
de transport et la préparation aux
situations d'urgence. Les colis présen-
tant de forts enjeux de sireté doivent
faire Uobjet d'un agrément de I'ASN,
aprés expertise technique de I'IRSN.
De plus, il Faut bien veiller & ce que :
“les exploitants et les personnels
concernés soient organisés et formés
pour faire face & toute éventualité ;

“la tragabilité des matiéres radioac-
tives transportées soit assurée et
que I'étiquetage soit précis et normé,
donnant des informations et consignes
claires pour ceux qui interviendraient
en cas d"accident.

- des controles et des vérifications du
respect de ces régles soient exercés.

Dans la sareté des transports
tout compte

*les emballages,
*1a formation des personnels,
les itinéraires.

Des conteneurs trés résistants

pour le combustible usé

Il existe plusieurs catégories de colis dans le secteur
nucléaire, la catégorie A concerne les substances de
radioactivité moyenne et B celles de haute radioacti-
vité comme celles du combustible usé. Les ingénieurs
ont congu des conditionnements qui peuvent résister
4 différents accidents.
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Le retour des
déchets a l'étranger

Prés d'un millier de transports sont
également réalisés depuis ou vers
U'étranger. La loi frangaise impose le
retour obligatoire des déchels etran-
gers dans leur pays d'origine.

Les risques liés aux transports

Des élus et

é it a limite
is é le
populations, ainsi que labsence * public.
dinformation sur les Pour éviter des actes de
itinéraires. malveillance, les itinéraires des

 transports s plus sensibles
 doivent rester confidentiels.




