


A LA HAGUE, UNE USINE GEANTE
FABRIQUE LE COMBUSTIBLE DE L'AVENIR

A partir de 500 kilos de combustible nucléaire «cusé»n, on peut récupérer
1 kilo de plutonium et d’autres produits de fission moins précieux. C'est le
role de l'usine de La Hague qui vient de demarrer et sapprete il satlsfarre
pendant 20 ans a tous nos besoins et a ceux de nos voisins.

EPUIS le mois d’avril dernier,
D d’étranges véhicules ont fait leur

apparition sur les routes de I'ouest

de ia France. Il s’agit de semi-
remorques capables de résister a tous les
accidents; voici d'aiileurs quelques-unes
de leurs performances : ils peuvent résis-
ter a une chute libre de quinze métres
sans pour autant libérer leur précieuse
cargaison; ou encore tenir plus d’une
demi-heure dans un incendie atteignant
jusqu’a 800-.

Toutes ces précautions étaient indis-
pensables. il fallait que ces poids lourds
d’un nouveau genre soient invincibles car
ils transportent une cargaison infiniment
dangereuse; des barreaux d’uranium
irradié, extrémement radioactifs.

En effet, le combustible nucléaire est
différent des combustibles convention-
nels. Il ne brale pas en laissant quelques
cendres comme le charbon. Il ne part pas
en fumée comme le pétrole. Dans le
ceeur de la centrale nucléaire, le barreau
d’uranium au sein duquel se déroulent les
réactions énergétiques s’empoisonne. |l
arrive un moment ou il doit étre extrait
car il est saturé de produits de fission qui
se sont créés au cours de la réaction.

Fort heureusement, m&me lorsqu’il a
cessé de servir dans le réacteur, il garde
une grande valeur. Car ces mémes pro-
duits, responsables de sa bréve carriére,
sont extrémement recherchés et peuvent
en é&tre extraits. En particulier le plu-
tonium.

A la limite, on peut méme dire que cer-
taines piles doivent leur existence a cette
production au second degré. On sait en
effet que le plutonium, qui n’existe pas
dans la nature, est néanmoins un des
matériaux-clé de [P'industrie nucléaire,
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qu’il s’agisse des applications militaires
(bombes au plutonium), ou — et ce sera
de plus en plus vrai a I'avenir — qu’il
serve de combustible 4 une nouvelle
famille de réacteurs nucléaires : les bree-
ders, encore appelés réacteurs surrégéné-
rateurs. Ces réacteurs, qui représentent
dans nos programmes actuels I’étape Ia
plus évoluée en matiére de production
d’énergie a partir de la matiére fissile.

LE COMBUSTIBLE EMPOISONNE

C’est ainsi qu’a Marcoule, le C.E.A. a
commencé par construire des piles G 1,
G 2, dites plutonigénes et pour lesquelles
il a aussi créé une usine appelée UP1,
autrement dit Usine de Plutonium ne° 1,
destinée justement a extraire le dange-
reux mais précieux métal.

Aujourd’hui, le programme civil com-

‘mence 4 prendre de I'ampleur et, A pro-

ximité des chiteaux de la Loire, trois cen-
trales nucléaires fonctionnent déja: EDF 1
EDF 2, EDF 3, bientdt quatre, puis cinq
avec les réacteurs de Saint-Laurent des
Eaux, puis de Bugey; il fallait donc
construire une usine capable de traiter
les barres de combustible irradié dans les
centrales de I'EDF, pour en extraire le
plutonium tout d’abord et ensuite un
certain nombre de produits de fission
intéressants eux aussi.

Ne serait-ce que pour éviter une trop
longue circulation de: ces attelages d’un
type nouveau que nous décrivions plus
haut, il était nécessaire que la nouvelle
usine soit implantée dans |'ouest de la
France. Mieux encore, il fallait qu’elle

A LaHague le gigantesque cotoie le minuscule.

Une usine de 400 millions de francs de colos-

sale construction de béton pour fabriquer

finalement de précieux lingots de quelques
centimétres cubes.

Sur cette photo on voit — a coté d’une vue

partlelle des grands batiments— le petit « pavil-

lon » & gauche qui sert au stockage du pluto-

nium ; c’est vers celui-ci que converge toute
Pactivité de ’'usine.

soit au bord de la mer puisque — nous le
verrons — cette « récolte » de pluto-
nium s'accompagne d’une production
considérable de déchets radioactifs qu'il
faut évacuer. Et, jusqu’a présent, on ne
connait d’autre solution que de les reje-
ter ala mer. La encore, le choix était rela-
tivement limité car, fort heureusement,
on est conscient aujourd’hui du fait que
'océan, malgré son immensité, ne peut
absorber, sans en étre quelquefois dange-
reusement modifié, les multiples rejets
que lui destine journellement notre
monde industriel. Pour que les effluents
radioactifs puissent étre jetés a la mer
sans danger, il fallait qu’ils le soient rela-
tivement loin des cdtes, dans un systéme
océanographique tel qu'ils ne risquent pas
d’étre ramenés vers le rivage. H fallait
encore qu’il existe 13 un courant assez
violent pour disperser presque instan-
tanément les produits rejetés dont, pré-
cisons-le tout de suite, le taux de radio-
activité est d’ailleurs relativement faible.

Toutes ces considérations, associées a
celles qui sont chaque fois nécessaires
a I'implantation d’une usine classique de
taille importante, ont désigné une localité
située a 20 km de Cherbourg et a six
kilométres de la pointe de la Hague, a
'extrémité de la presqu’ile du Cotentin.
C’est au bout de ce promontoire ol se
termine |a terre normande, que s’ache-
vera aussi le cycle maintenant trés com-
plet de notre industrie nucléaire commen-
cé dans les mines granitiques du Massif
Central ou de Vendée et continué sur les
bords de la Loire.

Si I'on est souvent tenté, en admirant
les immenses voiites de béton qui abritent
les réacteurs, d’évoquer les « cathédrales
de I'dge nucléaire », on devra au sujet de



I'usine de la Hague parler de forteresse,
« d’Escurial de I'atome». En effet, ici
le béton est roi. La Hague partage avec
Pierrelatte le record du colossal. Les
bitiments sont immenses, élevés, les
murs incroyablement épais. Mais si pro-
tection il y a, elle n’a pas 2 faire face a un
ennemi extérieur mais plutdt a un enne-
mi intérieur. En effet, la chaine de fabri-
cation qui doit finalement donner nais-
sance aux lingots de plutonium est ex-
trémement active. Et, 3 la Hague, plus
quailleurs, les exigences de la sécurité
commandent.

Cette prudence, nous ['avions déja
rencontrée sur [a route avec les trans-
ports blindés dans lesquels les éléments
combustibles, sertis deux par deux a I'in-
térieur d'un container en aluminium,
sont disposés par groupe de huit sur des
plateaux spéciaux. Ceux-ci sont égale-
ment empilés par groupes de huit, le tout
enfermé dans un cercueil en plomb placé
a lintérieur d’une cuve, et refroidi par
circulation d’eau. Dés son arrivée 3 I'u-
sine I'engin de transport est dirigé vers
une piscine de stockage qui est en quel-

reau de son emballage en aluminium; au
poste suivant, c’est la gangue de graphite
qui est brisée et enfin, toujours automa-
tiquement, de puissantes lames découpent
longitudinalement {'écorce de magné-
sium qui constituait la gaine proprement
dite. On peut dire que le barreau de
combustible est épluché un peu a la
fagon d’une banane. Toutes ces opéra-
tions qui se déroulent dans cette usine
immergée peuvent étre observées a
travers les quelques métres d’épaisseur
d’eau.

A ce propos, il nous faut dire qu'un
dispositif de pompe a chaleur divise
cette eau en deux couches horizontales
non miscibles. La couche inférieure qui
est la plus froide: 18°C, ol restent les
déchets et ol s’effectuent les opérations,
et la couche supérieure plus chaude,
20 °C, dont ’importance est d’un métre.
Cette couche supérieure est soigneuse-
ment épurée. Ce dispositif évite fa re-
montée de particules actives en surface.

Aprés avoir été déshabillé, le barreau
devra étre nettoyé. En effet, aprés le
dégainage, il peut encore rester dans les

que sorte ["antichambre de la Hague. En
permanence, on vérifie que cette eau
n’est pas contaminée et alors la cuve est
ouverte, lc cercueil soulevé par un pont
roulant, dcscendu dans la piscine pour
étre ouvert a son tour.On enléve I'em-
pilement des plateaux et des gerbes,
sclon des coordonnées précises de repé-
rage dans la piscine. Au cas, extrémement
improbable, ol le contrdle aurait décelé
une contamination,la cuve de transport
serait abondamment rincée et le cer-
cueil descendu dans une autre fosse spé-
ciale indépendante de la piscine.

LE DESHABILLAGE
DES BARREAUX

Avant de pénétrer dans l'usine avec
les barreaux de combustible, rappelons
brievement comment celui-ci se présente.
En dehors du container d’aluminium qui
a servi & son transport, l'uranium se
trouve emprisonné — du moins lorsqu’il
est originaire des centrales EDF — dans
une double gaine de carbone et de ma-
gnésium. Il faudra donc le déshabiller,
le débarrasser de ses corsets successifs
et ce sera la premiére étape de la longue
chaine de traitement. Toutes ces opé-
rations qui permettent de mettre i nu le
métal irradié se font, elles aussi, au fond
d’une piscine. Un piston extrait le bar-

rainures des parcelles de magnésium
qui doivent &tre éliminées. Cette fois-ci,
ce ne sont plus des procédés mécaniques
qui sont employés, mais une composi-
tion chimique. Pour cela, les barres
d’uranium sont placées dans une cuve
de pelage ou une solution nitrique est
introduite. Des essais de laboratoire ont
permis de fixer les conditions d’acidité
et de température qu’il faut respecter
pour limiter I'attaque du barreau lui-
méme tout en conservant a I’ensemble
une vitesse de dissolution acceptable.

A ce moment de la chaine, on peut dire
que le barreau est prét a subir le traite-
ment proprement dit. Celui-ci est simple
dans son principe: il s’agit tout d’abord
de dissoudre le barreau puis d’en extraire
rice a des solvants appropriés I'uranium
d’abord et le plutonium ensuite. Cette
dissolution, c’est encore une solution
d’acide nitrique qui en est chargée. A la
sortie de I'unité de dissolution, {"uranium
et le plutonium ainsi que les produits de
fission sont réduits a I’état de nitrate.
Le nitrate d’uranium, pour sa part, passe
dans un pot de barbotage ou il est main-
tenu a2 100° et agité par un courant
d’oxygéne. La solution obtenue est
ensuite refroidie a environ 30° et, avant
d’aller plus avant dans le traitement,
I'ensemble est filtré. Ceci afin d’arréter
les particules solides en suspension.
Les filtres employés sont de simples
filtres a sable.

La solution ainsi obtenue n’est pas

encore suffisamment « propre » pour que
I’extraction proprement dite puisse com-
mencer. A c6té du plutonium et de {'ura-
nium cohabitent dans la solution une cer-
taine quantité d'autres produits de
fission. C’est pourquoi la solution brute
de dissolution est mise en contact avec
un solvant qui extrait préférentiellement
I'uranium et le plutonium tout a la fois.
Les produits de fission autres restant eux
en phase liquide. Ensuite, I'uranium et le
plutonium seront i leur tour ramenés
en phase liquide et c’est alors seulement
qu’ils seront soumis 4 un deuxiéme cycle
d’extraction.

DES FUITES DE PLUTONIUM

Le solvant utilisé sera une solution de
tributyl-phosphate dans un dodécane.
Le volume de la solution sera ensuite
réduit de six fois, ce qui allégera d’autant

I'appareillage nécessaire a la suite de la
chaine. Cette concentration se fait tout

Ci-contre ia piscine : c’est I’antichambre de

l'usine de La Hague, c’est 12 que sont stockés

les barreaux d’uranium, en provenance des

centrales de 'E.D.F., avant d’étre introduits

dans les chaines de traitement proprement
dites.

A gauche : ce véhicule peu conventionnel sil-
lonne les routes de I’Ouest de la France depuis
le mois d’avril. C’est celui, en effet, qui trans-
porte les combustibles irradiés entre Chinon
et l'usine de La Hague. Cette cargaison esi
dangereuse, aussi toutes les protections
sont-elles prises. Il peut résister 2 une chute
libre de 15 métres et & un incendie de plus
d’une demi-heure.

simplement en faisant circuler la solution
diluée dans un bac a niveau constant,
associé a un évaporateur sous vide. La
solution y est recyclée tant que la densité
n'a pas atteint la valeur prévue.

Au cours de toutes ces opérations, le
solvant a subi une certaine dégradation
due a I’hydrolyse acide d’une part mais
aussi a lirradiation. En particulier, le
tributyl - phosphate, sous [’action des
rayonnements et des ions nitreux, donne
naissance a certains sous-produits comme
le dibutyl-phosphate, le monobutyl-phos-
phate et le butane. Les deux premiers de
ces composés forment trés facilement des
complexes avec l'uranium et le pluto-
nium. On devait donc craindre que leur
accumulation dans le solvant conduise
a faire disparaitre avec les déchets
une certaine quantité d’uranium et sur-
tout de plutonium. Ceci nuirait finale-
ment a I'économie de |'opération; aussi,
parallélement a la chaine proprement dite
il existera toute une série d’opérations
annexes destinées au traitement des pro-
duits utilisés. En ce qui concerne le sol-
vant, on le débarrasse de toutes ses
impuretés par des lavages alcalins a chaud.
Ensuite, il est filtré pour a nouveau étre
recyclé et resservir a I’extraction.

C’est a ce stade seulement que pour la
premiére fois I’'on va séparer I'uranium du
plutonium. Pour cela, on met le solvant
dans lequel l'uranium et le plutonium
sont en solution en contact avec une solu-
tion aqueuse réductrice, d’acidité suf-



fisante pour maintenir l'uranium en
solution organique, tandis que le pluto-
nium, lui, passe en phase aqueuse. Le
plutonium est lavé au diluant, alors que le
solvant qui ne contient plus que de ['ura-
nium est dirigé vers I’étape suivante ou
il subira une nouvelle concentration par
évaporation. Cet uranium appauvri est
stocké sous forme de nitrate hexahydraté.
Ce composé a été retenu parce qu’il per-
met une réduction de volume acceptable
(une tonne d’uranium dans un meétre
cube environ) et que sa reprise pour tout
traitement ultérieur se fait trés aisément,
puisqu’il suffit d’y ajouter de I’eau chaude
directement dans le réservoirde stockage.

Pour le plutonium, le chemin qui reste
a faire est plus long. Les nitrates de plu-
tonium devront &tre purifiés et concen-
trés. Ceci grice tout d’abord 3 un bain
de nitrate de’ trilamylamine. Ce produit
est d'ailleurs une des particularités de
'usine de la Hague, lorsqu’on fa compare
avec les autres usines de production de
plutonium connues dans fe monde, car
emploi de trilamylamine, outre le fait
qu’il permet de travailler en continu,
offre aussi la possibilité d’extraire et de
concentrer tout a la fois le plutonium.

Le plutonium est ensuite transformé en
sulfate de plutonium grice 3 une solution
sulfo-nitrique, pour &tre envoyé dans
trois réservoirs ol il attendra d’'&tre
précipité sous forme d'oxalate de plu-
tonium, toutes ces opérations étant
d’ailleurs effectuées en continu. L’oxalate
décanté est prélevé pour &tre dirigé sur
un poste de séchage continu, a partir
duquel on charge ce que 'on appelle des
godets d’oxalate. Chaque godet est d’un
diamétre suffisamment faible pour que la
quantité de plutonium qui y est placée
n’atteigne pas la taille critique qui pour-
rait &tre bien sOr 3 I'origine d’un grave
accident. Ces godets contiennent 3 peu
prés un poids d’oxalate correspondant 3
500 grammes de plutonium.

ON CHANGE D’ECHELLE

Il restera & calciner 'oxalate dans une
atmosphére oxydante, puis 3 le fluorer
grice 3 un courant d’acide fluorhydrique
3 600°, puis enfin a se débarrasser du
fluorure par calciothermie, pour obtenir
enfin le lingot.

Pour le visiteur qui, tout au cours de la
visite, a été impressionné par I'impor-
tance et Pimmensité des installations,
ce dernier stade de la fabrication est
certainement le plus étonnant. Car,
aprés avoir vécu tout au long de la chaine
dans le gigantesque, on s’apergoit que la
montagne, en quelque sorte, accouche
d’une souris dans la mesure ou le local
final de cette gigantesque machine qu’est
Pusine de la Hague n’est en fait qu'une
petite — on est méme tenté de dire
minuscule — piéce dans laquelle le plu-
tonium est recueilli dans un moule de
quelques centimétres cubes. D’ailleurs,
4 quelques dizaines de métres de I3, se
tient un petit batiment, pas plus gros
qu'une modeste maison de week-end.
Cette construction discréte, écrasée par
les buildings géants qui I'entourent, est
pourtant I’unité la plus précieuse de I'u-
sine car c’est 13 que fe plutonium produit
a fa Hague est stocké. Et, la encore, le vi-
.siteur est frappé par la disparité qu’il y a
entre 'usine elle-méme et ses fruits.

Le stockage du plutonium c’est tout
simplement, dans un mur épais, une cin-
quantaine de petites niches, profondes de
cinquante centimétres environ et d'un
diamétre d'une vingtaine de centi-

métres. Chacune de ces niches,
fermée par une petite porte gril-
lagée, fait penser aux petits coffres

qu’abritent souvent les sous-sols d’une
banque. Elles peuvent contenir deux
lingots de plutonium. Une barriére, située
a plus d’un métre de cette précieuse
muraille, empéche que I'on approche
imprudemment un chariot chargé de
plutonium. En effet, cela suffirait pour
que la masse critique soit atteinte et
qu’un accident survienne,

Si produire du plutonium est la prin-
cipale mission de ['usine de la Hague, ce
n'est peut-&tre pas pour autant la plus
difficile. Le probléme le plus ardu reste
peut-étre en effet le traitement des
effluents radioactifs. Nous avons pu
constater que, 3 chaque étape de I'ex-
traction d’uranium et de  plutonium
appauvri, il y a des produits de traitement
qui sont contaminés. Il faut s’en débar-
rasser.

Il 'y a tout d’abord les déchets solides:
ce sont les gaines de magnésium des
barreaux irradiés, les containers vides
ayant servi au transport et les scories de
la métallurgie du plutonium proprement
dite, Seules les gaines présentent des
risques d’irradiation externe pour le per-
sonnel. Acheminées depuis le dégainage
dans un chapeau de plomb, elles sont dé-
versées dans des puits en béton munis
d’un revétement en acier doux d’une
capacité de 400 m3. On estime que, pour
mille tonnes d’uranium irradi€ traité,
la quantité de gaines a stocker représente
une masse de 125 tonnes, un encom-
brement de 250 m?® et une radioactivité
totale au moment du stockage de 2,7 105
curies.

Au contraire, les containers en alu-
minium ayant servi au transport des
barreaux sont normalement inactifs.
ls subissent simplement un laminage et,
liés par gerbes de 100, sont déchargés
dans une tranchée ouverte. Les cou-
vercles de containers sont stockés en
vrac dans des paniers en tdle mince dé-
posés dans la tranchée. Pour mille tonnes
d’uranium irradié traité, les containers
a stocker représentent une masse de
150 tonnes, donc un encombrement de
150 m3.

Enfin, les scories, dans la métallurgie du
plutonijum, sortent de I'atelier sous des
emballages en matiére plastique, dans des
fats de téle mince d’une capacité de
100 fitres. En raison du risque de con-
tamination alpha, ces flts regoivent un
conditionnement définitif dans des fats
de 200 litres cimentés.

En ce qui concerne les effluents li-
quides, produits dans les divers ateliers,
ils s’écoulent dans des stockages situés
sous les ateliers, pour &tre refoulés en-
suite par un réseau de collecteurs.
A chaque collecteur est imposé un type
d’effluent donné. Pour les recevoir, il y a
dix réservoirs d’'une capacité totale de
2300 m3. Trois réservoirs pour les
effluents de radioactivité moyenne, trois
pour les effluents de faible activité, deux
pour les effluents douteux et deux réser-
voirs pour les effluents dits «de blan-
chisserie ».

ls sont traités chimiquement puis filtrés
avant évacuation. Le plus souvent, la
neutralisation chimique est obtenue par

adjonction de lait de chaux ou par une
précipitation de carbonate de calcium.

De I'’ensemble de ces traitements sont
issues des boues radioactives. Dans I'at-
tente d'une solution définitive ultérieure,
ces boues sont regues dans des réser-
voirs souterrains en béton dont les parois
sont revétues d’acier inoxydable. Quant
aux eaux de traitement, leur volume est
tel qu’il n’est pas question de les con-
server. Elles sont provisoirement pla-
cées dans des réservoirs d'une capacité
unitaire de 400 m? afin d'y étre contrd-
lées; puis elles sont rejetées & la mer grice
3 une conduite longue de 7 km 5 dont
5 km pour le trongon marin. Cette cana-
lisation permet un débit maximum de
100 m3/heure et débouche en mer par
203 30 m de fond. Les eaux actives sont
rejetées avec un débit de 50 m3 par
heure et les eaux suspectes 3 un débit
de 20 m3 par heure.

It y a3 la Hague un laboratoire de radio-
écologie marine qui, depuis plus de deux
ans, a étudié les conditions océanogra-
phiques des rejets. Non seulement ceux-
ci se font dans le cadre des normes qui
ont été considérées comme non dange-
reuses, mais on peut dire que les taux
atteints sont trés inférieurs au niveau
critique. Il n’y a donc pas a craindre,
comme cela est arrivé dans d’autres pays,
que des algues comestibles, ou des es-
péces de crustacés deviennent radioactifs.

POUR TOUTE L’EUROPE

1 n’y a que quelques mois que {'usine
de la Hague est en fonctionnement et
encore peut-on dire qu’elle ne ’est que
partiellement. Elle a été prévue pour
recevoir deux chaines de fabrication.
Actuellement, une seule est installée,
mais bien qu’on ne connaisse pas exac-
tement sa production, on peut affirmer
que cette premiére chaine suffira aux
besoins du traitement des combustibles
de VEDF jusqu’en 1972. Aprés cette
date il faudra bien sOr que la deuxiéme
chaine soit installée et mise en fonction-
nement, ce qui devrait permettre i la
Hague de ne pas étre saturée avant les
années 1980.

Non seulement, lorsqu’elle sera sous le
régime du plein emploi 'usine de Ila
Hague devrait pouvoir satisfaire tous les
besoins nationaux, mais encore les res-
ponsables du C.E.A. espérent bien qu’elle
sera en mesure de faire face a une part
extrémement importante des besoins
européens. On peut dire a ce sujet
qu'actuellement ['usine normande n’a
guére en Europe de concurrent. Ceci est
important car, dans un proche avenir,
les usines de fabrication de plutonium
devraient jouer le premier réle. En
effet, rappelons que les.réacteurs sur-
générateurs, exigeant une premiére char-
ge de plutonium, risquent de faire mon-
ter brutalement I'importance des be-
soins. Cette situation est d’ailleurs préoc-
cupante. Car si le programme nucléaire
doit s’accélérer rapidement, la matiére
premiére, Cest-3-dire les barreaux d'ura-
nium issus des piles de I’EDF, ne suffiront
peut-&tre pas pour alimenter 3 la fois le
programme militaire et le démarrage
d'un important programme civil fondé
sur les réacteurs surgénérateurs.

Jean EVORA



