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Role de la ventilation

CZA Role de la ventilation

Le role de la ventilation est d’assurer les
fonctions suivantes :

Confinement. h

Les cing
premiéres
fonctions sont
des fonctions de

Assainissement.
Epuration. >

Surveillance.

Conditionnement. D

Confort.




Confinement

Cette fonction a pour but de protéger le personnel, I'environnement et le
public du risque de dispersion de la contamination.

Deux types de barriére :

B Barriere statique , constituée d’obstacles matérialisés par les parois
d’'un local, d'une enceinte, d'un procédé ou d'un équipement, dont
I'étanchéité est « garantie » en situation normale d’exploitation mais
pas forcément en situations incidentelle ou accidentelle.

C’est le confinement statique

B Barriere dynamique , réalisée par le maintien du sens et de la vitesse
des écoulements d’air (fonction de la Dp) vers les zones dont le niveau
de contamination est le plus élevé.

C’est le confinement dynamique

La Ventilation permet d’assurer le confinement dynamique tout en étant
étroitement liée a la qualité du confinement statique.

La combinaison de barriere statique et dynamique co nstitue un
systeme de confinement

Confinement

Selon les niveaux de risque des installations on met en ceuvre plusieurs
systemes de confinement

On a généralement 2 systémes:

1¢" systeme de confinement :
B Confinement statique qualifié (boite & gant, source scellée,
conteneur,...) ou systtme de captation a la source
(sorbonne, hotte, ...) + confinement dynamique selon les
besoins.
But : Confiner et capter les matieres radioactives au plus pres
pour protéger le personnel et les locaux.

2 eme systéme de confinement :
B Confinement statique non qualifié (locaux, portes, siphons
de sol...) + confinement dynamique optimisé.
But : Protéger I'environnement en cas de défaillance du 1ler
systeme de confinement.




Confinement

Confinement dynamique
pression atmosphériqueP3 > P2 > P1

Confinement statique

ENVIRONNEMENT

Le passage
d’'une zone a
I'autre se fait
via des sas

Confinement

Exemples de barriéres statiques

REP Labo. et Usine

1 iére harriére Gaine combustible Composants liés au
procédeé (BagG, cuve,
ampoule, tuyauterie, ...)

2 ieme harriere Enveloppe du circuit Laboratoire,
primaire (cuve, GV, Enceinte du batiment
pompe, ...)

3 iéme pharriere Enceinte réacteur Enceinte du batiment,

Selon les installations




Exemples de barrieres statique: REP

LES TROIS BARRIERES DE SURETE %,
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Assainissement

Cette fonction est assurée par le renouvellement de I'atmosphére intérieure
des volumes.
Une installation de ventilation nucléaire est basée sur le principe général
du “ tout air neuf ”. Deux options peuvent étre combinées pour limiter les
débits d’air véhiculés :
B Le recyclage.
B Les transferts (entrants et sortants).
Le taux de renouvellement doit faire I'objet d’'une réflexion, peut-il étre
réduit ? ou doit-il étre réduit ? :
B Un taux de renouvellement élevé ne contribue pas a augmenter
I'efficacité de la protection des opérateurs.
B Un taux de renouvellement élevé contribue a assurer les cascades
de dépressions lorsque le taux de fuite des locaux est important.
Un taux de renouvellement élevé peut étre requis lorsque I'objectif est de
baisser le niveau d’activité et/ou de compenser les effets thermiques et/ou
du vent.

Epuration

Cette fonction permet de concentrer les aérosols, particules et
poussiéres, gaz et vapeurs, dans des éléments définis et contrdlés en
vue de les collecter, de les traiter et/ou de les éliminer.

La fonction épuration de l'air d'une installation de ventilation est
principalement assurée par deux systemes :
- Dispositifs de filtration (aérosols, particules, poussieres)

- Dispositifs d’adsorption (gaz et vapeurs) a charbons actifs
imprégnés

L'efficacité d'un élément filtrant vis-a-vis d'un aérosol peut s’exprimer
par :

« Le Coefficient d’épuration = rapport de la concentration amont sur
la concentration aval.




Surveillance

Cette fonction permet de garantir la représentativité des dispositifs de
contrdles (aérosols, température, gaz), en organisant les écoulements et
mouvements d’air (ou autres gaz).

La fonction surveillance ne dépend pas uniquement du taux de
renouvellement, mais surtout des écoulements et des mouvements d’air
dans un local fortement influencés par :

- La diffusion de l'air soufflé (phénoménes d’induction).
- La présence d'obstacles (zones mortes).
- Les effets thermiques (phénomeénes de stratification).

Sauf dans le cas de dispositions particuliéres, il faut savoir que la
distribution des vitesses d’air dans un local est a priori impossible &
caractériser.

Conditionnement

Cette fonction permet :

« D’assurer un fonctionnement des appareils et systemes
(procedés, outillages, informatique) aux conditions nominales
spécifiées.

+ De garantir la slreté de certaines opérations présentant des
risques (chimiques, mécaniques, électriques).




Cette fonction permet d’adapter I'ambiance des locaux (température
et humidité) aux conditions de travail du personnel.

Le confort est une fonction indirectement liée a la sOreté. En effet, des
conditions de travail dans une ambiance aux conditions climatiques
inadaptées peuvent induire des risques “ d’erreurs humaines ”.

Il est important de noter que I'aspect confort est souvent en opposition
avec les fonctions de sireté. La principale cause de ce conflit est
provoquée par les fuites des locaux. La mise en dépression d’un local
peut réduire a néant les impératifs de dimensionnement du traitement
de l'air.

Les critéeres de confort concernent les conditions suivantes :
« Température.

« Hygrométrie.
» Niveaux sonores.

ETUDE D'UNE INSTALLATION
Nature du probléme a résoudre
Déroulement de I'étude

Documents applicables

Critéres économiques

Déroulement de l'analyse des
risques




NATURE DU PROBLEME A RESOUDRE

TRAVAILLEURS :
Respect de le réglementation (température, hygrométrie,
renouvellement d'air neuf, empoussiérement, bruit... ).

POPULATION :
Respect des normes de rejet.

PROCEDE MIS EN OEUVRE :
Assurer des conditions compatibles avec le procédé
(température, humidité, pression ...).

DEROULEMENT DE L'ETUDE

RECUEIL DES DONNEES DE BASE :
Les données économiques, de site, d'environnement et procédé mis
en oeuvre.

DETERMINATION ET QUALIFICATION DES FONCTIONS :
Recherche des fonctions a respecter impérativement (permanence
du fonctionnement, contraintes thermiques, secteurs de feu ...).

QUALITE DE CONSTRUCTION :
Définition du type de qualité requis pour I'ensemble des équipements
en fonction du temps d’exploitation prévu.




LISTE DES DONNEES DE BASE

REGLEMENTATIONS ET NORMES APPLICABLES

TRAVAILLEURS :

B Réglementation d'hygiene et sécurité,

B Protection contre les rayonnements ionisants,
B Acoustique, incendie, électrique ...

POPULATION :

B Protection des populations contre les rayonnements ionisants,
B Réglementation des établissements classés,
B Regles fondamentales de sdreté...

LISTE DES DONNEES DE BASE

REGLEMENTATIONS ET NORMES APPLICABLES

MATERIEL :

B Réglementation et normes des appareils électriques, mécanique,
B Qualification du matériel utilisé (tenue au feu, au séisme...).

B Homologation des matériels utilisés (CTHEN, CSTB, etc ...)

SITE :

B Altitude, latitude,

B Vents dominants,

B Statistiques de température et d'humidité,

B Précipitations,

B Phénomenes particuliers (neige, givre, vents de sable, nappe phréatique...),
B Ensoleillement,

B Empoussiérement,

B Pollution par d'autre sites industriels,

B Données sur la population (concentration, distance ...),
B Risques particuliers (séisme, explosion, incendie..).




LISTE DES DONNEES DE BASE e

PROCEDE

BATIMENT :

B Disposition des locaux,
B Communications fonctionnelles et ouvertures extérieures,
B Caractéristiques des matériaux de construction ...

APPAREILLAGE DU PROCEDE :

Charge thermique par local,

Emission de polluant, gaz, vapeurs aérosols poussiéres,
Forme physico chimique des polluants,

Risques d'incendie et / ou d'explosion,

Conditions pour le bon fonctionnement des appareils mis en oeuvre ...

EXPLOITATION :

B Souhaits des exploitants,

B Possibilité d'intervention, de modification, de démantélement,

B Charges thermiques ( I'éclairage, I'appareillage, I'occupation par le
personnel,...)

B Contraintes d'exploitation,

B Controle commande.

Documents de références

Textes réglementaires

Textes généraux:

Arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales relatives aux
installations nucléaire de base.

Décret 63-1228 du 11/12/1963 (arrété « INB »)

Arrété du 10/08/1984 (arrété « qualité »)

Décret du 04/05/1995 (rejet d’effluent liquide et gazeux)
Arrété du 26/11/1999 (limites et modalités de rejet des INB)

&Arrété du 02/02/1998 pour les ICPE

Arrété du 31/12/1999 (arrété « environnement »)
Modifié le 31/01/2006 sur la partie concernant I'incendie
&pour les INB-S




Documents de références

Textes réglementaires

Textes spécifiques:

Arrété du 07/10/1977
=> périodicité des contrbles réglementaires en matiere de ventilation et filtration

Décret 2002-460 du 04/04/2002
=> protection générale des personnes

Décret 2003-296 du 31/03/2003 et Article R232-5 du code du travail
=> protections des travailleurs

Arrétés de rejets propres a chaque INB
=> limites et modalités des rejets

Documents de références

Régles Fondamentales de Sareté

INB autres que réacteurs:
RFS 1.2 de 1991: Systemes de ventilation
=> Exigences de conception et d’exploitation des systemes de ventilation
RFS I.4.a de 1985: Protection contre I'incendie
=> Exigences de prévention, sectorisation, détection, intervention,...
NB.: la RFS entreposage formule des exigences spécifiqgues au confinement

Réacteurs de Recherche:
RFS RR1 de 1986: Systemes d’épuration équipant les systemes de ventilation
=> Exigences de conception, d’exploitation et de test des systéemes d’épuration
RFS RR2 de 1991: Protection contre I'incendie
=> Exigences de prévention, sectorisation, détection, intervention,...

REP: pas de RFS spécifique mais la fonction « confinement » est évoquée dans
presque toutes




Documents de références

Normes et guides

Normes AFNOR, CEN, ISO

NFE36 et E51: Machines aérauliques

NFM62: Installations — Enceintes de confinements
=> NF M62-200 a 203 Classement des enceintes et méthodes de test
d’étanchéité
<=>|SO 10648-1 et 10648-2 (avec des valeurs de classes différentes)
=> NF M62-206 Test d'efficacité des PAI

NFX10: Méthodes d’essais

NFX44: Filtration de I'air, enceintes de sécurité
=> NFX44-011 Test d’efficacité des filtres

NF/ISO 11933-4 (2001): Ventilation des enceintes de confinement

NF/ISO 17873 (2004): Critéeres pour la conception et I'exploitation des systemes de
confinement et de ventilation des INB autres que les réacteurs (approuvée par
I’ASN)

ISO 26802 (2010): Critéres pour la conception et I'exploitation des systemes de
confinement et de ventilation des réacteurs nucléaires

Documents de références

Normes et guides

Guides:

Guide de Ventilation des Installations Nucléaires (1987) (guide CETREVE)
CEA/IPSN — Centre Technique de Référence en Ventilation et Epuration
=> Cas d’application, spécifications techniques

Recueil de fascicules PMDS
=> Cas d’application, spécifications techniques

Recommandations CEA/DPSN
=>spécifications et exigences sur les clapets coupe feu, les filtres et RGR

Guide méthodologique « inter exploitant » concernant I'analyse du risque incendie
en application de I'AM du 31/12/1999 modifié le 31/01/2006

=> Principes de confinement et de ventilation en incendie

Bases de données BADIMIS de 'IRSN synthétisant les données bibliographiques

ncernant les coefficients de remise en suspension des aérocontaminants

==




Documents de références

CONCLUSION

Hormis les impositions réglementaires, I'application des RFS ou le
respect des normes de ventilation nucléaire ne constituent pas une
obligation.

Les normes de ventilation nucléaire n’'imposent pas de solutions
techniques précises mais explicitent en détail les éléments a
prendre en compte dans I'analyse du confinement et préconisent
certaines dispositions et valeurs guides.

Ces normes définissent un référentiel technique et un langage
commun essentiel dans la discussion entre I'exploitant, I'autorité de
sQreté et son appui technique.

DEROULEMENT DE L'ETUDE




DEROULEMENT DE L'ANALYSE

INVENTAIRE DES RISQUES POTENTIELS :

B Risques internes : Ce sont les risques issus du procédé mis en
oeuvre.

B Risques externes : Ce sont les risques issus de
I'environnement ( séismes, corrosion, air salin, conditions
climatiques ...).

CONSEQUENCES HUMAINES ET MATERIELLES EN CAS DE PERT E DE LA
FONCTION :

B Conséquences d'un arrét de ventilation sur le personnel, sur le
matériel et I'environnement.

CETTE ETUDE DEBOUCHE SUR

1. Le choix des matériaux.
2. Le type d'équipement a installer.

3. Laredondance éventuelle des équipements et/ ou des
réseaux.

4. Les secours nécessaires (mécaniques, électriques ...).

5. L'implantation relative des équipements les uns par
rapport aux autres.

6. Les contraintes d'exploitation (possibilité d'essais in situ,
d'intervention, de modification, de démantelement).

7. Le schéma fonctionnel de l'installation.

8. La note de fonctionnement servant de base a l'analyse de
sdreté de l'installation.




CRITERES ECONOMIQUES

COMPROMIS COUT D'INSTALLATION / EXPLOITATION.

B Une installation comportant trop de fuites entraine des débits plus
importants donc des colts d’exploitation plus important (consommation
électrique).

B Des sections de gaine trop faibles entrainent une augmentation des
pertes de charge donc une augmentation de la consommation électrique.

B Une installation d'entreposage de déchets n'a pas besoin d'étre
maintenue a des températures de 20 T mais plutdét autour de 15 T
(vérifier 'absence de condensation sur les colis).

DUREE DE VIE PREVUE DE L'INSTALLATION.

B Une installation prévue pour 40 ans n'est pas réalisée avec les méme
matériaux que celle prévue pour 6 mois .

Schéma d'’installation

MR




Schéma d'’installation
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Schéma d’installation
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Schéma d'’installation
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Analyse de conséquence

Etat initial

Analyse de conséquence




CLASSIFICATION DES LOCAUX AU
CEA

Norme ISO 17 873

Maitrise du risque de dissémination

Dimensionnement des systemes de confinement

LPCA (20mSv sur 2000h)

unité des critéres normatifs
de conception des systémes
de ventilation nucléaire pour
couvrir les situations
normales et accidentelles

NF/ISO 17873
NF/ISO 26802
CIPR 103 (DAC)

dynamique

RCA (dose de 20mSv sur

800h)
¢ unité des critéres

réglementaires de zonage
radioprotection de
conception et opérationnel

Arrété du 15/05/2006




TYPE ou CLASSE DE VENTILATION

La contamination atmosphérique est caractérisée par une grandeur
qui traduit le risque d’exposition interne des radionucléides :

Limite Pratique de Contamination dans I'Air (LPCA)

LPCA = Al 20inhalation
Qresp xt

Activités Incorporées conduisant a
une dose engagée égale a 20 mSv

Al 20inhalation =

Débit respiratoire = 1.20 !

Vv

Temps d’exposition = 2000 h / an

TYPE ou CLASSE DE VENTILATION

Radioprotection
Société Francaise de Radioprotection

Guide pratique

Radionucléides
Radioprotection

D. Delacroix * J.P. Guerre * P. Leblanc




TYPE ou CLASSE DE VENTILATION

!m:m ans ivi 34107 Bqg isque : 1

LPCA pyp36= 1,9 . 10 Bg.n3

Plutonium - 238
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CLASSEMENT DES LOCAUX

Dimensionnement des systémes de confinement
dynamique

Classement en famille, type ou classe de ventilation :

Les résultats de I'analyse du risque de dissémination permettent le
classement des locaux en fonction de leur niveau de risaue

Contancaatin Contamination
Type de ventilation perma:;:;z:: rmale accidentelle potentielle | Classes de confinement
Cp Ca
| 0 <1 C1
A <1 <80 C2
B <1 <4000 C3
A <80 <4000 c4*
ns <4000 > 4000 C4™
\% >4000 >>4000 C4**




C22A NOMBRE D'ETAGES DE FILTRATION SUR L'EXTRACTION

TYPE |

Pas de filtration.

Un étage de filtration avant rejet cheminée.

Deux étages de filtration avant rejet cheminée.

Un filtre au plus prés du local + un filtre avant rejet cheminée.
TYPE Il B

Un filtre blindé au plus prés du local + un filtre avant rejet cheminée.
TYPE IV

Un filtre blindé + un filtre non blindé au plus prés du local + un filtre

avant rejet cheminée.

Maitrise du risque de dissémination

Dimensionnement des systemes de confinement
dynamique
Exemples de schémas types, extrait de la norme 1SO17873
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Maitrise du risque de dissémination

Dimensionnement des systemes de confinement
dynamique
Exemples de schémas types, extrait de la norme 1SO17873
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PRESSION DES LOCAUX

Les différences de pression des locaux garantissent le
confinement dynamiques de l'installation.
B Conception de l'installation en « poupées Russes »

Les valeurs de pression sont données par rapport a une pression
de référence, généralement la pression extérieure.

Le choix des valeurs de pression des locaux doit tenir compte
des phénoménes de tirage thermique, des fuites entre locaux,
de l'influence du vent.

La prise de pression de référence doit étre le plus indépendante
possible des fluctuations extérieures.

La ligne de pression de référence est le « neurone » de

==




PRINCIPE D’'UNE PRISE DE REFERENCE

Roulements
a billes

Protection
insectes

Zone en
dépression

PRINCIPE D’UNE PRISE DE REFERENCE

Dispositif type SGM eninox
Vue de face
@ext = 414 mm
o
' . Passage dalr
: 12 trous de & mm
i /ngnée
| Molsse polyestsr 30 keim3:
i Type RETICEL-polyester 01 et
i mousse MP3) ou PPI30
i Plateau perforé :
' Perforations - 50% mini
€1
=1
S Etretoise
d Plaue inférisurs
' joirt
Jupe —p
' A Passage dair
| f 230 mim 12trous de 10 mm
i i 4>
} DN 00—
i el P tn2s
' =
' =
i 1 A
: i e
[afag] l ! HE]
=] 3
...... ¥ A4 S
150 mm

Dispositif type SGN en inox

Wue en plan

Passage dair

12 trous de 10 mm

Dispositif type SGMN eninox
Yue de détail

Soudures
brasées

Dh 25




PRINCIPE D’'UNE PRISE DE REFERENCE

AIR MONITOR
CORPORATION

NON-DOMESTIC, NON-LC TRADE TERMS FOR
CUSTOMERS OF AIR MONITOR CORPORATION

Prices. List prices will be Air Monitor Corporation's published U.S. Price Schedules in cffect at the time of
order entry; or those prices issued via a written quotat
Corporation. Al price schedules, freight costs, document

es are Ex-Factory, with freight and insurance at the expense of the
not included

Ereight, Published U.S. Pric
customer. Special export pac)

Financial Arrangements. Payment in full is to be made by wire transfer. Upon receipt of the funds. the order
will be released into Production

Domestic Bank Information for Telex Transfers

Air Monitor Corporation
Account No. 0404174674
elo Westamerica Bank

0. 121140218

ia 95404, USA
00
57

S.0.AP.
STATIC OUTSIDE AIR PROBE

STANDARD CONSTRUCTION

Gasing Type 316 stainless sieel
Via 2" pipe ipp)

unting pple
Connsction Fitting. 2 FPT staniess steel.

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Accuracy Within 1% of acal outside atmospheric ar pressure

DIMENSIONAL SPECIFICATIONS

| AR MoNITOR
| | CORPORATION

PRISE DE PRESSION DE REFERENCE

Skid de mesure de pression de référence




MANOMETRE DE MESURES DIFFERENTIELLES A

BARGRAPH

- Affichage de la valeur mesurée

- LED de couleur différentes Rouges, Oranges
Vertes

- Visualisation de la valeur mesurée en fonction
du positionnement des LED

Matériel destiné aux mesures dans les locaux, bpiteg
a gants, sas d'intervention, etc. ...

Possibilité de :

- Report a distance,

- Centralisation sur informatique avec adressage
- Relais d’alarme,

- Sortie 4-20 mA, 0 — 10 V ou numérique

P

Confinement dynamique = ventilation

> Il vient en complément du confinement statique pour pallier les défauts
d’étanchéité.

> |l permet d’orienter les sens d'air de I'extérieur des batiments vers
I'intérieur, c’'est-a-dire des zones les moins contaminées vers les zones les
plus contaminées.

> Les cascades de dépression sont donc établies en fonction des niveaux de
risque

NB. La fiabilité des systémes de confinement est a adapter aux risques.

Autre paramétres a prendre en compte pour I'établissement des
cascades de dépression:

Etanchéité des locaux.
Effets thermiques dans les locaux de hauteur importante.
mm > Effets du vent sur les facades et sur les prises d’air.

v

v




EFFET DU VENT

= Les faces d'un batiment soumises a I'effet du vent sont en pression.
Ce phénomeéne favorise le sens correct de l'air vers l'intérieur du
batiment.

= Les faces d'un batiment sous le vent sont en dépression. Ce
phénoméne ne favorise pas le sens correct de I'air vers l'intérieur du
batiment.

NOTA :
= Les effets du vent sont pratiguement impossible a compenser.

@ L’étanchéité des locaux et la conception de I'installation en «poupées
Russes» permettent de limiter les conséquences de ces effets.

EFFET DU VENT EXEMPLE

Voir étude EDF pour PALUEL

Vitesse du vent = 55 km/h

'

Face en Face en
pression dépression
+128 Pa 80 Pa

Hauteur du batiment = 10 m

50% des cas 90% des cas
Vitesse du vent Moyenne 25 km/h Coup de vent 55 km/h Extreme 130 km/h
Pression Pa Surpression | Dépression | Surpression | Dépression | Surpression | Dépression
Hauteur 10 m 23 -15 128 -80 650 -410
Hauteur 20 m 31 -20 170 -107 860 -540
Hauteur 30 m 36 -23 200 -124 1000 -630




Influence de la température

Pour une hauteur de 10 m et une différence de temm#ure de 35°C on obtient une
différence de pression de 15 Pa et une vitesse dm& au passage de porte (fuite).

ERRASRRRR R

TRRERRRRTER

FihH
Couloir de circulation
Famille |

& T=15C
2m/s
Porte avec un jeu de 5 mm

RN

10m

Local contaminable

. Couloir de circulation Famille |
Famille 11l

T=15C

T=50°C 2 mis

Porte avec un jeu de 5 mm
I i s A T S T
M R G

AP =p.g.h.AT/T

Dépressions

Compte tenu de l'importance comparée des effets de vent sur les facades,
des effets thermiques de “ cheminée ” et des fluctuati ons attendues sur les
dépressions dans les locaux, les valeurs suivantes peuvent étre adoptées :

Nature du local ou de la zone Valeur de dépressiort Classe de confinement
Zones non controlées ou locaux exempts de toute Pression atmosphérique ou Non classée
contamination légére surpression

Zones surveillées avec des faibles niveaux de
contamination surfacique ou atmosphérique.

<

Les locaux classés C1 sont normalement exemptutie to 60 Fa &1
contamination en condition normale d’exploitation.
Locaux classés en zones controlées et présentant .
un potentiel de contamination modéré. 804100 Pa c2
Locaux classés en zones controlées et présentant R

) MR 120 2140 Pa c3
un potentiel de contamination élevé.
Locaux classés en zones contrdlées et présentarésun
fort potentiel de contamination. .

220 a 300 Pa C4

Zones non accessibles en conditions normales de
fonctionnement, sauf circonstances particuliéres.

Comparé a la pression de référence

a
afag]




Mise en dépression des locaux

3 LOCAL
AP
/ Local en SURPRESSION
\l A
Local en DEPRESSION
2@3

FUITES

Ordre de grandeur des fuites :

Une porte non étanchée a deux battants de 2.00 m sur 1.70 m ayant un jeu de 3 mm
sur le pourtour et un jeu variant de 3 a 10 mm sur la partie inférieure produit un débit de
fuite :

Ap (Pa) 10 20 40 60 80
Débit (nth™) 550 770 1100 1340 1550

Une porte conforme aux classes de la norme AFNOR NF P 60-303 de 2m sur 2m et
3cm d’'épaisseur 'ordre de grandeur donne :

Classes Jeu typique (mm) Débit de fuitetf) Ap (Pa)
Al 0.7 128 40
A2 0.33 44 40
A3 0.17 16 40




FUITES

Ordre de grandeur des fuites de portes :

Les portes sont classifiées suivant la norme NF EN 12207. La classification est basée sur
une comparaison de la perméabilité a I'air par rapport a la surface totale et sur la
perméabilité a I'air par rapport a la longueur du joint ouvrant.

Perméabilité a I'air de Perméabilité a I'air de
référence a 100Pa par référence a 100Pa par Pression
rapport a la surface rapport a la longueur des d'essai
CLASSE totale joints maximale
m3/h.m2 m3/h.m
0 pas d'essai effectué
1 50 12,5 150
2 27 6,75 300
3 9 2,25 600
4 3 0,75 600

TAUX DE RENOUVELLEMENT

Les taux de renouvellement sont calculés en premier lieu
pour satisfaire le chauffage des locaux.

Les taux de renouvellement sont primordiaux pour palier aux
fuites entre locaux.

Pour des raisons économiques, ils devront étre les plus
faibles possible.

Le codt d'une installation de ventilation est direc tement
proportionnel au débit d'air rejeté (de 100 a300€x m3en
fonction de la complexité)




Assainissement de I'atmospheére des locaux de

I'installation

Préconisations 1ISO 17 873 sur les taux de

renouvellement
Nature du local Renouvellement d'air type (par heure) | Classe de confinement
Sas, vestiaires 4a5 C1,C20uC3
Couloirs normalement exempts de contamination 142 c2
Locaux normatement inactifs 1a2 c2
Zones contrblées présentant un potentie! de 2 c2
contamination modéré
Zones de maintenance attenantes a un
confinement primaire a potentiel de contamination 1456 C3
modéré
Zones contrdiées a fort potentiel de contamination 5210 C3
Zones de maintenance attenantes & un
confinement primaire & potentiel de contamination 10 c3
élevé
. . o . 1 & 30 {dépend pleinement du procéde,
Confinement primaire (boite a gants, enceinte de du volume de l'enceinte de confinement ca

confinement ou cellule blindée)

et du risque)

Ro6le de la ventilation

Le confinement dynamique est directement lié a :

& |’efficacité de la captation,
S

sauf pour Pu > 1 ms et
L]

La différence de pression entre locaux.

La vitesse de passage au droit des ouvertures (vitesse minimale > 0,5 m/s
H; > 1,5 m/s),




Assainissement

Cette fonction est assurée par le renouvellement de I'atmosphére intérieure
des volumes.
Une installation de ventilation nucléaire est basée sur le principe général
du “ tout air neuf ”. Deux options peuvent étre combinées pour limiter les
débits d’air véhiculés :
B Le recyclage.
B Les transferts (entrants et sortants).
Le taux de renouvellement doit faire I'objet d’'une réflexion, peut-il étre
réduit ? ou doit-il étre réduit ? :
B Un taux de renouvellement élevé ne contribue pas a augmenter
I'efficacité de la protection des opérateurs.
B Un taux de renouvellement élevé contribue a assurer les cascades
de dépressions lorsque le taux de fuite des locaux est important.
Un taux de renouvellement élevé peut étre requis lorsque I'objectif est de
baisser le niveau d’activité et/ou de compenser les effets thermiques et/ou
du vent.

Assainissement

Minimisation des débits mis en jeu

Le traitement thermique de I'air soufflé est beaucoup plus important en tout air neuf
gu’'avec un mélange air neuf/ air recyclé :
B un local ayant 5 kW de déperditions a — 10T extérieur, en considérant
1000 m3/h d’apport d’air neuf, aura besoin d’'une puissance de chauffage
de 15 kW en soufflage tout air neuf

B seulement de 6 kW en soufflage avec 90% de recyclage.

La filtration a mettre en place est de méme beaucoup plus importante ; de plus , I'air
neuf est, avec le personnel exploitant, le plus grand apport de poussiéres et de
particules dans l'installation et donc la principale cause de colmatage des filtres tant
au soufflage qu’a I'extraction
B un air extérieur « sale » contient plus de 10 milliards de particules de plus
de 0.1 ym par m3,
B une personne généere 1 million de particules de plus de 0.1 ym par
seconde




L’ASSAINISSEMENT

Assainissement de I'atmosphére des locaux de l'inst allation

Cette fonction consiste a renouveler I'atmosphére des locaux et enceintes

par un apport d’air neuf

Le taux de renouvellement doit faire I'objet d’'une optimisation:

Le taux de renouvellement doit permettre d’assainir I'atmosphére des locaux a
un niveau d’activité le plus faible possible (limite de détection et en fonction du
classement par type de ventilation).

Le taux de renouvellement doit permettre de prendre en compte des risques
spécifiques (Hydrogéne, anoxie,...)

Un bon brassage de I'air du local diminue les zones mortes et améliore les
vitesses de détection.

Un taux de renouvellement élevé contribue a assurer les cascades de
dépressions lorsque le taux de fuite des locaux est important.

Le taux de renouvellement doit permettre de maintenir les conditions d’ambiance
et d’hygiene

L’ASSAINISSEMENT

Exemple :

Le code du travail défini des débits minimaux a mettre en ceuvre
en fonction du type d’activité du travailleur (article R232-5-3).

B Locaux sans travail physique : 25 m3h-! par occupant
B Locaux de restauration, réunion : 30 m3h-1 par occupant

B Atelier ou locaux avec travail physique léger : 45 m3h-! par
occupant

B Autre ateliers ou locaux : 60 m3h par occupant




Epuration

Cette fonction permet de concentrer les aérosols, particules et
poussiéres, gaz et vapeurs, dans des éléments définis et contrdlés en
vue de les collecter, de les traiter et/ou de les éliminer.

La fonction épuration de l'air d'une installation de ventilation est
principalement assurée par deux systemes :
- Dispositifs de filtration (aérosols, particules, poussieres)

- Dispositifs d’adsorption (gaz et vapeurs) a charbons actifs
imprégnés

L'efficacité d'un élément filtrant vis-a-vis d'un aérosol peut s’exprimer
par :

« Le Coefficient d’épuration = rapport de la concentration amont sur
la concentration aval.

Epuration

Facteurs qui entrainent un vieillissement prématuré du filtre :

B Chimiques (vapeurs acides corrosives contenues dans
I'air)

Chocs thermiques
Colmatage trop rapide
Forte exposition

Les efforts mécaniques dus a des transitoires de ventilation
(régulation ou pompage)

B Une humidité supérieure a 90 %




Surveillance

Cette fonction permet de garantir la représentativité des dispositifs de
contrdles (aérosols, température, gaz), en organisant les écoulements et
mouvements d’air (ou autres gaz).

La fonction surveillance ne dépend pas uniquement du taux de
renouvellement, mais surtout des écoulements et des mouvements d’air
dans un local fortement influencés par :

- La diffusion de l'air soufflé (phénoménes d’induction).
- La présence d'obstacles (zones mortes).
- Les effets thermiques (phénomeénes de stratification).

Sauf dans le cas de dispositions particuliéres, il faut savoir que la
distribution des vitesses d’air dans un local est a priori impossible &
caractériser.

Surveillance

Effets produits par le soufflage et I'extraction
P P ’ Pour le soufflage

63D=12m La vitesse a une distance de x

V,=V,.62.0/x

Le débit a une distance de x m

Vy=10 m/s

=Q,.032. x
@=02m %= 0, ko
D =1100 m3/h (_ Section de la bouche

{ Pour I'extraction :

2m 20900 ni/h

Vo=10 m/s I: l La vitesse a une distance de x
@=02m V=1mis V, =V, / (10 x2 +)

N

m



C@a Surveillance / Assainissement de I'atmosphére des|  ocaux de

I'installation
BRASSAGE

Bonne diffusion de l'air Diffusion de I'air médiocre

i

Bon : Médiocre :
soufflage horizontal en haut a grande vitesse, soufflage horizontal en haut a faible vitesse et faible
reprise en bas sur le méme mur. portée,

reprise en bas sur le méme mur
(création d'une zone morte).

Bon : Médiocre :
soufflage horizontal en haut a grande vitesse, soufflage horizontal en haut a grande vitesse,
reprise en haut sur le méme mur. reprise en haut sur le mur opposé

(by-pass d'une partie du débit).

Surveillance / Assainissement de I'atmosphére

des locaux de l'installation

BRASSAGE

Bon : Médiocre :
soufflage horizontal en haut a faible vitesse, soufflage horizontal en haut a grande vitesse,
reprise en bas sur le mur opposé. reprise en bas sur le mur opposé

(création d'une zone morte).

Bon : Médiocre :
soufflage sous plafond sous angle moyen, soufflage sous plafond sous ar}gle moyen,
reprises hautes symétriques. reprises basses symétriques

(création de zones mortes au plafond).




Conditionnement

Maintien des conditions d’ambiance pour les équipem ents et les
procédés

Cette fonction permet :

@ D’assurer un fonctionnement des appareils et systemes
(procédés, outillages, équipements informatiques, matériels
électriques) aux conditions nominales spécifiées.

@ De garantir la sreté de certaines opérations présentant des
risques particuliers (chimigues, mécaniques, électriques, mise en
ceuvre par exemple d’'un inertage).

Cette fonction permet d’adapter I'ambiance des locaux (température
et humidité) aux conditions de travail du personnel.

Le confort est une fonction indirectement liée a la sGreté. En effet, des
conditions de travail dans une ambiance aux conditions climatiques
inadaptées peuvent induire des risques “ d’erreurs humaines ”.

Il est important de noter que I'aspect confort est souvent en opposition
avec les fonctions de sireté. La principale cause de ce conflit est
provoquée par les fuites des locaux. La mise en dépression d’un local
peut réduire a néant les impératifs de dimensionnement du traitement
de l'air.

Les critéeres de confort concernent les conditions suivantes :
« Température.

« Hygrométrie.
» Niveaux sonores.




Techniques utilisées

Les hottes
Les sorbonnes
Les boites a gants

Le batiment

ENCEINTES DE CONFINEMENT

Le type d’enceinte & mettre en ceuvre découle de l'ac tivité et des
guantités de matiéres radioactives manipulées

La norme I1SO 10648/2, distingue 4 classes d’étanchéité auxquelles
correspondent des techniques spécifiques de contrdle

Classification des enceintes selon leur taux de fui te horaire

Classe ISO Taux de fuite horaire
T
1 Tf<5.10%ht
2 Tf<2.5.10°%ht
3 Tf<102ht
La norme NF X 62-200 est
4 Tf<10%ht également applicable.




DISPOSITIONS TECHNIQUES — LES HOTTES

Dispositions techniques : Les hottes

oul

r'e's
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Les HOTTES

4 cotés ouverts

Q=1,4 PHV
2 cotés ouverts b et L
( Q=(b+L)HV
H "0,4 H
v

Dispositions techniques : Les sorbonnes

=

«/'I Organe de réglage

~ |

Pas de recyclage F‘

dans le local

Vitesse en tout point > 0.5 m/s
(non demandée par la norme
o qui s'appliquent aux
Prévoir la Sorbonnes de Laboratoire)
compensation de
débit dans le local

d’'implantation

50 cm maximum

1




Dispositions techniques : Les sorbonnes

Dispositions techniques : Les sorbonnes

TS B,

Ce qu’il ne faut
surtout pas faire:
plus aucune
protection de
I'individu




Les boites a gants

Boite a gants

La ventilation d’'une boite a gants est généralement assurée par un systéme
d’extraction spécifique et par simple transfert a 'admission.

L’épuration est assurée :

B A l'admission, par une double filtration
B A l'extraction, par une double filtration avec une permanence de la
fonction lors du changement du filtre extérieur.

Il faut impérativement assurer une vitesse de passage minimale au droit
d’'une ouverture (arrachement de gant par exemple).
Vitesses de passage minimales :

B 1 m/s pourle Pu
B 1.5 m/s pour le Tritium
B 0.5 m/s pour tous les autres cas

Penser aux arréts de l'installation et asservir les alimentations en gaz.
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TYPES DE FILTRES BaG

i

VANNE DE REGULATION B

Butées élastique:

772227777

Corps transparent-

S

Dépression Dépression Dépression
enceinte enceinte enceinte

T

Collecteur
d'extraction

s

2.

Le fluide ne Le fluide passe  Le fluide passe
passe pas avec un débit avec un deébit
régulé maximum

Utilisation normale




VANNE DE REGULATION BaG

Fonction régulation de dépression

£y
—

Cette fonction permet de

E limiter les mouvements
de gant, d’ouverture de
sas, de variation de
réseau, etc.

VANNE DE REGULATION BaG

Fonction sécurité exces de dépression

D

n Si la dépression augmente, le

diabolo monte et ouvre le passag
de I'air vers la boite a gants

p
% AP %
O O O




Soupape casse vide a huile BaG

Entrée ou sortie d'air

N
NN

Corps extérieur transparent

Tube plongeur intérieur

Remplissage d’huile

VANNE DE SECURITE BaG

Enceinte
(circuit de
Secours)

Corps supérieur

Circuit
d’extraction

e

N

Piston principal T

=

{
-

Reféerence

pression
enceinte

G

N

Corps inférieur

Piston de pilotage 7

Référence !é

a3 Te— atmosphérique




Module complet pour BaG

- Régulation permanente de la dépression.
- Sécurité exces de dépression.
- Sécurité manque de dépression.

- Controle visuel du débit.

&i

Soupape de décharge

DN
DN Ll
/ Pergage PN 10 <« Manchette a coller ou a souder
i
u L A
T
=
I
| Y
Clapet mobilé
Prise d'air
Lest ajustable
Y
-l » ‘
< »
Montage par bride plate Montage a coller
PN 10 ou & souder
s




LES VENTILATEURS

LES VENTILATEURS

Il existe 3 grands types de ventilateurs trés
utilisés :

@ roue a aubes inclinées vers l'arriere. ——
#roue a aubes inclinées vers l'avant.
& hélicoide. l




Composition d’'un ventilateur

Protection
mécanique

Grille de
protection

\ Rouet Volute Tabouret

Pavillon

ENTRAINEMENT DES VENTILATEURS

entrainement direct,
entrainement par accouplement élastique,

entrainement par courroies.




ENTRAINEMENT DES VENTILATEURS

Ventilateurs a entrainement unsve
~ faible encombrement [ - :
- faibles colts de montage
- faibles colts d’entretien
- pas de pertes dues & 1a
transmission

Simple ouie
GTAF-1
GTAB-1

Ventilateurs & entrainement par courroies

- flexibilité maximale
- peut étre sélectionné pour
débit/pression définis
— réglage aisé des débit/pression
désirés
, Simple ouie Double ouie
GTAF-3 GTAF-5
GTAB-3 GTAB-5
86481 GT88-3 GTB8B5 55404

Calculs de perte de charge

T EZEI YR

La hauteur manométrique d’un ventilateUur, AP
amont et aval ventilateur de la branche la plus

Apl As| =
résistante + les réserves de colmatage de Idibitra

Ap2

Ap3

SE00m ¥




C@a LOIS DE PROPORTIONNALITE DES VENTILATEURS

La vitesse de rotation n d’'un ventilateur, son débit Q, sa hauteur
manomeétrique et sa puissance absorbée Pw varient en
fonction des lois suivantes :

Le débit varie proportionnellement  1a vitesse de
rotation :
Q1/Q2 = n1/n2

Le gain de pression varie comme le carré de lavitesse de
rotation :
Pt1/Pt2 = (n2/n3)2 = (Q1/Q2)?

La puissance a I'arbre varie comme le CU be de la vitesse de
rotation :
- Pw1/Pw2 = (Q1/Q2)3 = (n1/n2)3

COURBES CARACTERISTIQUE

o~
=
o
>
s
F
£
]
2
T = I - z
_ALr; IREs = | I [ | =
uuuuu H_| E 51 | | xniB 32 ] 2
iy £ S 4
| =] 7 s T [ 7 o
] = | 2 I
A E S
k] S 3 T
s — - <
| = Sk -
- o =] 3 i
7] =| e H
L] i ] J| H g
e | R
SRR -
e P =
SIRLY 2z : | as - g o
3 T o o H
e 1T Sl e -:u»_!f':—_t, S
H == S | !y i =
==
- . | 2
= =i i 325 | 5
el B = i = e o 1m0
1= = = TS
e R 1000
- P e
T — brcoum- | 40 T T T T T
|| 2000 3000 4000 &000 liDUDD 15000 20000 30000
=TT [y 80 py
r
I I B e e e e e e e e R R
2 3 45 10 2 345 2 2 3 45 I
[afog] Pression dynamique Pd3




Point de fonctionnement

Les caractéristiques fonctionnelles du systeme Ventilation, résultent d'un état
d’équilibre entre les réseaux (conduits et éléments passifs) et le point de
fonctionnement du ventilateur.

Tout changement de régime du systeme Ventilation, entraine un nouveau point
d’équilibre et donc un nouveau point de fonctionnement du ventilateur.

Les parametres représentatifs de I'état d’équilibre du systéme Ventilation sont
donnés par les points de fonctionnement suivants :

< Ventilateurs.
< Dispositifs de filtration.
= QOrganes d'équilibrage, dont le réglage est fixé une fois pour toutes.

Modification de circuit

sans modification de la vitesse de rotation

Pt(Pa) Exemple : Extension de réseau
AZ
A
n, PF,
PtZ ---------------------------- \
Py ) PF,
e Ve Vi V (m3h)




CR2A Variation de débit avec modification de la vitesde rotation

Pt (Pa)
Pt,
Pt,
Pd,
Pd,
21’%3

Exemple : Extension de réseau

Pd

.....................................

V (me.h)

Pt (Pa)

Pt,

Pt,

Exemple : Ajout d’'un étage de filtration sur une
branche
A2
n,  — PF,
~ .
~
______________________________________ X,
P A
1o
n, N\
_________________________________________ PF, \
\
\ Pd
Vl
V (m3.h?)




COURBE VENTILATEUR AVEC INCLINEUR

Pt (Pa)
Vitesse constante
% = ouverture de
l'inclineur
Pt, oo
Ptl """""""""""""""" 7\ E
5% 30% 45% 60% 75% 90%

Vi Ve V (mah)

Aubage de pré-rotation ou inclineur




Aubage de pré-rotation ou inclineur

i e

Fonctionnement de 2 ventilateurs en paralléle

Caractéristique de
Pt (Pa) linstallation

Courbe résultante des 2

Courbe d’'un ventilateur seul ventilateurs 7
e~ K
/7
y
. /
PF
1000 {--mmeemeemmeeseeoeee oW PFl)‘ 1
PF, = Point de fonctionnement LN,
de installation en : \‘
fonctionnement en // \

500 | R

PF1’ = Point de fonctionnement
de chaque ventilateur en
fonctionnement en //

PF, = Point de fonctionnement
d’un ventilateur seul

3 K1
60000 82000 120000 V (me.h)




VENTILATEUR A « PORTE »

depuis 197
de nombreuses réfé

Accessoires des ventilateurs




Cea Ce qu'il faut éviter

Les ventilateurs relais
sont a proscrire

Clapet anti-retour




Clapet anti-retour

Si le clapet anti retour est monté horizontalement,
prévoir une butée pour que I'ouverture totale &€ 90

LES CONDUITS




LES CONDUITS

La fabrication des conduits de ventilation répond aux recommandations du document
EUROVENT 2/3 "Conduits aéraulique en téle - Dimensions normalisées"

CONDUITS EN TOLE D'ACIER GALVANISE A CHAUD, QUALIT E AGRAFAGE (tbles de
classe 1 suivant la norme NF A 36-321).

Les conduits fabriqués a l'aide de ces toles sont destinés exclusivement aux réseaux de
soufflage. Une attention particuliére a I'étanchéité des trongons et des raccordements sera
apportée.

CONDUITS EN TOLE D'ACIER NOIR PEINTE (nuance E 24 qualité soudable)

Les conduits en acier noir peint sont destinés en général a I'extraction d'ambiance des locaux.
Le raccordement des trongons de gaine devra étre étanche et I'ensemble devra tenir a des
température de 200C.

Les peintures a mettre en oeuvre devront garantir une tenue en température de 200C pendant
une heure. Avant revétement, les toles seront décapées par sablage intérieur et extérieur. La
peinture devra étre décontaminable d'une épaisseur totale de 75um.

CONDUITS EN ACIER INOXYDABLE (nuance Z2CN 18-10)
Les conduits en acier inoxydable sont destinés en général a I'extraction des locaux a fort
risques de contamination et au procédé.

Cea Raccordement des conduits en téle agrafée

ASSEMBLAGE GAINE
LADRE METU.

HASTICAGE DES AMGLES AVEC
HASTIC ISOFRA K 1) oy IK % .
aw u.uiua(’w.}

Attention a
I'étanchéité

PECE DAMAL,

PIECE D'ANGLE

0 TYPES- L HARQUE: HETV)
7N

HOTA; HGE “EN PLACE DE CALES
BASES A PRTR DU
ADRS PETY_ GALYANISE LOHGUCUR (X CADRE > 40
ELECTROUE PAR RESISTANCE @ LLgnm -1
PEBTUR VAHIS AHTE {2 (OOCHES] ne <L <p -2

(UGHION TYPE ¢ KOTE 2K WY &L U0 - 3
OU_ASKAZING { EUADSTAKTES )




CONDUITS EN TOLE D'ACIER NOIR PEINTE

« PIED DE BICHE »




Optimisation des pertes de charge

Création d’'un by pass

Pré découpe de la gaine pour le raccordement du by pass

tape découpe
/ N\ S




Création d’un by pass

Etanchéité au
scotch

tap/e

S
Mise en place d’'une tape d’'isolement

Création d’'un by pass

piquage
/ i L

tapfe

Pose du piquage de by pass amont et aval




Création d’'un by pass

- A

N
\—\//By pass
piquage._

tape

Montage de la gaine de by pass

Création d’un by pass

Mise en service du by pass, Suppression des tapes amont et aval

N

T
/By pass

piquage.__ L




Création d’un by pass

Isolement du trongon de gaine

By pass
tap\es

Trongon a
déposer

Création d’un by pass




Création d’'un by pass

LES ORGANES DE REGLAGE

- LES REGISTRES A VANTELLES

- LES REGISTRE A PELLE OU PAPILLON




Registre d’'équilibrage a vantelles

Registre d’équilibrage a vantelles




Registre d’équilibrage a vantelles

Registre d’'équilibrage a vantelles




Registre d’'équilibrage a pelle

LES ORGANES DE REGLAGE

Vanne « papillon »

Débit

100 %

80%

Registre a vantelles

40% |

% ouverture




Registre d’'équilibrage a vantelles

LES ORGANES DE REGLAGE

Dans tous les cas, installer un registre de réglage de débit sur chaque branche desservant
un local (un au soufflage, un a I'extraction).

Ne jamais ventiler des locaux en série.

|
NG I
[

sl
/ N \:> Oul

— ~

10\

Pas plus de deux transferts consécutifs.

Local 1 [ 1 Local 2 ﬂ Local 3 |
—_—




L'EPURATION

L’EPURATION

A (concentration e o o ® o ® o

aMONt) *+ o o 0t oo s . a (concentration aval)
.

Différentes grandeurs caractérisant I'efficacité

« Lerendement : R(%) =100 . (A -a/A) =100. (1 - a/A)
= Laperméance : P(%) =100 . a/A = 100 — R(%)
@ Le Coefficient d’épuration : CE =Al/a

Filtre R(%) P(%) CE
HE 95 5 20

THE (H13) | 99,99 0,01 10 000

THE (H14) | 99,999 0,001 100 000




L'EPURATION

Mécanismes de piégeage d'un aérosol sur un filtre :

@ Captation par inertie
@ Captation par diffusion
@ Captation par interception

Tamisage

Efficacité

Efficacité
globale S

globale S

® Q)

3
Minimum O
d'efficacité
©)

@

@ Particule

Efficacité
Efficacité

Vitesse

LES FILTRES

Les filtres d'entrée d'air

Les pré filtres de faible efficacité
Les filtres moyenne ou haute efficacité




LES FILTRES

Les filtres premiére barriére
Les filtres deuxiéme barriére

Les filtres dernier étage avant rejet cheminée

cea PLATEFORME DE FILTRATION D’ENTREE D'AIR




SCHEMA DE PRINCIPE FILTRATION

RC = Registre de compensation de colmatage
RR = Registre de réglage de débit

10D 10D
paint pré|évem'6m 1 b pré'lévement
injection mont flltre aval
RC RR
. : ¢) o .

perte de charge
filtre seul

@
@

point de consigne
filtre + registre

SCHEMA DE PRINCIPE FILTRATION

Montage ne nécessitant pas le maintien de la fonction lors du
changement de filtre (ex. : liere barriére)

RI
point prélévement fi prélévement
injection amont flltre RC R R aval
»—t 4 o o !

perte de charge
filtre seul

®point de consigne

filtre + registre

RC = Registre de compensation de colmatage
RR = Registre de réglage de débit
RI = Registre d'isolement




SCHEMA DE PRINCIPE FILTRATION

Montage nécessitant le maintien de la fonction lors du
changement de filtre (ex. : DNF)

point prélévement | prélevement

injection amont 0 0 RC RR aval
— * filtre o O 4
@) (@)

RC = Registre de compensation de colmatage
RR = Registre de réglage de débit
RI = Registre d’isolement

LA FILTRATION

Registre
d’isolement
étanche




LA FILTRATION

Cage support d’élément
filtrant destinée aux
caissons 80 diedres

LA FILTRATION

Caisson filtre destiné a
recevoir :

e un élément THE

* un élément a charbon act

Pas deux filtres THE en série

—h



LA FILTRATION

LA FILTRATION




Changement de filtre en caisson 80 diédres

Plénum avai<===m

Plénum amont

Changement de filtre en caisson 80 diedres

Plénum aval<¢====

|

Plénum amont




Changement de filtre en caisson 80 diedres

Plénum aval<¢===

Plénum am

Changement de filtre en caisson 80 diedres

E—

Plénum avai<e==m

1 1

Plénum amL




Changement de filtre en caisson 80 diedres

S B

Plénum aval===

Plénum amont
R

Changement de filtre en caisson 80 diedres

Plénum aval<G==

Plénum am




Cea Changement de filtre en caisson 80 diédres

—

Plénum avai<===m

Changement de filtre en fosse béton

Plénum
aval

o
3
A RN I D B W R P Y G ERg

Plénum amont




Changement de filtre en fosse béton

AEFRIRERR

RS

&I

R

Plénum
aval

TRVT

AR

]
3
A RN I D B W R P Y G SRg b

FRNATEREEN

Plénum amont

DRV

Changement de filtre en fosse béton

Plénum

e AN

i aval
I .
1] 1
] I
§
] |' I
P b N A JEER e DU N o N S IR N N :".::
]

Plénum amont

DRV




Changement de filtre en fosse béton

|

|
]

Plénum
aval

el

GRBERAT

I g
Hl

A S AN W P Y G I riﬁ.l"“:f 5
]

Plénum amont

i
i

Changement de filtre en fosse béton

Assainissement de la portée de joint

PN i e U
s lzrn-'ia-"u@fﬁit __;_'.*.SS

Plénum
aval

m
1
B
o
4
I+
]
B

] .
¥ i
§
i 'I | |
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Plénum amont
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LA FILTRATION

Pare étincelle

Les PLUS Camfil Farr MODES OPERATOIRES

PROCEDURE DE REMPLACEMENT DES FILTRES SUR UNE INSTALLATION EN SERVICE
Ce gui suit conceme le remplacement des fitres THE et des filtres a charbon actif. Pour les Préfiitres, le processus est fe méme avec un seul arbre a cames.

e - R

6. A fravers b sac single, frer s poiguésts 8. Saucer e facon élanche b sac enre celile el
conlssanles des abres a canes  les placer en sas. Fomer 3 souures paaléles

position deseronile.

1. L cassen et en service regisires ou vanes.
cuvertes, es pogees de rEnCeine s arbres &
Cames sont em positon verronle.

&/
2. Fermer les registes on s vannes d'iscement ou &
défant arréter b wertiafion
3. Orir oifice e ise & i
4. Densserles écraus de semage puis felire
comerck.
5. Instale fa corole o manutenfion,

. Découger enire 2 soudures et évacuer la cellue
dans son s,

7. Sortir a celkuk llrante usages dans Iz sac vinle.

™ wepe  ossesqwrt e 34




Les PLUS Camfil Farr

MODES OPERATOIRES

g -
10. Décoler |a bande adhésive of faire gisser
daucement ke résid du sac sur la rervure exterienre du

sas.
L1, Prasenter k filre newl, jon e caouichoue cote
pln de ot e pogree face a Foparatenr sous un
novets zac gk, fier ce sac par dessus e résic du
sac sur fanervure ore et e maintani en plee a fara
dre bands atheste

12. Enplacat e bras dans b manchette du sac
retrumee a finteneur, artacher e restl du sac,
Inrachire b résidi d sac dans [ manchetts
déneloppe a lentrieur du sac.

marehette el évacuer apres coupue

14 litrachire b celle reuve dans b caisson jusquias
ilee:

s
15 Verronllerfa celbb en oumant les arbres & carmes
en postion veroulée,

18 Rouer le sac et le placer a lintérieur du sas.
Fizmettre e comercke en place,
17. Fermer lorifice de mise 3 Tar.

A
18, Ouwrr les regretres ou ks vamnes disolement oy
remiettre la ventilaion an sence.

THE ME/HE

smwecqunt wwge 35

Caissons particuliers




FILTRES SPECIAUX
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cea PRE FILTRE TELEMANIPULABLE

Air contaminé

l Barrette de préhension

Média filtrant

Air contaminé
Air filtré <——1 ——>
|—| |:| Volume contaminée

Air filtré

Schéma de principe




PRE FILTRE TELEMANIPULABLE

Deuxieme cartouche
filtrante concentrique

PRE FILTRE TELEMANIPULABLE

CouT

B Le cout global d’'une poubelle Ml est de 10 000 €.

B Le surcout d’'un élément filtrant de taille réduite est de 500 €.

GAINS

B La réduction par 2 du nombre de poubelle lors des phases de changement
des pré-filtres cellule entraine une économie de 9000 € par poubelle
non produite (en 2010) .




Test d’efficacité particulier




Les DIFFUSEURS

Grilles de soufflage - reprise

20 | s | 7 1 ' 3 %
300 | 1735 7 1 ¢ — R PR =
w | nsl m 2 - e B P /
50 | 1235 | 70 2 - i LA
600°¢| 1735 7 2 5 4 i ?\ )
70 | ns| 8 3 i i & f
80 | 1235 | 78 3 i I
900 1735 74 3 1 _J i gt
1000 735 7 4 YT
100 | 1235 78 ¢ i g ..
1200 | 1735 7 4 %
1400 | 1235 8 5 Lol . rot QLS
160 1 7351 75 5 Bentre 70 ¢
1800 | 1735 |75 3 suivant h
2000 1235 7 | 7 (vorr tableau
27
GEA : utilisation standard  ~ Utilisation en grille de reprise avec un registre R
103

. Damper

Me28xL128

H-20x1-20

He28xL428




VENTILATION - INCENDIE

Définitions

Secteur de feu (SF) :

Volume élémentaire délimité par des éléments de construction dont le degré de résistance au feu a été
choisi en fonction de I'incendie considéré comme plausible qui s’y déclarerait ou le menacerait et
les moyens de secours programmés pour le temps correspondant au degré de résistance qualifiant
ce secteur de feu.

Secteur de confinement (SC) :

Volume constitué d’'un local ou groupe de locaux, dont les caractéristiques permettent d’assurer, en
situation d'incendie, une limitation de la dispersion des matiéres toxiques ou radioactives hors de
ce volume.

Secteur de feu et de confinement (SFC) :  N'est plus
défini.




SECTEUR DE FEU

MESURES DE PROTECTION RETENUES :

B Sectorisation coupe feu 2h00 des parois, des traversées et des communications
fonctionnelles,
B Clapets coupe feu amont et aval,

B Détection automatique incendie (DAI),
B Asservissement des CCF avec la DAL
CCF SOUFFLAGE
\ CCF EXTRACTION

—= =
SECTEUR DE FEU
Traversées
de fluides /

électriques.

SECTEUR DE CONFINEMENT

MESURES DE PROTECTION RETENUES :

— Barriere de confinement autour du SF (filtration THE amont et aval local ou groupe de
locaux).

- Secteur de confinement si en cas d’incendie dans le SF les conséquences
sur le groupe de référence sont > 1 mSv en I'absence de disposition
particuliére (arrét ventilation).

— En cas de parois communes au SF et au SC il faudra prouver qu’elles
répondent aux deux exigences (feu et confinement).

— Séparation des réseaux d’extraction SF et SC.

Secteur de confinement
tag - -
Secteur de feu © Extraction
Soufflage -\ /}
I H H

©




Dispositions spécifiques incendie

Les clapets coupe feu doivent répondre a un certain nombre de
conditions :

= Avoir une enveloppe extérieure étanche,

< Rester manoeuvrable a chaud,

=Ne pas comporter de joints intumescent,

= Avoir une étanchéité amont / aval relative sous 1500 Pa,

= Pouvoir étre manoeuvrable a distance et in situ.

Clapet coupe feu




Clapet coupe feu

Clapet coupe feu




Clapet coupe feu

QUALIFICATION DES EQUIPEMENTS

Type de CCF Arrété du Spécif. PMDS Spécif. CTHEN Spécif. CLA 01 01
3 a0t 1999 002 93-031 PMDS 001
Degré CF Suivant exigence > 2 heures > 2 heures > 2 heures
Etanchéité amont / <1677 m3him?2 <1677 m*hm?2
aval sous 1500 Pa a chaud <1677 meh-m2 a chaud <1677 meh-m2
<1115 m*h*m? a chaud <1115 m*htm2 a chaud
a froid a froid
Etanchéité interne /
externe sous 1500 Pa|  pas de spécification Pas de spécification <1 m*him?2 <1 m*him?2

50 manceuvres a

50 manceuvres a

100 manceuvres a

50 manceuvres a

Manoeuvrabilité frqid,_pas de\ froid, fermeture a froid, cycl_e de ‘ froid,cycle_s de ‘
spécification a 400<C et réouverture manceuvre jusqu’'a manceuvre jusqu’'a
chaud a30cT 400C 350C
Pression maximale de
service Pas de spécification 2500 Pa 3000 Pa 1500 Pa
Joint intumescent oul NON NON NON




QUALIFICATION DES EQUIPEMENTS

Les clapets coupe feu sont manoeuvrables a 200 ou 400<C.
= Le réseau de gaine aval doit tenir a ces températures.

Dimensionnement des gaine a 400 T jusqu ‘au point d e dilution + habillage
coupe feu de celles ci pour ne pas propager I'incendie.

Attention :

= au risque de ré inflammation du a des températures de gaz > 500 C.
= a la tenue des premieres barriere de filtration, filtre THE homologué
CTHEN a 200 <€ continu 2 heures.

Conclusion :

Les asservissements des CCF extraction se fond généralement a 200 pour
limiter le risque de ré inflammation des gaz extraits et le dimensionnement des
réseaux de gaine a 400<T.

Montage des CCF

Montage toléré sous certaines
conditions

Remplissage
coupe feu

Validation du montage par un organisme agréé




Montage des CCF

Montage des CCF




Cea Conduite de la ventilation durant un incendie

Le CCF du soufflage se ferme sur détection du local.
Le CCF de I'extraction se ferme sur détection température en gaine.

Lors de la fermeture incidentelle du CCF extraction, le CCF soufflage
se ferme.

cea Conduite de la ventilation durant un incendie

Penser au problémes d’acces en installant un sgsiéaitde a I'ouverture des portes

‘Augmentation de pression

Variation du débit d’extraction e colmataee . .
progrssif du filre Variation de la pression du local

Fermeture du
soufflage 39 min.

1000

Prossion (4aPa)

Augmentation de

200

pression due au
colmatage du filtre

Débit d 2 la dilution
principalement




Conduite de la ventilation durant un incendie

Penser au sens d’ouverture des portes coupe-feu
Aide a I'ouverture des portes pour évacuation en cas de feu

Feu peut générer des surpressions importantes donc des forces
considérables sur les portes et clapets coupe-feu

Exemple: 1 Pa = 1N/m2 pour une porte de surface 2 m2 et une pression de 500 Pa, on
obtient une force de 1000 N, soit prés de 100 kg !

Figure 42




C@_a Conduite de la ventilation durant un incendie

Variation de pression du local

4000
1 i i |
AN ‘\\ i
2000 Fermetu\ [ - Chute de pression & \) —" Pression due 2
edu e I'extinction /TP | I’extinction de
g \ soufflage s P e 1\ sécurité par N,
E 4 \
& ,,,,, . . ; = - [ -
° l N

Fermeture de
I’extraction || R
/& /

—

o IA’ Dépression a [ ]
I’extinction ) ’
i
-2000
0 500 1000 1500
Temps (s}
===

AN SN NSNNSS

Protection de I'installation d’un incendie extepe la détection en
aval de la pré filtration asservie au fonctionnentntentilateur.




C@@ Conduite de la ventilation durant un incendie

Quelle est la bonne gestion de la
ventilation

durant un incendie ?

Il N’y en a pas a priori

C@@ Conduite de la ventilation durant un incendie

Quelques orientations:
B Spécialisation des réseaux pour garantir le maintien du confinement
dynamique du SC pendant toute la durée de I'incendie

B Mise au point de stratégies de pilotage de la ventilation pour maintenir
I'extraction du SF le plus longtemps possible sans pour autant risquer
de dégrader la ventilation du secteur de confinement

B Mise au point de nouvelles solutions: limitation de la surpression crée
par un incendie dans un local confiné (Brevet Sphinx)

Mais encore beaucoup de compromis:
B Perturbation de I'intervention par les dépressions excessives

B Perturbation du confinement par I'intervention des pompiers

B Impossibilité de faire du désenfumage en zone nucléaire = risque de
I'intervention sur un feu en milieux confiné (backdraft)




Principe d’architecture des réseaux

—— Famille 1 B —\/}—
—\VH Famille i —\—

M= s M-

Principe d’architecture des réseaux

Réseau extraction des locaux type 1A

Local F IIA

SF FlIA é

avec matiére

Locaux
FlIB, FIIIA

CTA

Réseau extraction
(ZAV, ZAR)] o des locaux FIIIB +

LI V) :
-M%@
SF

DEIO

o—
—o—

KA
A4} E
Eh Réseau d'extraction des locaux SF
+SC + FIIA + FIIB + FIlIA

SC
Locaux FIIB
orag + FIIA

SEIGEIE




C@a Conduite de la ventilation durant un incendie

Secteur de confinement fé M

Secteur de
feu

|

3]

e M
Sl

[}
(@]«
oL ©

Etat initial

Conduite de la ventilation durant un incendie

Secteur d fi t M 1l
ecteur de confinemen M
fiictege _@
© IE' = ’: © ! :I
4 Vi I_M_I @
: © L%_I

Détection incendie ambiance

=
fermeture du CCF du SF concerné




C@_@ Conduite de la ventilation durant un incendie

®§ e ©
Secteur d fi it M
ecteur de confinemen v,
Zictege If """ j . —@7
£ E = M ] _
L B% | L4 O
E
: g | &
v 1] © I_%J

Colmatage du premier niveau de filtration
=
By pass de la filtration

@%%) Conduite de la ventilation durant un incendie

Secteur de confinement *_‘I:é‘l“ M
Secteur de _@7
: feu I
] M FM—| @
: © @M

Température aval CCF d’extraction > 200°C
=
Fermeture du CCF d’extraction du SF




C@_@ Conduite de la ventilation durant un incendie

%
= A
Secteur de confinement \Y4]
Secteur de
feu
=I
®© i =R
L e ©
4] Iy
B \Y4]
] ©
Colmatage DNF des SF
ou
Détection fumée en aval DNF
ou
Détection température en amont du DNF
=

Isolement de I'antenne d’extraction de tous les SF
+

Fermeture de tous les CCF soufflage et extractiones autres SF

@%%) Conduite de la ventilation durant un incendie

Secteur de confinement é

Secteur de
feu

9]
e Ul

OB &
53 ¢
{]

W)

Détection colmatage
ou
Détection température amont filtration
=
Fermeture du CCF extraction enceintes
+

fermeture du CCF soufflage du SF




@%%) Conduite de la ventilation durant un incendie

B0

Secteur de confinement
Secteur de
feu Iﬁ
© | =1
& g | ©
=
!
V]
] ©
Détection température amont DNF > 18%C
ou
détection fumée aval DNF
ou
colmatage DNF > 1800 Pa
=

ARRET INSTALLATION

@%%) Conduite de la ventilation durant un incendie

®‘: e
S de confi M I_M_lm 1
ecteur de confinement
Secteur de feu _@7
> Cellul I——;—
© | bindée
®©
l_j,_l ES Y S
© ©
Nominal




Conduite de la ventilation durant un incendie

Secteur de confinement *_‘l__é—‘ M A
Secteur de M _@—
feu :I I

@ > - 1

Cellule
blindée

2]
O
55 o

Détection incendie ambiance
=
Fermeture du CCF du SF concerné

Conduite de la ventilation durant un incendie

®©r ©
Secteur de confinement +_‘l__énj M
Secteur de M _@7
; feu
5 . . Aine g |
Cellule :
blindée Qe
g IR==tr i S
T

Détection colmatage
ou
Détection température amont filtration
premiére barriére
=

Fermeture du CCF extraction enceintes




cea Conduite de la ventilation durant un incendie

Secteur de confinement +_‘l__énl“ M
Secteur de M _@7
feu :I I Iy

© e

bipaes R ?
-y, 5
T

= T

O

Détection température amont DNF > 18¢C
ou
détection fumée aval DNF
ou
colmatage DNF > 1800 Pa
=
ARRET INSTALLATION

C22 CONCEPTION DES INSTALLATIONS DE VENTILATION

Désenfumage Bureaux

électrique

L

Laboratoire
SC

laboratoire




C@a Conduite de la ventilation durant un incendie

Déclinaison des objectifs réglementaires dans les normes:

§9.6.2 ISO/NF 17873 (2004) (ventilation des labos et usines)
§8.6.2.2 ISO 26 802 (2010) (ventilation des réacteurs)

Les options de gestion de la ventilation en incendie mentionnent en cas de
fermeture des clapets de soufflage et d’extraction l'utilisation de:

« dispositifs additionnels, permettant de limiter le
excursions de pression dans les locaux concernés »
de facon a garantir I'intégrité du confinement

SPHINX ©

Principes mis en ceuvre Avantages

- Fonctionnement en garde hydraulique (siphon) - Systéme assurant le confinement stafique du secteur feu
ti - Systéme assurant |a continuité du secteur feu
- Refroidissement des gaz par bullage - Systéme réversible
- Piégeage des aérosals et aufres parficules dans I'eau - Systéme passiF Secteur Secteur de
de feu confinement
Nesehoih ——» Locaus de sonfinement gL fil g -
Pare gouttes ol |
| o] :
= ‘ — i Evacuation de la surpression
chaud 17 bullage L e i —_
P Secteur Secteur de
l M‘Iﬂ“ dangereuses» de feu confinament
5.
: ——— Garde hydraulique 0 M <
A Glaper anpe e e Dsposin aepuraion
o Eewoo Gk £
2 = Imgiantation d'un SPHINX® Limitation de la sur dépressicn
Modéle petit débit Modéle grand débit PERFORMANCES
Bmx06mx ) 2amx15m=13
(0.8m=06mx1,1m) (23mx15m =13 m) Moddle Petit débit Grand débit
Debit 1500 meh? 20000 me.h?
Température en entrée 1100°C 1100°C
Température en sortie <120°C <120°C
Pression <2000 Pa <1500Pa

Prodult autorisé par 1'ASH en INE*

prodult qualifi&é coupe feu 2 heures par EFECTIS

*ASN - Autori®e de Sireté Nudéaire  INB: Installation Nucléaire de Base




Soupape Hydraulique Incendie SPHINX @

Systéme

Extraction s "
d'épuration

Soufflage

E] Clapet coupe feu = 7 Sens de l'air a respecter
. Air refroidi
Air chaud —)
3

Soupape Hydraulique Incendie SPHINX @

Principe de fonctionnement:

Développement du feu (forte surpression) :

& Evacuation des gaz du secteur feu vers le secteur de confinement par
« bullage » dans une garde hydraulique (garantie de non propagation du feu,
refroidissement des fumées < 300C et piégeage d'un e partie des aérosols).

& Limitation de la pression < 2000 Pa pour garantir la tenue des clapets coupe-
feu (homologués pour 2100 Pa).

La pression de déclenchement est fonction de la géo  métrie et de la hauteur d’eau
dans le SPHINX.

Secteur Secteur de

de feu confinement




Soupape Hydraulique Incendie SPHINX €@

Extinction du feu (forte dépression) :

« Admission d'air du secteur confinement vers le secteur feu par « bullage »
dans la garde hydraulique (systeme réversible). Limitation de la dépression
a <2000 Pa.

La pression de déclenchement est fonction de la géo métrie et de la hauteur
d’eau dans le SPHINX.

Secteur Secteur de

de feu confinement

Soupape Hydraulique Incendie SPHINX

SPHINX® gamme de présérie:

Ensembles unitaires compacts et modulables :

* SPHINX ® modele grand débit 2,3 m x1,5m x 1,3 m: Débit ~20000 m3/h
Régulation automatique des niveaux d’eau en situation normale et en incendie

« SPHINX ® modele petit débit 0,8 mx0,6 mx 1,1 m: Débit ~1500 m3/h
Appoint d’eau manuel

Seuil de pression: < 2000 Pa




Essais de performances et de qualifications

Essais de performances a haute température
surfourd'essai @3 efectis

france

Essais de performances et de qualifications

ssais de performances a haute temperature
sur four dessai ¢ efectis

france

température sortie pour 1080°C en entrée etun débi  t de 20 000 m*/h Température
d’entrée = 1100C
Débit = 2000m 3/h
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Essais de performances et de qualifications

Performances thermiques et aérauliques

Température entrée d’air : 1100 €
Température sortie stabilisée : <120 T
Débit petit modeéle : 1500 m 3h

Perte de charge: < 2000 Pa

Débit grand modele : 20000 m 3/h

Perte de charge: <1500 Pa
Fonctionnement sans appoint d’eau : = 8 minutes

Essais de performances et de qualifications

Qualification coupe feu 2 heures

Modéle de présérie petit et grand débit

Etanchéité au feu

» Tampon de coton > 2h
* Calibre d'ouverture > 2h
* Inflammation soutenue > 2h

Isolation thermique
» Température < 180C > 2h*

(*avec un habillage coupe feu de la tulipe d’admiss  ion)

Respect de I'ensemble des critéres normalisés de qualification coupe
feu des équipements pour une durée > 2h permettant un classement
en comparaison au classement définis dans la norme EN 1366-2




Essais de performances et de qualifications

Essais IRSN sur feu réel dans le caisson Pluton

Conditions d’essais des essais de R&D de 'RSN FLI P 10.3

* Volume du caisson : 400m3
! R S M » Combustible : 12l de dodécane
sl « Surface du foyer : 0.4m2
* T°moyenne du caisson : 100C
 Puissance du foyer: < 0,5MW

Liaison au réseau de =
ventilation existant

Essais de performances et de qualifications
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Essais de performances et de qualifications
Pression dans le caisson d’essai équipé d’'un SPHIbEs d'un feu réel

Sans Sphinx
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Essais IRSN sur feu réel dans le caisson Pluton

Ventilation / Incendie

L’incendie est structurant pour :

B La conception de l'architecture de I'installation (distribution des locaux).

B La conception des systémes de ventilation (spécialisation des réseaux).




Ventilation / Incendie

Régles d’'implantation des locaux :

B Sdreté nucléaire :
Barriéres coupe feu,
Secteurs de confinement,

B Sécurité classique :
= Protection des itinéraires d’évacuation,
= Dégagement protégés permettant I'évacuation des personnes et
facilitant I'intervention des pompiers,
= Mise en surpression relative permanente des axes d'évacuation
(difficile a réaliser).

Codes de calculs liés a I'incendie

Pour faciliter I'approche incendie et vérifier I'impact de celui ci sur
I'ensemble de l'installation il existe plusieurs code de calcul :

B Le code Confinement Dynamique Incendie du péle de
compétence incendie du CEA,
Codes
purement
incendie

Le code MAGIC de EDF,

Le code FLAMME'S de I'IRSN,

M Les codes FLAMME'S et SIMEVENT couplés de I'lRSN, AREVA
NC et AREVA SGN. (code incendie et aéraulique).

B Le code de calcul SYLVIA de I'|RSN.




CODE DE CALCULS SYLVIA

néralités : exemple de local industriel ventilé

")) bouche de sortie
soufflage de
l’air

extraction

bouche
’extrac%
ventilateur

. s

soufflage “——————5% caisson ventilateur
defiltres  yextraction

74
soufflage ‘
[
prise P
d’air N

neuf

fuite d’air
entrante *

o




néralités : exemple de local industriel ventilé

schéma réel —}@—» Local

Ventilateur I . )
Fuite Filtres Conduits

»2 LocaL H2 a2 L2

om
-4300.0 /[0 20.0
\J

schéma
modélisé

Branche : élément résistant ou moteur
== |oi de comportement AP = f(Q,p)
Neceud : point de connexion entre branches (dont locaux)
=P, T, p, C, uniforme (par zone)
-> modélisation par analogie électrique

Exemple

Schéma |
réel )
e Ventilateur ? AN -
Modélisation Fuite Filtres Conduits
sur ’IHM 2820 m*h 3000 m¥/h
D2 LOCAL H2 a2 12 w2 0.0
Schéma .0 2820.0 ~100.0 3000.0 ~320.0 3000.0 ~1050.0 3000.0 _4300.0 : 7‘\’ 20.0 3000.0
I,,/ E
modélisé : l : v
| E |
| s _ wosson s w8308
Calcul des données | |
d’entrée (résistances - ‘
aérauliques) B
R R R R R
Schéma f\ 2 197.2212 LOCAL 265.2}35 w2 Bi/s:.iﬂ 72 393].‘2116 L2 J’:'j:y w2 24.20544
modélisé avec =/ /
résistances '
21?3




C@é Exemple

R, R, R, R, R
/ N\ : 197.2292 LHCMZES.ZQHS i Bis.[l 7 3933.216 L /7ijy‘ n 24.2044
Schéma modélisé  Fo{[ 1% s ([ s o

(avec résistances)

\

Calcul : traitement
du cas nominal

D2 LOCAL H2 a2 L2 prd
143.99991 igis's—lnn.nnszES'2—320.00012222'2 -1050.0 22222 -a00.0 2000 22222 0o
: 41.0 ~\-100.0 Gr\-320.0 'y —1050.0 o~ —4300.0 19.99999 .
Cas nominal 3_“_@ iin M
s _ege 0 \/M -4
(vérification) E
S o

0.0

C@a Exemple de cas : arrét du ventilateur de soufflage

Fichier de données

—-
~ .
7S gy B0 g0 3000, 000.0 000.0 |, e 30020
/ ,79\;," 4.0 Pedooo —100.0 P 32000 Ui ctos0.0 Bl 3000 0 2000 Aol
T m\—»—o—y—\;w {
o0 YTTT o0 0.0 N7/
~_. .
[=]
2
Fichier de résultats
95.0 2 ZBZ0.0 LocaL 3000.0 H2 3000.0 a2 3000.0 L2 2 3000.0

2070350 gg.g TS w0 5T w0 ST s 00 e [ a0 5T
T W= | >
VWEVY g2 42782 -407.252 T -1129.275 -4308.631\| " /19.56526




C@@ Exemple de cas :

ouverture de la p

Fichier de données

O

D2
44.0

0.0

PGS
7 1.0e-5N

Fichier de résultats

2820.0

z820.0

D2
\ 4.0 2248.

418

7886053 &

Logar 0000 Lo s000.0 4, 000.0 |, -
-100.0 -s20.0 Ui -1050.0 ”,m” -2300.0 /[
T T 0o\

2 l
=

/
Logn F000.0 L @000 L, 0000, g 000
10002027023 300 o 023y 050.0°927-023 300 0 < 2p.g 3027.023

-225.4636" | 964, 4725 -2205.189\ -/ 2019668




Ventilation de chantier
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Chapitre 02
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Sas d’intervention

suivantes :

@ Confinement, captation

:0 Assainissement de I'atmosphere

| des locaux de I'installation

@ Maintien des conditions ambiantes
pour les équipements et les procédés

@ Confort

Le rble de la ventilation est d’assurer les fonctio ns

~

1

|
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I premiéres
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cea Sas d’intervention

Les sas d'intervention servent a assurer un confinement statique
complété par un confinement dynamique pour des interventions
d’assainissement ou de démantélement.

Pour assurer la ventilation, il y a deux solutions :

. . Réseau
B Par recyclage dans le local d'implantation, extraction
B En se raccordant sur l'installation batiment existante batiment

cea Sas d’intervention

Reégles de conception

La conception du confinement statique est laissée a linitiative du
Titulaire des travaux, qui prendra en compte :

1. la zone d'implantation délimitée par le client, les zones de circulation, les
co-activités,

2. le classement déchet des installations situées a proximité du chantier,

3. la présence de parois existantes sur lesquelles le confinement du
chantier pourra totalement ou partiellement reposer,

4. les fonctions associées au sas : sas de travail, sas d'entrée/sortie, sas
de contréle radiologique ...,

5. la dépression dans le sas, influant sur la tenue mécanique requise au
niveau des parois,

6. l'analyse de risques incendie du chantier (vulnérabilité au feu des

parois, charge calorifique, travaux par points chauds)

la présence éventuelle de contamination alpha,

la sensibilité au vent,

9. Le traitement des déchets initiés par le démontage du sas (attention a
I'aluminium ).

© N




cea Sas d’intervention

La configuration type d'un sas de confinement statique
comporte les éléments suivants :

B une zone de travalil,
B un sas entrée/sortie personnel (séparé en deux),
B un sas entrée/sortie matériel/déchet

Sas entrée sortie
matériel

«
Sas d'acces
personnel

Nota: Sas personnel et sas matériel peuvent étre commun si la surface
du chantier est < 4 m2

cea Sas d’intervention

La configuration type d’'un sas de confinement statique :

B Privilégier I'éclairage a I'extérieur  au travers de panneaux en lexan (évite apport
calorifique dans le sas et facilite la maintenance de I'éclairage / limite la production de
déchets nucléaire),

B L’extraction placée au 2/3 de la hauteur pour extraire les fumées, suite a I'analyse
incendie,

B Mise en place de fenétre translucides  (vinyle cristal) et étanches dans les parois du
confinement de chantier pour permettre la visualisation de I'intérieur par I'extérieur des
que la surface du confinement dépasse 4 m?

B Larigidité mécanique de la structure sera suffisante pour supporter les matériaux
composant le confinement et la dépression souhaitée (porte sas limitée a 80 Pa, sas
vinyle ne tient pas a la dépression, le dimensionnement est fait sur la vitesse d’air),

B Etanchéifier les traversées (cables, poutres, ...) du sas,

B Les matériaux composant le confinement de chantier devront étre acceptés dans les
filieres déchets nucléaires (cas des structure de sas en aluminium qui pose probleme),

B Débit de ventilation a adapter a I'apport de calories (1500 m3/h mini pour torche a plasma),

B Prévoir des moyens de communications a l'intérieur du sas,

B Prévoir les moyens de manutention (déchets, ...) dans le sas afin de limiter les ouvertures
du sas.

Attention : air comprimé et tenue d’intervention peuvent provoquer des surpressions dans le sas.

=




cea Sas d’intervention

Types de sas:

B Sas en prolongement d’un local :
un sas peut étre aménagé pour déplacer le confinement statique du local en vue de
I'ouverture d’'un mur par ex. Dans ce cas la, il est nécessaire que le sas respecte la
classe d’étanchéité du local avec lequel il est en relation).

Transfert sortant  Transfert entrant /

Galerie technique

B Sas d'intervention (intérieur) :
il n'existe pas de critere d’étanchéité absolu pour ces sas.

B Sas extérieur:
Tenue neige, pluie et vent + critére d'étanchéité
le critére d’étanchéité est souvent le plus contraignant

=

cea Sas d’intervention

Matériaux

Les matériaux constitutifs des parois d'un sas de confinement sont

choisis en fonction de :
1. la durée d'utilisation du confinement statique,

I’état radiologique des équipements a démanteler,
I’environnement de la zone d’intervention,
la tenue au feu (travaux par points chauds),
la tenue mécanique a la dépression créée par le confinement dynamique,
la tenue aux agressions potentielles (points chauds, agressions chimiques
et mécaniques,....),
I'aspect économique,
8. L’étanchéité lors de la reconduction d’'un confinement statique.

o g WD

~

4 types de matériaux sont généralement utilisés dans la construction de
sas. lls sont nommés ci-aprés du moins au plus résistant :
1. Souple : vinyle,
2. Thermorétractable,
3. Semi-rigide (panneaux modulaires en polycarbonate, PVC, ...),
4. Rigide (acier facilement décontaminable).




Critéres confinement dynamique des sas

Critéere de dépression

B Valeur de conception de la dépression de I'enceinte :
= < 40 Paet =20 Pa
- Rex UP1 sur sas avec critére de confinement dynamique obtenu pour 20 Pa
de dépression.

B Mise en « Etat sOr » pour dépression < 15 Pa

B Taux de renouvelement fixé entre 2 et 10.h' et/ou analyse thermique dans le sas (le
taux de renouveélement retenu sera le plus grand des deux).

Cea Critéres confinement dynamique des sas

Critere de vitesse d’air

B Le critére a respecter pour s’assurer du bon fonctionnement du confinement
dynamique est une mesure de vitesse d’air au droit d'une ouverture calibrée de 1 m/s

pour un DN 100 mm.

Sas entrée sortie
matériel

N

Sas d'acces \/\

j 6%@ W\




Cea Critéres confinement dynamique des sas

Critere de vitesse d’'air

B Vitesse d'air sur orifice calibré DN100 :
== >1m/s (= 1,5 m/s en présence de tritium)
- Essais menés par le CEA sur boucle BEATRICE (Cadarache). (Essais réalisés par
IRSN/DSU/SERAC)

B Critere plus facilement atteignable que le critére de dépression pour les enceintes de
confinement ne pouvant pas avoir un confinement statique satisfaisant (environnement
non favorable: traversées de tuyauteries, chemin de cable, carneauy, ...)

Qextracuon = Qtube DN100 + quites + Qopérations

Quies - li€ & la qualité de conception du confinement  de chantier et I'étanchéité de
'ouvrage surlequel il repose.
Qoperations - dEDIts apportés par les opérations dans le sas (outils pneumatiques, tenues

ventilées (ex: 60 m3h par tenue MURU), ...)

Nota: prendre en compte I'aspect thermique dans le sas qui peut imposer un
i débit. On retiendra le débit le plus important pour la conception de la ventilation.

2]
B
=

Cea Critéres confinement dynamique des sas

Critere de vitesse d’air

B Vigilance sur la qualité de conception du confinement de chantier :

\Les critéres de réception et la qualité du montage de sas resteront inchangés méme si

2\ le critére de vitesse est facilement atteignable.

-
== Contrdle visuel du confinement statique (bon montage, dimensions,
construction, configuration),
== Contrdle visuel du bon montage des équipements (pare-étincelles, préfiltres et
filtres, ...),
== Essais d'efficacité des filtres (monté in situ),
== \/itesses d'air sur orifice calibré




Critéres confinement dynamique des sas

Choix du critere « confinement dynamique »

B Vigilance sur la qualité de conception du confinement de chantier :

Les criteres de réception et la qualité du montage de sas resteront inchangés méme si
le critére de vitesse est facilement atteignable.

dépression Vitesse = 1m/s

|

- Montage sur installation - Montage sur installation non-étanche
étanche ou enceinte de et ne permettant pas le maintien d’'une
confinement isolée dépression
- Confinement faisant une - environnement non favorable
extension d'une cellule (traversées de tuyauterie, chemin de
ou local (dépression du cable, carneaux, ...)
confinement dans la
plage de dépression du

o local

= )

Critéres confinement dynamique des sas

- Montage sur installation p
étanche N




Cea Critéres confinement dynamique des sas

Choix du critere « confinement dynamique »

70000
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- Confinement faisant une |
extension d’une cellule
ou local (dépression du "~ ~
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Cea Critéres confinement dynamique des sas

Choix du critere « confinement dynamique »

dépression

- Confinement faisant une
extension d’une cellule
ou local (dépression du
confinement dans la
plage de dépression du
local)




Cea Critéres confinement dynamique des sas

Choix du critere « confinement dynamique »

m Vitesse = 1m/s
Optimisation du débit ventilation et du
i dimensionnement des équipements associés
- Montage sur installation - Montage sur installation non-étanche
étanche et ne permettant pas le maintien d’'une

dépression sans travaux lourds
d’étanchéité

- %
/Y

/
!

\/ = |
e

2150
~ COLLECTEUR 9500
p——

Caniveau de la fosse

Dimensionnement de la ventilation




SAS D'INTERVENTION

Dimensionnement de la ventilation

Norme ISO 17873 pour définition des étages de filtration (calcul
LDCA)

Classe Contamination normale et/ou occasionnelle attendue
Zone propre exempte, en condition normale de fonctionnement, de toute
c1 contamination radioactive, surfacique ou atmosphérique. Seul un faible niveau de
contamination est accepté dans des circonstances exceptionnelles.
Zone habituellement propre en fonctionnement normal. Dans des circonstances
exceptionnelles uniquement, résultant d'un incident ou d'un accident, un niveau modéré de
contamination surfacique ou atmosphérique est acceptable; des dispositions appropriées
doivent étre prises pour en assurer la surveillance.
Zone ol une certaine contamination surfacique peut étre présente mais normalement
exempte de toute contamination atmosphérique. Dans des situations particuliéres,
c3 consécutives a des incidents ou accidents, des risques potentiels de contamination & des
niveaux supérieurs a ceux des zones C2 peuvent survenir ; des dispositions adaptées
doivent étre prises pour en assurer la surveillance.
Zone ol les niveaux de contamination permanente et occasionnelle sont tels que
c4 I'accés est normalement interdit au personnel, sauf avec des équipements de
protection appropriés.

Classification usuelle des zones de confinement

c2

TYPE ou CLASSE de ventilation

Type de ventilation = dispositions techniques

Contancaatin Contamination
Type de ventilation perma:;:;z:: rmale accidentelle potentielle | Classes de confinement
Cp Ca
| 0 <1 C1
A <1 <80 C2
B <1 <4000 C3
A <80 <4000 c4*
ns <4000 > 4000 C4™
\% >4000 >>4000 C4**




C@a NOMBRE D’ETAGES DE FILTRATION SUR L’'EXTRACTION

= Type |
Pas de filtration.

Un étage de filtration avant rejet cheminée.

Deux étages de filtration avant rejet cheminée.

Un filtre au plus prés du local + un filtre avant rejet cheminée.

= Type Ill B
Un filtre blindé au plus prés du local + un filtre avant rejet
cheminée.

«Type IV
Un filtre blindé + un filtre non blindé au plus prés du local + un
filtre avant rejet cheminée.

TYPE ou CLASSE de ventilation

Un classement des locaux est établi en fonction des risques de
contamination atmosphérique considérés en situation normale
et accidentelle maximale (exemple : manutention) af  in de définir
le dimensionnement et les dispositions techniques a daptées du
systeme de ventilation.

Les situations accidentelles telles que l'incendie, le séisme,...
ne sont pas prises en compte mais font I'objet de d ispositions et
de procédures de conduite spécifiques.
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e générique de conception

Démarche générique de sireté

| Caractérisation radiologique

Spectra, sctnati .

Technigues d'intervention

' [ Accident de dimensionnement

Durée et enviionnament du chantiar
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7 NS

[cnmaminatiun atmosphérigue (Cp, Cal

T2 W - SOMLPCA

:Classe de confimement : C1, C2, C3. C4 )
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~

I Dispositions constructives ]

SOMpHE, B IR, IR, Mmard..l/'\

[ Type de confinement ]
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Nombre de barriéres
Surveillance radiologique

Vitesse d'air
Taux de renouvellement
Dépression
Filtration en sortie
é.’ Rejets

Dispositions compensatoires
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=80LPCA c2 Surveillance renforcée
Propreté radiologique
Cas particulier Confinement dynamique
al a justifier
< asse
4000 X : Taux de renouvellement
LPCA C3 Configurations . dai
particuliéres V|19§Se N air
Durées courtes Double filtration THE
<4000 Confinement dynamique
>1LPCA LPCA
4000 Taux de renouvellement
= Classe Vitesse d'air
>80 LPCA LPCA o
Cc4 Double filtration THE
>> 4000 Double barriere
00 LPCA

s

Dépression (-20 / -20 Pa)

< - .
4 o] o E Durée du chantier
] 23 iSR]
o2 T Qe £
T D £c ]
52 3 IR
[=} @ = © =
N 5 = 0 = c Lo . .
g § B O S Souple Semi-rigide Rigide Batiment
Confinement statique
<80LPCA Cl(a:szse
Cas particulier
a justifier
<4000 Classe
LPCA C3 Configurations
particulieres
Durées courtes
<4000
>1LPCA LPCA
24000
>80LPCA | LPCA Clé‘zse
>> 4000
LPCA




SAS D'INTERVENTION

Exemple de sas vinyle: Installation G1, Marcoule

SAS D'INTERVENTION

Exemple de sas thermorétractable: INB 36 Batiment O,
Grenoble =g ENS OCGEDEC




SAS D'INTERVENTION

Exemple de sas polycarbonate:

|

SAS D'INTERVENTION

Exemple de sas rigide (t6le d’acier):
Sas de découpe, démantélement du stockage 40, Marcoule

T
&J '
s




Maintenance, équipements, contréle

REGLES D’UTILISATION

B Controle du personnel dans le sas entrée/sortie du personnel avec mise en
place d'une balise aérosol si besoin;
B Contr6le du matériel dans le sas entrée/sortie matériel
B Balise aérosol a I'extérieur du sas pour vérifier I'absence de rétrodiffusion
ou balise dans le sas si intervention avec I’APVR uniquement pour vérifier
si on ne dépasse pas le seuil de 10 RCA,
B Caractéristiques aérauliques
Imposer une valeur de dépression pour un sas souple est difficile.
Les parametres influents sont la vitesse de passage de l'air au droit des
ouvertures (pour éviter la rétrodiffusion) et le taux de renouvellement de
l'air :
« Renouvellement d'air : concernant les sas de confinement
intérieur, un taux de renouvellement de 5 est suffisant en général.
- Vitesse de passage de I'air minimales [norme ISO 17873] :
- 0,5 m/s en sortie.
- 1 m/s s'ily a présence de Pu.
- 1,5 m/s s’ily a présence de Tritium




Equipements constitutifs de la ventilation dynamiqu

Soufflage

Il n'y a pas de soufflage, uniquement admission par fuites ou par transfert filtré.

Extraction
Il existe deux types de montage :
B les caissons autonomes (type PROMINDUS/VECTORI/CAMFIL), attention a
la hauteur manométrique du ventilateur,
B les montages « classiques » de type ventilateurs+filtre+gaine.

Les équipements de ventilation a mettre en place, depuis le sas vers I'émissaire,
sont les suivants :

B cas standard : bouche d’extraction munie de média + double filtration THE +
ventilateur,

B découpe par point chaud : mettre un pare étincelle en amont de la filtration et
(si besoin) un filtre décolmatable en amont du THE.

S5 de confinement Dispositif pare-étincelies qualifié
/ Préfitration HE optionneile ()
Zonx de
Wt -7...,., U—
Condist A\ Filores THE Veutibateur
Candie\D et
Captation a la source

cea

Equipements constitutifs de la ventilation dynamiqu

Les caissons autonomes sont a privilégiés :
Caisson CAMFIL (CTHEN) Caisson PROMINDUS




REJETS

Sas en prolongement d’'un local _ : I'ajout d’'un tel sas ne doit
pas déséquilibrer la ventilation nominale du batiment. Il est ventilé
par la ventilation du local qu’il prolonge.

Sas _d'intervention _(intérieur) . le rejet est a réaliser
directement dans le local si possible (fonctionnement en « canard
»). Cela permet de ne pas toucher a la ventilation du batiment et
donc de ne pas déséquilibrer le confinement dynamique de
I'installation. Rejot

extérieur

LOCAL M [E

DNF

REJETS

Sas extérieur : l'idéal est dans ce cas la de tirer une gaine jusqu’a
I'émissaire du batiment. Dans ce cas, le Dernier Etage de Filtration (DNF)
aura les mémes contraintes que le DNF de l'installation.

Rejet

o extérieur
Extérieur

Les autres solutions sont :
B Le rejet dans un local du batiment a proximité. Il faut alors
procéder a un rééquilibrage aéraulique et asservir le ventilateur
du sas a la ventilation générale du batiment,
M créer un émissaire associé au sas. Il faut alors mettre en place
des contréles et surtout obtenir une autorisation.




Essais avant mise en service

B Un contrdle visuel du confinement statique (bon montage:
dimensions, construction, configuration),

B Un contrdle visuel du bon montage des pare-étincelles, préfiltres et
filtres,

B Un contrdle de présence de repérage pour les filtres, préfiltres et
manometres ainsi qu’une vérification de la cohérence avec celui
indiqué dans les modes opératoires et fiches relevés,

B test d’'efficacité des filtres THE in situ, conformément a la norme NF
X 44 011,

B La vérification des sens d'air (test a la poire a fumée) ou des vitesses
d’air aux interfaces ou des dépressions requises,

B Un test des asservissements, s’il y'en a,
B La vérification, lorsque la ventilation de chantier est assurée par la

ventilation générale, de la non perturbation du régime aéraulique du
batiment.

CONTROLE PERIODIQUE

Type de contrble Périodicité
Contréle de I'état des confinements (intégrité du confinement -
. PP Vs oz ) Journaliére
statique) et vérification de I'étanchéité des gaines
Relevé des débits de la ventilation.
Nota : La mesure n'est pas nécessaire. En pratique, il suffit Journaliére

de lire le point de consigne (4P filtre + registre de
décolmatage) et de le reporter dans un registre.

Vitesse de passage de I'air au niveau du sas d’entrée/sortie
du personnel (uniquement si le confinement dispose d'un
trou témoin )

Vérification du critere d'acceptation du confinement
dynamique (exemple : vérification de la dépression s'il y'a un A chague intervention
critére de AP)

Contréle du colmatage des filtres THE par mesure de la En continu, a chaque
perte de charge entre I'amont et I'aval du filtre début et fin de poste
Test de 'efficacité des filtres THE.

Nota : Les tests defficacité du filtre THE (NF X 44-011)
doivent étre impérativement réalisés in situ.

ezNota bis: Difficulté a réaliser le test de 2 THE en série

A chaque mise en
service puis a chaque
changement de filtre




CONTROLE PERIODIQUE / REGIME DE VENTILATION

B Penser a contréler la DAI (Détection Alarme Incendie). L'inhibition de la
DAI se fait via un permis feu, il faut ensuite penser a remettre la DAI en
fin de poste,

B Contrdler le bon fonctionnement des balises de radioprotection,

B Maintenir le chantier propre a chaque fin de poste,

B Eviter différents régimes de ventilation pour un sas,

B Arrét de la ventilation du sas a éviter méme hors période de travail (nuit
notamment), sauf si des garanties sont respectées:

== Plus de terme source mobilisable,
== Sas assaini

Nota: Pour les sas extérieurs, en cas d’absence de ventilation, le vent peut entrainer
des inversions de sens d’air.

EFFET DU VENT  EXEMPLE

Etude EDF pour PALUEL
P,

Vitesse du vent = 55 km/h

'

R

Face en

pression

+128 Pa

Hauteur du batiment =10 m
50% des cas 90% des cas

Vitesse du vent Moyenne 25 km/h Coup de vent 55 km/h Extréme 130 km/h
Pression Pa Surpression | Dépression | Surpression | Dépression | Surpression | Dépression
Hauteur 10 m 23 -15 128 -80 650 -410
Hauteur 20 m 31 -20 170 -107 860 -540
Hauteur 30 m 36 -23 200 -124 1000 -630




PARE ETINCELLES

Suite a I'analyse des risques, un certain nombre de précautions sont a
prendre, en particulier pour I'incendie.

En fonction du type d’outil de découpe par points chauds utilisé, il faudra
installer du matériel pare étincelles qualifié pour protéger le ou les étages de
filtration situés sur I'extraction.

B Disqueuse
B Oxycoupage
B Torche plasma

PARE ETINCELLES

Matériel de protection qualifié :

B Cammetal référence CAMFIL FARR 6271-99 + dimensions
B TM CHOC référence CAMFIL FARR : 1465.XX.XX dimensions frontale
B Boite a chicanes




PARE ETINCELLES

Dispaositif de protection

Configuration de mise en

Debit d'extraction

Ouitils et procédé de

qualifie ceuvre découpe
Boite & chicane selon | Filtre placé en aval du Disqueuse
plans de réalisation disposilif 2 une distance 021500 m*h Torche plasma
N° 03 230P01 minimale de 1 m. Oxy-coupage
CAMMETAL Filtre raccordé en aval o
dim. : 610x305x50 du dispositif par un
Réf.: CAMFIL TYPE | conduit de diamétre 0 4 1500 m*h Disqueuse
6271 250mm d'une longueur
minimale de 1,5 m
CAMMETAL Filtre raccordé en aval
dim. : 610x305x50 du dispositif par un Disqueuse
Ré&S.: CAMFIL TYPE | conduit de diamétre 02750 m’h Torche plasma
6271 250mm d'une longusur Oxy-coupage
minimale de 3 m
Fitre a impact + | Filtre placé en aval du
CAMMETAL dispositif 2 une distance Disqueuse
dim. : nimale de 1 m. 02750 m¥h Torche plasma
Réf. : Oxy-coupage
0111964
Filtre & impact + | Filtre raccordé en aval
CAMMETAL du dispositif par un
dim. : 610x305x50 conduit de diamétre 02 1500 m*m O g
250mm d'une longueur ycoupage

minimale de 1.Sm

PARE ETINCELLES

Cammetal

T™M CHOC




PARE ETINCELLES

o Etincelles passant a
travers une
protection non
qualifiee

Boite a chicanes

Filtre décolmatable
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Guide confinement de chantier extérieur

cea Guide confinement de chantier extérieur

B Demande initiée par les projets de DEM de stockage des réactifs liquides « stockage
40 » de l'usine UP1 et du stockage 94 :

Souhait d’homogénéiser les pratiques sur chantiers extérieurs en termes de:
== Conception de systéme de confinement (1,2,3 barriéres?),
== Conception de la ventilation associée (cascade de dépression, sens d’air, ...?)

== Contrdle, utilisation et gestions des régimes de ventilation

Pas de contexte réglementaire actuellement applicable au démantélement.

Rédaction Guide DPAD décrivant démarche générale de sireté; visant a
déterminer les dispositions constructives de tels confinements sur la
base de REX

Nota: Cette démarche ne se substitue pas a une analyse de sdreté!




Guide confinement de chantier extérieur

Démarche générique de sdreté

[ Caractérisation radiologique ]

Specte, activité...

Poirts chauds, maniention...
Techniques d'intervention )

[ Accident de dimensionnement

[ Cantaminatian atmasphérique (Cp. Caﬂ
T3R0S F00LPCA

Durée et environnement u chantier ‘ Classe de confinement : C1, (2, C3, C4 ‘

J L

l Dispasilions constructives J

Souple. semde, 1gide, Babment .. Hombre de Bariices
™

{ Nombre de barriéres J

[ Type de confinement I

Guide confinement de chantier extérieur

Confinement statique

B Confinement extérieur respectant :
== Tenue neige, pluie et vent
== Etanchéité relative pour sens d’air

B Confinement intérieur respectant:
== Critére d’étanchéité pour une dépression ou vitesse d’air

Nombre de barriére recommandé:

durée chantier / contraintes climatiques
3 barrieres

classe de
confinement 1 barriére 2 barriéres

C1

c2

C3

Ca*

car

Carex

Fgm’




cea Guide confinement de chantier extérieur

Exemple de montage d’enceintes extérieurs

B Critere de vitesse pour le 1°" sas:
== Suivi en continu de la vitesse d'air sur orifice calibré

Rejet gaine ou
cheminée

“>| confinement statique avec ou sans
Pa ventilation assurant un sens d'air

i -20 &-40 Pa [Si besoin « Sas intermédiaire » f
: :
:

E}\ ~ ‘L—Mfi
ol TEE]

7 4

Fosse ou tranchée
Caniveau / racks

cea Guide confinement de chantier extérieur

Confinement statique

B Choix des dispositions constructives :

Durée du chantier
Classe Semaines Mois Années >10 ans
Souple Semi-rigide Rigide Batiment
c2 Recommandé
c3 Possible Recommandé

Possible Recommandé

Recommandé




cea Guide confinement de chantier extérieur

Confinement dynamique

B Fonctions assurées par le confinement dynamique :
== Confinement
= Epuration
== Conditionnement
== Confort

Surveillance Nécessite une ventilation
= Assainissement homogéne via soufflage: favorise
le transfert de contamination !

B Principe ventilation de confinement de chantier:
== Pas de soufflage, admission par transfert d’air et/ou fuites,
== Extraction autonome

cea Guide confinement de chantier extérieur

Confinement dynamique

B Classe de confinement définie sur la base de la norme ISO 17.873 :
== Défini le nombre d'étage de filtration a I'extraction
== Mise en place de filtre & 'admission si dépression (continuité du confinement statique).

B Critere de dépression ou de vitesse d’air sur orifice calibré DN100:
dépression Vitesse = 1m/s

|

- Montage sur installation - Montage sur installation non-étanche
étanche ou enceinte de et ne permettant pas le maintien d’'une
confinement isolée dépression
- Confinement faisant une - environnement non favorable
extension d'une cellule (traversées de tuyauterie, chemin de
ou local (dépression du cable, carneaux, ...)
confinement dans la
plage de dépression du

e local

= )




Guide confinement de chantier extérieur

Equipements, rejets et contrble

B Ventilation autonome privilégiée

B Rejets:
== Raccordement au pieds d’'un émissaire existant (solution privilégiée)
== Rejet dans un local voisin, ventilé (nécessite un rééquilibrage + asservissement
ventilation chantier)
== Création d’'une gaine de rejet contr6lé ou d'un nouvel émissaire

Rejet

Extérieur extéieur

CONCLUSION




CONCLUSION

Ce qu'il faut retenir
» Importance du confinement dynamique en slreté

» Les mouvements d’air sont principalement dus:

v'Aux soufflages
VA la présence de sources thermiques
v'Aux écarts de densité importants entre un gaz léger et I'air

Le débit d’extraction « épure » I'air du local

Le débit de soufflage « homogénéise » les concentratio ns de polluants

Importance de s’assurer de 'homogénéité d'un renouv ellement d’air dans un local ou une
enceinte.

= Ne pas souffler devant un obstacle. Bien positionner les bouches de soufflages et d’extraction
(pas les une en face des autres) pour éviter les zones « mortes ».

CONCLUSION

Ce qu'il faut retenir

> Critéere de dimensionnement des débits

v Etape 1: Choisir un taux de renouvellement R minimum
Classement du local
Situation accidentelle
v Etape 2: Prise en compte d’autres risques que radiologique
Explosion / anoxie ...
Thermique (débit mini de 1500 m3/h pour évacuation thermique découpe
torche a plasma)
v Etape 3: Prise en compte des débits de fuites
v Etape 4: Etude thermique spécifique (climatisation)
v Etape 5: Analyse des étapes 1,2 et 3

= Qmax a reboucler avec étude de I'étape 4




CONCLUSION

Ce qu'il faut retenir

» Définition du type de ventilation

v Données d’entrée: spectres, activités, scénario de démantelement ou
fonctionnement

Contamination Contamination
v Etape 1 : Calcul des LDCA_—> | T e o
« En situation normale i o 5
- En situation accidentelle e o o =
o S0 o
v Tewo o e
- vEtape 2 : architecture du réseau de ventilation

» Etage de filtration
» Cascade de dépression / sens d’air entre locaux de famille différentes
Valeurs recommandées: — 40 Pa entre locaux a risques différents
- 80 Pa par rapport a I'extérieur

v Etape 3 : dimensionnement des débits

v Etape 4 : Calcul des pertes de charge de la ligne la plus résistive et
dimensionnement des ventilateurs

CONCLUSION

Ce qu'il faut retenir
> Confinement de chantier

O Nature du sas (souple, semi-rigide, rigide) fonction de la nature des opérations, la
durée, conditions environnantes (sas en extérieur, lieu de passage fréquent, ouverture
d'un mur, ...),

Q Pour des dépressions importantes (> 40 a 60 Pa), le confinement de chantier devra étre
étanche (sas vinyle non adapté),
O Rejet directement dans le local ou sur un émissaire existant: ne pezperturber la
ventilation existante,

Q Constitution d’'un confinement de chantier < :
Sas eptrée sortie
Confinement dynamique garantie (e 2
par vitesse de 1 m/s sur DN100 \\/
Sas
V=1m/s d'acdes
persmnel’\
Q Contréle des filtres THE et

maintien de la propreté du sas a chaque fin de poste

]

=




SOLUTION

Pas de bypass, de
RI

réglage

Pas de CCF a
I'extraction et
transfert d’'un

2 ventilateurs gn
série

Pas de registre de

Vestiaire en
dépression par
rapport au H

secteur feu vers un
SNC

rPas de redondance

Pas de filtration
absolue en cas de
rétrodiffusion

Stockage combustibled

suite, bouches pour

T v
- Recyclage a partir
d'une zone
contaminante

Et il en manque encore sGrement !!

2 locaux différents
sur laméme
antenne

Bloc expérimental

Pas de registre d(!

réglage

Trop de régulation :
risque de pompage

2 ventilateurs en
série




