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Contexte : Un grave accident survient en raison d’un bris dans une gaine de combustible qui expose le
métal ou le combustible nucléaire d’oxyde au réfrigérant ou a I’air apres une explosion chimique externe
ou une accumulation de chaleur dans le combustible, trop rapide pour étre extraite par le réfrigérant,
créant ainsi le potentiel de propagation de contaminants radioactifs. Un tel accident grave est survenu
dans le réacteur NRX en 1952; le seul accident grave ayant produit d'importants rejets extérieurs d’un
réacteur modéré a I'eau lourde. LNC est bien placé pour élaborer un modéle détaillé de I'évolution de
I'accident, en raison des dossiers hérités de I'exploitation du réacteur et des détritus de I'accident dans
ses aires de gestion des déchets. Un tel modeéle serait un excellent test des capacités de modélisation
d'accident grave et permettrait de valider les données servant a évaluer les codes.

Objectif du projet :
Déterminer le caractere complet de I'information pour construire et valider un modele de I'accident.

Travaux réalisés

= Tache 1 : Evaluation des données d'exploitation du réacteur avant et pendant I'accident Tache 3 :
Recherche sur I'emplacement des barres de combustibles endommagés et I'eau de refroidissement
contaminée

Travaux futurs
= Tache 2 : Evaluation de la capacité du code de modélisation d'accident grave « Melcor » pour
déterminer I'ampleur des dommages attendus aux barres de combustible

Tache 1 : Examen de la documentation

Cette tache a permis de déterminer qu’il y a assez de détails de I'état exact du réacteur, avant, pendant
et aprés l'accident, enregistrés apres pour modéliser I'accident. Une breve description de I'accident est
présentée.

e Leréacteur a été arrété; il était en redémarrage a basse puissance pour une expérience qui
nécessitait le refroidissement de plusieurs barres de combustible par des tuyaux externes. Ces
tuyaux fournissaient assez de réfrigérant pour une exploitation a haute puissance.

e la procédure normale était de soulever toutes les barres d'arrét, puis de remplir lentement le
réservoir d’eau lourde jusqu’au point critique. Toutefois, puisque I'expérience exigeait que le



réacteur atteigne I'état critique au niveau normal d’eau lourde, et que réacteur était en état de
réactivité supérieure en raison de I’arrét, seulement cing barres d’arrét ont été soulevées. Les
barres devaient étre installées manuellement.

e Pendant cette installation manuelle, le réacteur s’est déclenché, et les barres d’arrét sont
descendues dans le cceur. Un opérateur a été envoyé au sous-sol pour préparer I'équipement de
reprise de la procédure manuelle, mais, comprenant mal les directives, il a commencé a
soulever toutes les barres d'arrét manuellement.

e Le superviseur de la salle de commandes a quitté son poste pour aller au sous-sol et arréter le
mécanisme pneumatique des barres élevées, s’attendant a ce que la gravité les redescende
dans le coeur. Mais, n'ayant jamais été testées pour une insertion par gravité seule, trois des
barres d'arrét ne sont descendues que partiellement, avant de se coincer. Personne n’a pensé
gue ces trois barres d'arrét resteraient hors du coeur. Il était alors ~3:07, vendredi aprés-midi.

Tache 3 : Résultats de I'accident
Pendant I'accident, et peu apres, les événements suivants sont survenus :

e Quelques barres de combustible ont fondu, certaines se retrouvant prises dans les canaux de
calandre.

e Peu apres les excursions de puissance, des explosions hydrogéne/oxygéne surviennent dans
plusieurs canaux d'écoulement. Les explosions ont affecté la gaine de combustible et les canaux
d'écoulement et de calandre de plusieurs barres.

e |lyaeudes fuites majeures a la base de la calandre, permettant au réfrigérant de s’écouler des
canaux d’écoulement endommagés vers le sous-sol du batiment du réacteur

Quelques heures aprés I'accident, une impulsion de pression causée par une explosion de gaz dans la
calandre est retournée par les conduits et les vannes vers le « gazométre », un systéme de maintien
d’un gaz de couverture a pression constante sur I’eau lourde dans la calandre, et I'a détruit.

Temporairement, le réfrigérant a été mis au haut des canaux endommagés, soit environ une douzaine
en tout. Cette eau fortement radioactive ne pouvait pas étre rejetée dans la riviere Ottawa et a
commencé a remplir le sous-sol du NRX. Des dispositions ont été prises pour batir un pipeline qui
recueille I'eau du bas de la calandre pour I'acheminer vers un bassin naturel dans une des aires de
gestion des déchets. Un travaillé ne peut passer plus de 90 secondes dans cet environnement radioactif,
ce qui nécessite la contribution de : la majorité du personnel d'EACL, I’Armée canadienne, I’Aviation
royale et la marine américaine.

Apres I'accident, les événements suivants sont survenus :

e Une bouffée de gaz radioactifs est remontée dans la cheminée du réacteur.

e |’eau radioactive contenant 10 000 curies de radioisotopes (75 % Sr-90 et Cs-137) a été pompée
sur un mille vers un bassin sablonneux dans une aire de gestion des déchets.

e Les barres de combustible endommagées ont été retirées et enfouies dans des tranchées peu
profondes dans la méme aire de gestion des déchets. (Elles ont été retirées en 2005 et
réenfouies dans des « silos verticaux » chemisés d'acier a un autre emplacement au LNC).

e lacalandre a été retirée par une grue, descendue dans un sac en toile, puis transportée et
enfouie dans la méme aire de gestion des déchets par un camionneur protégé par un mur de
plomb



