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L'Autorité compétente française,

Vu Ia demande présentée par le Commissariat à l'énergie atomique et aux énergies alternatives (CEA) par lettres
DPSN/SSR/2008/185/GB du 2 octobre 2008, DPSN/SSR/2009/098/GB du 30 mars 2009, DPSN/SSR/2010/094
du 16 mars 2010 et DPSN/SSR/2010/249 du 26 juillet 2010,
Vu le dossier de sûreté LANL DOCKET N°71-9329 (révision 5 de juin 2010) complété par la note d'étude de criticité
AREVA Federal Services LLC n°01916.01.0003.01-02 Rev. 0 du 14 janvier 2010, de la note d'étude thermique
1065/SIM/NOT/002 Ind. A du 12 juillet 2010 et la note d'étude mécanique 1065/SIM/NOT/001 Ind. A du 7 juin
2010,
Vu le certificat d'agrément USA/9329/AF-96 révision 3 délivré par l'Autorité compétente des Etats-Unis d'Amérique
et valable jusqu'au 30 novembre 2011,
Vu le certificat d'agrément de matières radioactives sous forme spéciale USA/0696/S-96 révision 4 et 5 jusqu'au 30
novembre 2010 et USA/0696/S-96 révision 5 du 30 novembre au 28 février 2011 délivré par l'Autorité compétente des
Etats-Unis d'Amérique.

Autorise les transports de l'emballage S300 chargé d'une capsule SFC modèle II, possédant le certificat ATEA de
l'autorité compétente pour matières radioactives sous forme spéciale référencée USA/0696/S-96, telle que décrit
l'annexe 0, dans les conditions précisée a l'annexe 0, conformément aux prescriptions des règlements, accords ou
recommandations ci-après énumérés :
- règlement de transport des matières radioactives de l'Agence Internationale de l'Energie Atomique, collection

normes de sûreté, N'TS-R-1, édition de 2005 (révisée) ;
- accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route (accord ADR) ;
- code maritime international des marchandises dangereuses (code IM:DG de l'OMI) ;

arrêté du 29 mai 2009 modifié relatif aux transports de marchandises dangereuses par voies terrestres (arrêté
TIVID)

- arrêté du 23 novembre 1987 modifié relatif a la sécurité des navires, division 411 du règlement annexé (arrêté
RSN).

Toutes les exigences du certificat américain USA/9329/AE-96 révision 3, joint en annexe 1 et dont la traduction
française est jointe en annexe 2, non contradictoires avec les exigences de l'annexe 0 doivent être respectées. En cas
d'incohérence, les spécifications de l'annexe 0 prévalent.

Le présent certificat ne dispense pas l'expéditeur d'observer les prescriptions établies par les autorités des pays a travers
ou vers le territoire desquels le colis sera transporté.

La validité du présent certificat expire lorsque le transport sera effectué ou lorsque le certificat américain est annulé, et
au plus tard le 28 février 2011.

Numéro d'enregistrement : ASN-CODEP-DIT -2010-057523

Paris, le 19 octobre 2010
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ANNEXE 0
EMBALLAGE S 300

1. RAISONS JUSTIFIANT L'ARRANGEMENT SPECIAL

Le certificat d'agrément USA/9329/AF-96 délivré par l'Autorité compétente américaine n'a pas fait l'objet d'une
approbation multilatérale en France.

Les mesures compensatoires additionnelles présentées pour effectuer le transport des sources PuBe permettent de
répondre :

au danger potentiel d'un incendie car la démonstration du comportement de l'emballage lors de l'épreuve
réglementaire d'incendie (800°C pendant 30 minutes) a été jugée incomplète ;

- aux incertitudes du comportement mécanique du modèle de colis en conditions accidentelles de transport, les
démonstrations de sûreté évaluant l'état du co lis. suite aux épreuves représentatives de ces conditions ayant été
jugées incomplètes.

Un transport de 16 emballages 5300 est a réaliser entre la France et les Etats-Unis a partir d'octobre 2010, pour une
durée compatible avec la réalisation des opérations,.

Le seul emballage de transport disponible et compatible avec les besoins d'entreposage du WIPP demandés par le
DOE pour le territoire américain est l'emballage S300 de conception américaine.

Le contenu a transporter est limité a une capsule SFC model II contenant une ou plusieurs sources US NUMEC de
PuBe. Cette capsule fait l'objet d'un agrément de conformité pour une matière radioactive sous forme spéciale
délivrée par le département des transports des Etats-Unis sous la référence USA/0696/S-96 (la révision 4 expire le
30 novembre 2010. La révision 5 a été émise le 23 août 2010 avec une validité expirant le 28 février 2011).
L'agrément américain est unilatéral et reconnu par l'Autorité compétente française.

La note d'étude de criticité ARE-VA (référence 01916.01.0003.01-02 du 14 janvier 2010) présente les conditions du
transport telles qu'elles sont réalisées dans le cadre de cet arrangement spécial.

De plus les conditions de transport dans un conteneur maritime de type ISO 20 pieds répondant aux exigences
supplémentaires d'un colis de type IP-2 permettent de justifier le non-risque de perforation des emballages S300 par
une plaque de 500 kg.

2. CONDITIONS DE TRANSPORT AUTORISEES

2.1	 Intervenants

Expéditeurs et destinataires en France:
- les centres du CEA: Cadarache, Marcoule, Saclay, Fontenay-aux-roses

les installations de l'IRSN a Fontenay-aux-roses et à Cadarache

Destinataire final:
- Ie Site de Los Alamos (Etats-Unis, Nouveau-Mexique)

Transporteurs, sous-traitants, commissionnaires :
CEA ou une société désignée pax le CEA
AREVA TN International
Etablissement P.ALOMA
BP 64182
30204 BAGNOLS SUR CEZE Cedex

Contact : CHIVRAC Céline - Tel 04 66 90 32 07
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- OSR Project
Los Alamos National Laboratory

PO Box 1663 ; Mail Stop :J552

Los alamos, NM 87545 USA

Contact : James Matzke - email: osrp@lanl.gov

- Compagnie maritime :
Société identifiée par le CEA (société PULSEN selon la consultation actuelle de TNT ou autre société désignée par
contractualisation avec le CEA)

2.2 Modalités d'expédition

Chaque colis est constitué d'un emballage S300 (figure 0.1) qui contient une capsule SEC Model II (figure 0.2).
Chaque capsule est chargée d'une ou de plusieurs sources de PuBe de type US NUMEC conformément à la
procédure d'utilisation de l'emballage S300 ( . 7 du S300 Safety Analysis Report) et selon des plans de chargement
qui seront soumis a l'ASN. Le numéro UN relatif au transport sera 3331.

Transport sous utilisation exclusive pour le mode de transport route.

Mode de transport : 

Transport multimodal :
par route, au départ des sites expéditeurs et à destination du terminal du port maritime,

- par mer pour le transport a destination des Etats-Unis comme mentionné précédemment,
- par route, au départ du port américain vers le site de Los Alamos.

Nombre de transports  :

- 7 transports routiers (catégorie III) pour 16 colis de type A contenant des matières fissiles PuBe,
- 1 transport maritime (catégorie Il) avec chargement de 6 conteneurs dans un navire INF-1,

1 transport maritime (catégorie II) avec chargement de 1 conteneur dans un navire hors classement INF4.

Nombre maximum de colis par unité de transport routier :

- Par route : au plus 4 colis S300 par conteneur OMI de type ISO (20 pieds ou 10 pieds)

Notification préalable : les modalités sont précisées dans l'arrêté TIVID modifié et dans l'arrêté RSN modifié

Direction de sécurité civile — COGIC

Autorité de silreté nucléaire

15 jours au moins avant l'expédition ;
confirmation à J-7.

Numéro d'urgence : 

Numéro accessible 24 heures sur 24: (00 33) 4 66 90 14 48 (N° astreinte CEA Marcoule)

Personnes a contacter au CEA pour information : Madame Annick Millet (00 33) 4 66 33 91 57 ou Monsieur
Emmanuel Rigaut (00 33) 1 46 54 97 05.
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Les procédures d'intervention en cas d'urgence sont précisées dans le PU-TMR. du CEA décliné par les centres
expéditeur ainsi que par des consignes élaborées par le transporteur.

3. DEFINITION DE L'EMBALLAGE

L'emballage S300, de conception et d'utilisation simple, est un conteneur cylindrique d'une hauteur d'environ
89 centimètres et de diamètre d'environ 60 centimètres. Il se compose d'un surernballage « le fût», d'un insert
absorbeur de choc, d'un emballage cylindrique a bride « l'enceinte » et d'un insert de blindage en polyéthylène de
haute densité. Il est conçu pour transporter une seule capsule de forme spéciale (SFC) de pIutonium-béryllium
(PuBe).

La masse brute maximale de l'emballage est de 218 kilogrammes.

La fabrication de l'emballage est conforme au plan A.REVA n° 60999-SAR, planches 1 à 3, Révision 0, Plan SAR de
l'emballage S300.

L'emballage est constitué des principaux sous-ensembles précisés dans les paragraphes ci-après.

3.1 Description de l'emballage et éléments de manutention

Le S300 est constitué d'un fût standard en acier de 208 litres servant de conteneur externe. Un collier de serrage
standard fixé par des boulons permet de maintenir le couvercle du fût sur le corps du fût. A l'intérieur du corps du
Rit se trouve une gaine en polyéthylène rigide ajustée qui protège une couche épaisse de garniture en fibres (corps et
couvercle). Le couvercle et sa garniture sont percés et le couvercle du fût est équipé d'un évent avec fi ltre. La
garniture entre le fût et l'enceinte est constituée de panneaux de fibres en Celotex ® et d'une planche de
contreplaqué afin d'assurer l'absorption des chocs pour l'enceinte.

L'enceinte se compose d'un cylindre en acier inoxydable soudée a un bouchon plat en acier inoxydable  à son
extrémité inférieure et à une bride fixée par des boulons à son autre extrémité. Elle est fermée par un couvercle plat
en acier inoxydable fixé à  la bride par 12 boulons en acier inoxydable. Un évent avec filtre est installé dans le
couvercle. L'étanchéité entre la bride et le couvercle est assurée par un joint torique élastomère butyle ou éthylène
propylène.

L'insert de blindage en polyéthylène de haute densité (PEHD) se situe à l'intérieur de l'enceinte : il est en
polyéthylène massif de haute densité d'épaisseur 10 cm. Une cavité cylindrique destinée à. recevoir la capsule
SFC Model II est ainsi aménagée dans l'insert de blindage.

La manutention et l'arrimage seront effectués conformément à. la procédure et au plan de chargement du
transporteur.

3.2 Fonctions de sûreté et éléments importants pour la sûreté

Les principales fonctions de sûreté et principaux éléments importants pour la sûreté sont :

— le confinement assuré par Ia capsule scellée SFC Model II;

— la protection radiologique assurée par les structures en acier et par la protection en polyéthylène ;

— la sûreté-criticité assurée par la capsule scellée de type SFC Model II;

— la protection contre les chocs assurée notamment par la fibre de canne à sucre le corps et du couvercle de

l'emballage ;

— la protection thermique assurée par la fibre de canne à sucre.
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4. DEFINITION DU CONTENU

4.1	 Etat physique

Le contenu transporté est de la matière radioactive sous forme spéciale.

Le contenu autorisé est défini par du plutonium ou de l'américium et les produits de désintégration respectant les
exigences de la source sous foutue spéciale SFC modèle II du tableau suivant :

Radionucléide(s) Activité(s) maximale(s) Forme physico-chimique

Plutonium-239 Pu-239 — 3,7 'Bq (100,0 Ci)
et et
Plutonium-238 Pu-238 — 9,99 TBq (270,0 Ci)
et et
Plutonium-240 Pu-240 — 9,99 TBq (270,0 Ci)
et et Alliage métallique
Plutonium-241 Pu-241 — 40,0 TBq (1 081,1 Ci)
et et
Plutonium-242 Pu-242 — 9,99 1	Bq (270,0 Ci)
et et
Américium-241 Am-241 — 9,99 TBq (270,0 Ci)

Chaque colis contient une seule capsule SFC Model II contenant une ou plusieurs sources PuBe dont le chargement
respecte le critère de masse maximale admissible défini au présent paragraphe 4.1. A titre d'exemple pour les
transports routiers de catégorie III, le tableau suivant illustre le nombre de sources par capsule et le nombre de colis
par transport associé en fonction de l'expéditeur identifié :

N° transport
routier

(CAT.III)
Dénomination

nombre de
sources par

capsule

Masse de Pu
(en g) par
capsule

Activité par
capsule (en

GB9)

Nombre de
colis S300 par

expédition

1 CAD-CEA6-SP 1 192 441
CAD-CEA7-SP 3 177 406 2

2 CAD4R.SN1-SP 1 160 367
2

CAD-IRSN2-SP 2 160 367

3
CAD-IRSN3-SP 3 112 257

2
MAR-CEA2-SP 2 160 367
MAR-CEA3-SP 4 114 262

4 MAR-CEA4-SP 4 712 257 3
MAR-CEA5-SP 4 112 257
SAC-GEAI 0-SP 2 176 404

5 SAC-CEAll-SP 3 116 266 3
SAC-CEAl2-SP 4 49 112
FAR-IRSN4-SP 2 176 404

6 FAR-CEA8-SP 4 96 220 3
FAR-CEA9-SP 5 80 184

7 MAR-CEA1 -SP 2 128 294 1

NOTA: ce tableau peut être modifié pour tenir compte des contraintes d'exploitation et des groupements de
sources possibles dont les caractéristiques sont rappelées au paragraphe 4.3 suivant. La masse maximale de Pu par
capsule scellée SFC Model II est définie au paragraphe 4.4.
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	4.2	 Forme physico-chimique des sources US NUMEC

Les sources US NUMEC sont constituées d'un alliage métallique de PuBe (rapport atomique Be/Pu de l'ordre de
13) dont le mélange a un point de fusion de 1950°C.

L'isotopie du plutonium utilisé pour leur fabrication est selon la source:

Pu239: min 92.7%	 max 100%
Pu 240: min 0%	 max 7.3%
Pu241 : min 0%	 max 0 85%
Pu 242: min 0%	 max0 05%

Le descriptif des sources neutroniques de PuBe est rappelé dans la fiche technique référencée NUMEC n°210500
de 1961 qui est jointe au courrier DPSN/SSR/2010/094 du 16 mars 2010.

	4.3	 Caractéristiques des sources PuBe

Les principales caractéristiques des sources NUMEC de PuBe sont les suivantes :

sources fabriquées « sous forme spéciale » par Ia société américaine NUMEC dans les années 1960,
capsule sous double ou triple enveloppe, avec une enveloppe interne en tantale et une enveloppe externe en
acier inoxydable 304L.

La liste des sources fournies au CEA et inventoriée par le DOE est donnée ci-dessous :

n° i , ',d_,Tic.t ,-+ \ ' de série ti-tags e 	igillaiu

origin,t1L
(1'[,4 d (Jr),'

ii,,,i1c
(1,.lic	 dc:

it-,ric-dr14	 n
04/06/67

1'_,01:4',,pc

tl-,;t1 
92,71%1. NUMEC N1920548 192,0 178,0

2 NUMEC N1600K19 160,0 149,0 09/14/66 93,13%
3 NUMEC N1600K27 160,0 149,0 06/29/67 93,13%
4 NUMEC N1600K32 160,0 149,0 10/15/67 93,13%
5 NUMEC N1600K35 160,0 149,0 04/24/69 93,13%
6 NUMEC N1120J10 112,0 104,0 10/08/68 92,86%
7 NU-MEC N8001-134 80,0 74,4 04/01/69 93,00%
8 NUMEC N800H35 80,0 74,4 04/01/69 93,00%
9 NUMEC N800H36 80,0 74,4 04/01/69 93,00%

10 NUIvIEC N800H37 80,0 74,4 06/10/69 93,00%
11 NUMEC N8001441 80,0 74,4 09/24/69 93,00%
12 NUMEC N800H42 80,0 74,4 05/10/70 93,00%
13 NUMEC N800P13 80,0 74,4 11/06/68 93,00%
15 NUMEC N480E1 48,0 45,0 03/23/67 93,75%
16 NUMEC N320B75 32,0 29,8 07/09/69 93,03%
17 NUMEC N320B76 32,0 29,8 07/09/69 93,03%
18 NUMEC N320B77 32,0 29,8 07/09/69 93,03%
19 NUMF,C N320B78 32,0 29,8 07/09/69 93,03%
20 NUMEC N320B79 32,0 29,8 07/09/69 93,03%
21 NUMEC N320B80 32,0 29,8 07/09/69 93,03%
22 NUMEC N200S41 20,0 19,0 07/28/66 95,00%
23 NUMEC N160A34 16,0 14,9 01/09/67 93,00%
24 NUMEC N160A39 16,0 14,9 12/23/68 93,00%
25 NUMEC N160A47 16,0 14,9 06/29/67 93,00%
26 NUM:EC N160A52 16,0 14,9 10/15/67 93,00%
27 NUMEC N160A64 16,0 14,9 07/17/68 93,00%
28 NUIVIEC N160A67 16,0 14,9 10/08/68 93,00%
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29 NUMEC N160A69 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
30 NUMEC N160A70 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
31 NUMEC N160A71 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
32 NUMFC N160A72 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
33 NUME,C N160A73 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
34 NUMEC N160A74 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
35 NUMEC N160A75 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
36 NUMEC N160A76 16,0 14,9 04/01/69 93,00%
37 NUMEC N160A78 16,0 14,9 06/09/67 93,00%
38 NUMEC N160A79 16,0 14,9 06/10/69 93,00%
39 NUMEC N160A80 16,0 14,9 06/10/69 93,00%
40 NUMEC N160A81 16,0 14,9 06/10/69 93,00%
41 NUMEC N160A82 16,0 14,9 06/10/69 93,00%
42 Nt/MEG Ni 60A83 16,0 14,9 06/10/69 93,00%
43 NUMEC N1 60A84 16,0 14,9 09/24/69 93,00%
44 NUMEC N160A92 16,0 14,9 05/10/70 93,00%
45 NUMEC N16S29 2,0 2,0 04/20/66 100,00%
46 NUMEC N96S60 1,0 1,0 06/10/69 100,00%
48 NUMEC N96S62 1,0 1,0 06/10/69 100,00%

4,4	 Criticité

La note référencée AREVA n°01916.01.0003.01-02 Rév. 0 présente la justification de la sûreté-criticité pour les
transports terrestre et maritime. La sûreté-criticité est justifiée par les analyses présentées dans cette note de calculs
pour la capsule SFC Model 11 relatives au contenu général.

La quantité maximale de matières par colis est définie par le chargement de la capsule SFC Model II: 

-	 Masse maximale de plutonium par capsule : 300 g

Indice de sûreté-criticité (CSI) : 4,0 par colis

4.5	 Débit de dose et étiquetage

L'indice de transport (TI) est déterminé par une mesure de débit de dose a. 1 m des colis. Ce contrôle est effectué
avant expédition.

Efiquetage : III-JAUNE (7C) - FISSILE (7E)

5. MESURES QUE L'EXPEDITEUR DOIT PRENDRE AVANT EXPEDITION

5.1	 Insttuctions d'utilisation

Avant d'effectuer le chargement de la capsule dans l'emballage, il conviendra de faire les vérifications suivantes
conformément aux instructions d'utilisation « Package Operations » du chapitre 7 du « S300 Safety Analysis
Report ».

L'expéditeur doit vérifier que tous les contrôles ont été correctement effectués conformément a une liste préétablie
partit des conditions d'utilisation et que les résultats de ces contrôles satisfont aux critères spécifiés et que la liste a

été régulièrement émargée, notamment en ce qui concerne :

la présence et le bon état des composants de l'emballage, en particulier de la structure en polyéthylène
la concordance des composants avec le contenu transporté (capsule SFC Model II) ;
contrôle du marquage et de l'étiquetage ;



F/840/X-0
USA/9329/AF-96 Rev. 3

page 7/10

vérification de la conformité du chargement de la capsule ;
- vérification de la fermeture du colis ;

contrôle des opérations d'arrimage qui sont effectuées en conformité avec une procédure élaborée sous
assurance de la qualité (arrimage sur véhicule routier, arrimage dans la cale du navire) ;

Les contrôles visuels sur les emballages vides sont les suivants :

1. vérification de l'intérieur et de l'extérieur de l'emballage ;

2. vérification des aménagements internes ;

3. vérification de l'état du joint élastomère ;

4. examen de l'état du couvercle ;

5. vérification de l'aspect des soudures du corps et du couvercle de l'emballage ;

6. vérification de l'état des surfaces externe (absence de traces de choc, de corrosion) ;

7. vérification de l'état de la visserie ;

8. vérification de la qualité de l'insert de blindage.

5.2	 Instructions d'entretien

L'expéditeur doit vérifier que l'emballage livré est neuf et n'a pas a effectuer de première maintenance.

5.3	 Contrôle des débits de dose

Vérifier et noter que les débits de dose sont inférieurs aux valeurs maximales suivantes :

2 mSv/h au contact des colis ;
2 mSv/h au contact du véhicule ;
0,1 inSv/h a 2 m des parois verticales du véhicule.

Ces critères seront vérifiés par des mesures de débit de dose cumulées gamma et neutrons avant expédition par
route, et lors des opérations de transbordement en cale de navire. Les surfaces latérales du colis doivent être
contrôlées prioritairement.

6. MESURES COMPENSATOIRES

6.1	 Avant expédition

- Un contrôle de non contamination surfacique des sources NUMEC de PuBe doit avoir été effectué et
enregistré sous assurance de la qualité avant leur conditionnement dans les capsules scellées SFC Model
Le nombre de sources PuBe chargées dans la capsule doit être limité selon les instructions du tableau du
paragraphe 4.1.

- Le chargement de la capsule dans l'emballage est réalisé conformément au mode opératoire LANL référencé
« CCP-TP-069 Rév.4 contrôle visuel et conditionnement de sources scellées » du 16/11/2006.
Un contrôle systématique de non contamination surfacique des capsules SFC Model II est effectué et
enregistré sous assurance de la qualité avant chargement dans l'emballage.

- Les plans de calage des colis S300 dans les conteneurs ISO destinés au transport routier et maritime seront
transmis a l'ASN pour validation avant transport.

6.2	 Transport routier

La vitesse du transport sur route est limitée a 80 km/h sur autoroute, 70 km/h sur les voies à grande
circulation et 60 km/h sur les autres voies, sans préjudice du respect pour le type de véhicule autorisé, des
prescriptions du code de la route.
Le véhicule devra être équipé d'un système d'antiblocage des roues.
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- Le transport devra être effectué dans des conditions météorologiques favorables (absence de neige, brouillard,
forte pluie, verglas). La preuve de la confounité à cette mesure compensatoire sera constituée par un bulletin
météorologique pour le parcours à réaliser.

- Le transport sera effectué en dehors des périodes de forte affluence (week-end, jours fériés, jours de grands
départs en vacances) et lors d'une période verte telle que définie dans le calendrier « BISON FUIE » de la
sécurité civile.

- Une escorte d'accompagnement et des moyens additionnels de lutte contre l'incendie seront mis en œuvre. Le
nombre d'extincteurs de 6 kg de poudre par véhicule est doublé par rapport à la quantité réglementaire.
L'escorte qui accompagnera le convoi sera composée de personnel formé à la lutte contre le feu  (ILS au CEA)
et sera équipée d'une dizaine d'extincteurs à poudre d'une capacité de 6 kg.

6.3 Transport maritime

Le transport par navire se fera sans rupture de charge et les étiquettes d'identification des conteneurs seront
vérifiées avant départ.

Des mesures additionnelles seront prises sur le port pour limiter la présence à quai des conteneurs et le survol
par toute marchandise en manutention devra être interdit.

Les manutentions lors du transbordement entre le camion et la cale du navire se feront en présence d'un agent
qualifié de l'expéditeur, ou de son représentant qualifié mandaté. Les opérations seront tracées sous assurance
de la qualité dans le port de départ en France.

La manutention ne se fera pas à proximité de matières combustibles : des moyens opérationnels d'extinction
seront disponibles et l'opération sera réalisée en présence d'un personnel formé pour la lutte contre l'incendie.

- Les contrôles de conformité radiologique seront effectués lors du transbordement dans la cale du navire.
Les conteneurs devront être chargés en cale de navire.

- Le gerbage au dessus des conteneurs est interdit par une prescription signalée par l'étiquetage.
Chaque opération d'arrimage des conteneurs en cale de navire sera vérifiée par un agent de l'expéditeur ou son
représentant mandaté.

- La présence de matières dangereuses de classe 1 à 5 sera interdite dans les cales où sont assujettis les
conteneurs lors du transport.

Les cales du navire contenant les conteneurs devront être équipées de moyens de détection d'incendie avec
report d'alarme au poste de conduite du navire.

- Un membre de l'équipage du navire devra être sensibilisé aux risques radiologiques et aux consignes à.
appliquer en cas d'accident.

- Des équipements de mesure de débit de dose et de contamination devront être disponibles sur le navire lors
de la navigation.

7. MARQUAGE

Tout emballage circulant sous couvert de ce certificat devra porter sur la surface externe, de manière lisible et
durable :
- la masse brute admissible (218 kg) ;

la cote du certificat d'origine ( USA/9329/AF-96 ) ;
- le numéro de série donné par le fabricant et propre à chaque emballage conforme à ce modèle ;
- l'identification "TYPE A";

l'identification de l'expéditeur et du destinataire ;
- le numéro de l'Organisation des Nations Unies (numéro 3331) précédé des lettres « UN », et la désignation

officielle de transport ;
le symbole du trèfle.
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FIGURE 0.1

SCHÉMA DE L'EMBALLAGE S300

Figure I, Cro Sec	 $300
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FIGURE 0.2
SCHÉMA DE LA CAPSULE MODEL II

(dimensions en pouces)
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ANNEXE 1
CERTIFICAT ETRANGER USA/9329/AF-96 REVISION 3

U.S. Department
of TfallSpOilatiOn
Pipeline and
Hazardous Materials
Safety Atiministraton

East .8 , i:510, RH-23
'MD New Jersey As.,nr•-.;_t.. Szoltheast

COMPE1ENt AUTHORITY CTIPICATION	 WashMpn, 20M

POR A TYPE FISSILE
RADIOACTIVE MATERIALS PACKACE DESICN

CERTIFICATE 1JSA/9329/AF-96, REVISION 3

TItis certifies that the radioactive materiai. package design de.sociid tas
tan terrified by tha Conretemn Authority of the Unitsd Staes as
the rsoy..aatory requirements for a Type AP packaging f.ar fissiao radioactive
material as oreacribed Lfl the. 1-)iul5tions of the International Atomic Energy
Acen.cyl and the United States of Amerioa 2 ,

1, 77.:,ok.76c:7). 7.11.fleation - Model No,

2, PA,71.7.71 77 -1.-rioti= and Authorimal Radic=ive :Contents - as described
tn U ucaear Regulatory Commission 'i!ertificate of Cowitahoe No

Revision :4 ,Ilttached).

3. Crticalitv - The minimum criticality safe= indsx is 4,0_ The maximum
az)ier of packages per conveyance is determined in atcordance with
Table X of the 'AEA regulations cited ta th:a certificate.

4_ llelm:nr.7.1 Phoil- inms

a. Each USer of thia certificate mast have in his possession a cOpy
of this certcate and all document tle ,-esalry to oroperly
prepare the oackage for trananortation. The liat'IT shall prepare
tho 'package for shipment in accordance. with the documentation
CFLd opolicable regulations_

b„ Each user of this cartifiate, other than tbo origAmal
ret_itioner, shall register his identity in writing - to the Office
Of SInardous Materials Technology, (PHH-2:9, Pipeline and
Hazardaua Materials Safety Administration, U„.F:. IMpartmet of
Transpotatioa, Wa:abingto= 	 20590-001_

a, This certificate does not .r love any consignor or carrier from
compliance with any requirement of the Government of any country
thronllh or into which the package is to be transported,

"Regulations for the Safe Transport of Radioactive Materiel, 1996
Edition (Revised), No. TS-R-1 1ST-1, Revisedl," published by the
International Atomic Energy Agency(IASA), Vienra, Austria,

2 Title 49, Code of Pederal R aulations, Parts 100-199, United
America.
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CERTIFICATE USA/9329/AF-96, REVISION 3

d. This certificate provides no relisf from tte- limitazns for
transportation ot plutonium by air in ths United States as zited
in the reg%I.Iatine .of the U.S. Nbcar Regulatcy C ,T ,Ass:lon 10
CF.P. 71.as.

Records of. NaIity Assuranc acttvities required by Paradraph
31C- of the IAZA ragu7i,ationst shall ba. maintained and =ads
availe*le .; .0 the autnorized otflO4als :for at least three ysars
after the :Last sh4uent authorized by iri,s. certificate.
Consignors in the United itates eNpo ,rting shients under this
c*.rtificate shall satisfy the applica;ols requireasnts .et Shipart
N of 10 CI.71: ?I.

-7.ts!tal

a. 17.-rior to • ach nhipment, th4.74, package , must te i .n ecteeJ. tei ensure
that the backaainq sonspic':,=sTiv and durably mark ith its
=del number, serial number, gross weignt and paskaile.
idntification nu.171er.

b. Tranr..,pert by air is not w.ithorizsd,

	G. Markina and 7,abelinl 	package gr .,.a71 bear ths•Earking
U2A/9329/AF-96 in addon •  other reauired markinqr and labea.inc,...

RyipiratL..	 - This certiticace ey.pire7.% on nvembr 3% xna. On
Cnly 23, 2010, tnis certificate at,pervido all previous revi•lons of
USA/322S/AY-96 . .

This cartiticasa is issued im accordance with paragraph 914 of the :AEA
.:legulations and Section 173,471 and 173.472 of Title 49 c 2 Coda. of
PaderaI Regulations, in response to the Zuly 09, 2 -C,10 'petition by De9artment
of "Sneray, Washington, DC, and in considertion of other information on file
in t 7zi• Office.

Certified Byt

.r, Megdy EI-Sibais
no tata Administrator for Hazardous Katerials Safety

Jul122010 
MATE)

Revision 3 - 1-ssued to endorseU,.Nuclear Reaulatorv Commission Cartficate
of Compliance No, 9324, Re7ision
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NRC MUMS
Ictoqut

cfsiN.C.ArE NINS.4,1

9329

/its. NU t eitR RfAULATORY 40.M11111598314

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
FOR RADIOACTIVE MATERIAL PACKAGES

J
3	 71-9329	 USA193291AF-96

•	 •	 •

'

1 OF 4

PnAMBLE

at6lia.a i$StiVci =It! It at 'ha	 3t (17.0.7,%g.:.og	 fi ZEL5.4( mt.:Ws fhe appli.,;-ktte wfely	 5gt
font) TiN 10, V.ge Fe.:WWt-ORS, POI l. Padialjirltj ni T,Z.friprAt»t

ettAlt,v0 4ees, td:17,	 =WITT); tom :g.:1-npli?in...4 veal any iftvitArf:Pcnt of OM Te.:4AR,11 =2' t,'3 U , . Lle;a4tP:Z414
avrcip.% ImiudirK4 ;:isa flovstrowit of arrict,P:f;ty, ttrauf)t ,̂ irtic-*Ificti	 Pli..a;;;t5	 t*.Tatarelttz.d..

	11,:=3 4..SISStit.-70 ON THE MIPS 07 A sArc/Y MINX= R;..;.'Ofl tO- THACKAŒ 1.1E8111,N1	 Afozk:C.t. tlor:

ittSLIED	 Ma.rriii .": ,Lf.Acoarri2s)

U.S. Deparlownt of Energy
Washington, D.C. 20555

b. ThMU4,E14T514:CATKN	 PPLIOATioN

U.S. Department of Energy
application dated, August 23, 2006,
al.:,,supplemerited,

4. CCIIDMONS

rit.3 dealirVib:4 .1','; turoi1.10101 140111f-titk:N •Ito r uirear '	 ail 71,..a5 appile.A;o, o,t4.:thl!spoqiiiipos tilecaled 5,n,

.	 . •	 ,, .,.	 --...
,.	 .!'	 ,•,••	 ..	 ...

a.	 Packaging.. , .....

(1) Model No.: §30Q::::::
,

(2) Deetiiption
. 	 ,

The'llotpdel Ne,:.S300 patkage 4::4: cylindrical cantainer that is approximately 69
c,:entiin.eters (35inoties) in overalOieight argt J centirnetem (23 inches) in overall
di.arreter„..:Ihe Model ;tip; S300, ikcernpriSei'd of enroV0Patk, pipe component, and a
shielding inse; t„ The Model No. S2;00 designod4transport a single special form
-wpsula (SEC):The maxlmum gross iiveight of th  package 217.7 kilograms'
(480 lbs).

The overpack design utilizes a -standard 55-gail ,on drum as the outer container. A
standard hotted damping ring secures the drum lid to the drum body. Within the
drum body iS a rigid polyethylene liner (body and bi). Lid tine( and lid are pierced and
the drum id is fitted with a titter vent. Within the liner is cane fiberhoard dunnage and
a sheet of ptywr.,.._Nd to provided shock absorption for the pipe component.

The pipe cottpcnent consists of a stainless steel cylindrical pipe welded to a stainless
steel flat cap at the bOttOM fHlki and a totted pipe flange at the other end, The pipe

component is tiosed vvith a stainless steel fiat itd attached to the flange with 12
stainless steel boils. A filter vent is installed in the lid. The flange-to-lid seal is either
a butyl or ethylene pfop9icne elastornerie
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VC OttlA
ni,41 CERTIFICATE OF COMPLIANCE

FOR RADIOACTIVE MATERIAL PACKAGES

ILS- NUCLEAR REGt3I-ATORY C04,04*-3:1.114 t

9329
SE:MaN140.%ifi	 431411,11

71-9329

S.	 a. 	Pa-ckaging (continued)

(2) Description (continued)

The shIelding insert is located within the pipe component. The shielding insert is
made from solid high density polyethylene plasti Within the sNeldtiN insert is 3
cylindrical opening ,:,ized to accommodate the SFC.

(3) Drawing3

The packaging i* constructed in acoor,dance rvith AREVA Drawing N
shoves 1 through 3;Re4sien I S306-Par*egling SAR Drawing,

P.	 Contents
--

(1)
	

Type and form material

Con-tea Na I 	utoeium-Peryiliurn (PtiBe e) netitron se:Limes (not to exceed
neutronsisepond Per tiranl of P, 16,tortiurn)-

,

Content Na 2 PAtitoeititn, Other,than net.iirOti sources wil.h (o .n) target rate tial.
Stdid	 •

'
-	 r

Content Notiz-.'.(and.2 Must Meet the iiiciiiireiriepts* special-form sources and are
. 	 •-•

(a) -:::".r.:he Mettel it .*:orce:sitaPilitile .,. IX :A <o	 of Cormatent Authority Special-	 :	 :	 :.-.	 -	 ,	 .- -	 „	 .	 ,	 ::::
FormRadioactive MaterielsiCen	 Number Uiffeate	 SA106961S-96, issued by the
U.S:.:IDepartment of TirerisPoitetian (DOT),:tiv;erribled h accordance v.iith AEA
Techitoteey QSA,. inc., Drawiiig NOE R211047. Rev. Et

(P)	 71Tie Model ill -soutepc-arPitil*:: :4,:lASX Certificate ot Competent Authority
Special Form Radioactive Materials Certificate Number USAJG305/S-96 .
issued by the DOT., assembled in accordance with AEA Technology OSA.

Inc, Drawing No R20048, Rev. B.
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6.	 b.	 Conteras (continued)

(2)
	

Maximum quantity of material per package -.

One source capsule, containing a maximum quantity of fissile pkitOrtittril ( 2t2-2:3 plus
Pu-241) as shown below_

Non-Exclusive Use Shipment Exclusive Use 	hioirent
..

Model )1 Model ill	 J Model-II	 Model ill

... No. 1
.	 ,....

208 g raut*::: -.
fisslie pkitoriturn..

160 grams
liss(te plutonium;

Content

' 3.00 grams
lissife olt. ii,oriium

160 grams
fissile pltrtonium

, 	 ..	 . 	 -	 ..

...W.

No. 2
. 	 ..,- ..	 ..

...	 .......	 ...	 „

.i.!30) grams	 .'.

..:,	 plutonium	 .
	160 grams	 .: .- 300 grania

	

,. plutonium	 -	 .	 .,.: piutonium	 , -
160 grams
plutonium

Source cap.ule May 'ccnIa rdonud de listed below wittan the ranges shown,.

r.:i',...,:ftadienig:lida	 ,1 :'::-. ,:,:::E :::.:,.:•;. ::i fercerit6bt tot -;:liptOteniurp -.mass
'	 •	 '.',:- . 	 :::::,',:',,Pu43.4	 r:::!:':::::.

pu439
: ! . E, :::::: :0 -4 "05.%i'::1 ):::;:.:

7.3 ...- '4;.;97ifii':::;:,-, 77.::::::::
Fu-240 : 'E:::::: .	 '::--,:.:: 3 ,r:21%:.:',::::'
Pu-241 ,0 ......,:	 :.,..	 ......
Pu-242'	 ...: - ..::i':..,: 0 -;;:2%:;
Am-241	 •••

Toiquwity of radioactlite materia Within 4 pacAage may not exceed a Type A
quantity,

Ccality Safety Index

Content No, 1
	

4.0

Content No  2
	

4,0

6.	 Transport by air is not authorized,

.
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1. 	in addition to 07e requirements of Subpart G of 10 CFR Part 71:

e-	 .Eiach package shell be :prepared for shipment and operated in acc dance with th Package
Operations„' in Chepter 7 of the appitca0ort.

b.	 Each package shall be tested and maintained in accordance with the 'Acceptance Tests e-rd
Maintenance Program,' in Chapter 8 of the epplif .,.7atiom

8. Prior to each shipmont. the package must be insper:ted to emirs the peck:aging is donSi'Acoously
4..shd .t-turably matked With RS' rnedel .ouniber, .se.riat fiunihr, gross ,'o ht, and package identification
:number, tiSA./9329.1AF-9t3 .

9. The package authorized by tie, certif .. 4e is hereby '."- ....„.:1„red for use under the general license
provisions of 10 CFR 71.17.

to.	 Expi:ration date: November:SO, 2 „'”..:,..,..:

REFERENCES
.4.

U.S. Departiterit of Entirgypptication4S .*1 August 29 - 2006; I -••

Supplement dated: Isiomhber	 2007.•.:.:februa.le04 1 0, 2009..	 Juno IS and 30, 2010.
,

,

-„
	 FOR ra-lElti,&- ,̀.:141kLEAR REG/AA:TORY COMMISSION

Eric Benner, Chief .

Licensing Branch
Division gl Spent Fr.rel &wage and Transportalim
OM dtfludlear Mi it Safety
and Safeguards.

Date: Jutv 9 2010
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UNITED STATES
NUCLEAR REGULATORY COMMISSION

WASHINGTON, OC. 2045s.o0oi

SAFETY EVALUATION REPORT

Docket No- 71-9329
Model No. 5300 Package

Certificate of Compliance No_ 9329
Revision No. 3

SUMMARY

By application dated March 23, 2010., as suppamented Joe 14. and 30, 2010, the U.S,
Department of Energy (DOE or the applicant), requested revision of Certificate of Compliance
COC) No. 9239. for the Model: No. $300 package. The applicant requested the addition et

general plutonium contents. Content No, 2 : and revised the criticality analyses for the package
to reflect the new contents and to model the neutron source without assuming a quantity of
tantalum in the source capsule. Additionally, The applicant made minor changes to the drawing
to Include the rernoutsil of the metal nameplate for the packaging.

NRC staff reviewed the application using the guidance in NUREG 109., 4-Standard Review Plan
for Transportation Packages for •Radioactive Material? Eased on the statements and
representations in the application, as supplemented, the staff finds that these changes do not
affect the ability of the package to meet the requirements of 10 Code of Federal Regulations
(CFR) Pad 71,

1-0 OENERAL INFORMATION

The revision numbers tor tile !AEA Certificate of Competent Authority Special Form Radioact;.ve
Materials Certificate Nos. USAi06951S-90 and USA/0696/S-96. i^sued by the U.S. Deprtment
cif Transportation (DOT) hove been removed from the CoC. In place. the special formapsule
(SFC) drawing number and revision have been listed on the Coe. The drawing provides the
design information for the SFC. Therefore, any future changes to the SFC drawing will require+
NRC review and incorporation into the Coe. This will allow the applicant to request non-design
changes to the special form certificates from DOT, without having to also request NRC to revise
the CoC.

The application inc!..:ded the addition of a general plutonium content, in addition to the
plutoniumberyllium neutron source :previously authorized for the Model No. $300., The general
plutonium content was added to the CoC as Content No 2, as plutonium which is not n the
form of neutron sources With (in) target •nateri,:31, Exarr:oles of the type of materiel which may
be shipped as Content No, 2 include:: alpha reference standards (e.g., check sources), foils
(e.g., threshold detectors), end other source configurations containing plutonium.

The staff evaluated the applicant's request to remove the requirement fora fixed stainless steel
nameplate from Drawing No. 6C-999-SAFI, Rev. 0, sheet 1. general note 2. The packaging has
dual use as a OOT IA Type A package for non-fissile contents. To accurately reflect the nature
of the contents, the applicant intends to only mark ti 'e package as Type AF when it is being
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used for transport of fissile coriterds in accordante with CoC No, 9239: Staff finds that a pre-
printed label could provide a sufficiently durable marking ti met tile requirements of
10 CF 11.85 and 49 CFR 172.314: however, because the /reeking i$ notrrnantint, the
package user must perform art in4edlon prior to each shipment to onsdre a Outabie,
inarldno has been :applied.

2.0 STRUCTURAL

2.1	 crush Analmis

The applicant submitted a reviSed analysis e the dynamic. crush evaivati n which consisted of a
faille element model of the pipe component and the SFC. The model was a detailed half
symmetry model of the pipe component with bolted lid, the polyethylene shielding i ,isert,. and a
representative SFC, a drop plato„ and an unyieldino surface. The results of the simulation
demonstrated that the shielding insert inner dimensions remain larger than the largest external
dimension of the SFC . Since no crt4hing contact occurred between the shielding insert and the
SFC, no sigrgficant forces .are transmitted to the SFC from the crush plate. Furthermore since
the SFC was quaed by a 30-foot free drop and no force.s are Impart0 by the crush plate, the
30400t .divo bounds the dynamic crush event

2.2	 Chemical. Galvanic. or Other Reactions

For the hypothetical accident condition involvirbg a fully enguifing -fire, it is assumed that the
"pipe component" (which contains the SFC which contains and provides the containment
boundary for the plutonium metal) is hilly exposed to the effects of tho fire. None of the snipping
drum insulating rriatorials or Ope component shielding materials ere credited for providing any
insulation for the $FC against the fire. Given this severe, but bounding assumption, the
applicant provided an assessment of potential adverse chemical, galvanic, or other reactions
between the SFC and its contents and/or other package materials.

The applicants' assessments are surrimarized as follows:

22.1 Effect of Fire int) SFC Itself

The pipe component and SFC are made from type 304 sOintess steel. The pipe component
boas are made from a similar austenitio stainless steel. Stainless steels are neat and corrosion
resistant and have been used For Decades in radioactive material transportation packages
without incident, Due to the heat resisting capabilities of stainless Steels, the temperatures
resulting from an assumed fully a/volt-mg fire 4tame temperature of 80('0, for 30 minutes) will
not aci ,,,ersely or permanently affect the structeral or containment Integrity of the SFC

2.2,2 Effe.-vt of PitrIonitirn	 Cotents.on the SFO

During a hypothetiçal fire, the tomperatore of the SFC is assumed to be above the melting
temperature of plutonium (or plutonium alloys) for the entitle duration Of the 30-minute
hypothetical fire and associated 60-minuto post.fire cooklown period. Plutonium is known to be
chemlcAtiy reactive in the molten slate, and can corrode staimess steels.

A fiterature review of the metallurgical data describing the reaction between plutonium and
steiritess steel revealed that :plutonium .corrodes stainless steel at a predictable rate. This
corrosion rate can be used to predict the amount of SFC wall thickness that would be lost to
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used for transport of fissile contents in accordance with CoC No. 9239. Staff finds that a pre-
printed label could provide. a sufriciently durable marking to meet tile requirements of
10 CFR 71.85 and 49 CFR 172.310; however, because the marking is not permwent, the
package user must perform an inspection prior to each shipment to ensure a durable, legible
marking as been applied,

2,0 STRUCTURAL

2.1	 Crush Analvsis

The applicant .submittk.td a revised analysis of the dynamic crush evaluation which consisted of a
.finite element model of the pipa component and the SFC. The model was a detailed half
symmetry wider or the pipe component with bolted lid, the polyethylene shielding insert, and a
representative SEC. a drop plate, and en unyielding surface. The results of the simulation
demonstrated that the .shiolding insert inner .dimensions remain larger than the largest eXtemal
dimension cif the SFC. Since no °rushing contact Occurred been the thieklitlig insert and the
SFC, no significant forces are a-.anstnitted to the SFC from the crush plate. ,Furtherrilore since
The SFC was qualified by a 30-foot free drop and no forces are imparted by the crush plate, the
'30-foor drop bounds the dynamic crush event„

22 Chemical. Galvanic, or Other Reactions 

For the hypothetical accident condition involving a fully engulfing fire, it it assumed: that the
"pipe component" (which contains the SK which contains end provides the containment
boundary fr the plutonium metal) is fully exposed to the effects of the fire. None of the shipping
drum insulating materiels or pipe component shielding inaterlais are credited for providing any
insulation for the SFC against the fire . Given this severe, but bounding assumption, the
applicant provided an assessment of potential adverse chemical, galvanic, or other reactions
between the SFC and its contents andfor other package materials,

The applicants' assessments are summarized as follows:

22.1 Effecz of Fire on SFC Itself

The pipe component end SFC are made from type 304 :stainless steel, The pipe component lid
bolts are made from a similar austenitio stainless steel. Stainless steels are heat and corrosion
resistant and have been used 'For Decade." in radioactive material transportation packages
without incident. Due to the heat resisting capabilities of stainless steels, the temperatures
resulting from an assumed fully engulfing fire (flame temperature of 800C, for 30 minutes) will
not adverwly or permanently affect the structural or containment integrity of the SFO itself.

2.2.2 Effect of Piutonion Melai Cootentson the SFC

DUring a hypothetical fire, Vie temperature of the SPC is assumed to be above the milting
temperature of plutonium or plutonium alloys) for the entire duration a the 30-minute
hypothetical firo and 3510CIVited 60-minuto pest fire cool-down period, Plutonium is known to be
chemically reattive in the mot-ten state, arid can corrode stainless steels.

A literature	 of the metatliAgical data describing the reenlion between plutuMurn and
stainless steel revealed that plutonium corrodes stainless steel at a predictable rate, This
corrasion rate can be used to predict the amount of SEC wall thickness that would be lost to



F/840/X-1
USA/9329/AF-96 Rev. 3

page 10/17

—4 -

The staff finds that the applicant has satisfied the requirement in 16 CFR 71.430) that no
significant chemical, galvanic, ci other reaction.,."' wit Occur.

Staff also completed an audit review of the entire Structural section of the application and
determined that the findings for the ra alnin9 sections are still valid,

10 THERMAL

3.1	 DesorEarin of Thermal Qesign

The Model N. $300 package consists of a stainless steel SFC that is $tirrounded by a high
density polyethylene neutron shield insert layer, a stainless steel pipe, cane fiberboard
insulation layer, and 55-gallon steel drum container. The Type A quantity of fissilo material is
sealed in a single special form capsule; two specie; form capsule designs (Modol it and Model
111) are avallablo.

The decay heal for the maximum peykiadt:if 350 grains of plutonium is bounded by 1.1 walls.
The application states that there is no Internal pressure associated with the normal condition of
transport NCT) or hypothetical accident condition (HAC) because the cavitie.-S Of the Medal
No. 5300 packaging are vented, The material properties and component Sp6a1Catidrit, were
addressed in the application.

3.2 tizrriaponditiorr of Transbort

The appiicani addressed heat and cold :40ditionS of transport The cold conditions included a
-4i1 F ambient temperature with no insolation. The heat conditions included 100,F ambient
temperature and diurnal variation Of solar insolation, The opriiont conshicted
two-dimensional a:xi:symmetric lumped thermal model using the Thermal Desktop and
SINDAIPLUINT programs to model the package under the normal condition of transport. lt was
found that the package's accessible extemat surface temperature was below the hon-exclusive
use shipment '10 CFR 71.43(W regulation of 122"f. Table 3,1-1 of the application provided a
summary of component temperatures for the NCT ariaiyses conducted by the applicant,
late stim'ed that the maximum calculated Volliportent temperatures were within their allowable
temperature limits,

3.3 Hvoothetioal Ac don  Condition 

The applicant took no credit for the packaging to resist the tire accident. scenzirio. Rather, it was
assumed that the SFC was ejected chitty the accident and exposed to the 147EF fire with an
emissivity Of one. The fire heat-up and cool-down analyses were 30 minutes and 60 minutes,
respectively, and were based on zero dimensional lumped thermal calculations. Eased on the
fire heal-up analysis, it was found that the plutonium within the SFC reached its molting
temperature within less than 10 miaules of fire neat-up and approached the 1 475T fire
temperature: in less than 30 minutes, The plutonium reaching its melting temperature was
considered acceptable for two reasons. First. the plutonium vJas initially within a solid form
during shipment: it is the extremes of the accident fire condition that would result in a molten
state Second, the stainless steel special form capsule remained we below its melting point,
therefore satisfying the hltent of the DOT definition of special form material and
10 CFR 71.75(a)(3). lt was stated in the application that the chemical reactions between the
molten plutonium and the stainless steel capsule fe.g . Pu-Fe eutectic. formation, oxidation of
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plutonium with air at high temperature) would no compromise Ito stmctural integrity of the
capsule tikewise, the application stated that in the event that the high density polyethylene
shielding remained adjacent to the SFC and underwent corribustion. the products of combustion
viould not corrode the stainless steel SFC during the HAC time period,

3.4	 Etcn Findings

eased on 2 -ttkViWAt of the thermal sections of trwi appltcaVon. the .taff finds reasonable
assurance that the package meets the thermal qurernents of 10 CFR Part 71,

4.0 CONTAINMENT

Contairiment is pro:rifled by the special form capsule The applicant has mails no changes to
the containrnent section of the application.

SHIELDING

The applicant revised the shielding anatysis for the Model No, S300 to add	 -neutron source
plutonium (i.e., plutonium without (o,n) target meter -lot such as beryllium), to add other (am)
neutron sources as allowable contents, and to include the pol)othyterie drum liner in the
shielding analysit for normal conditions ot transport,

For the non-neutron source pruioniuro. the applicant -did not perform any additional shielding
analyses. The gamma source for the plutonium contents is identical to that of the neutron
source plutonium contents that were previously evaluated for this package design. and the
neutron source is negligible compared to the plutonium-berylilum (Pue) soulte malend
Therefore. the external dose rates for the non-neutron source plutonium material will be
bounded by those for the Puee,s contents.

Table 9 ot the application for the Model No. $300 shows a UM of . target isotopes .,nat rriay be
used in (0,n) neutron sources, and compares the total neutron source to that from the PuBe
source material. This table demonstrates that. for the target isotopes considered. the neutron
source associated with the Pueen source. :material considered in the shieidino analysis bounds.
the target materiels in Table 5-9, for the same mass of plutonium. The following :isotopes wore
considered in the analysis., and would be acceptable contents in the Model No, S300, when
authorized in the Model it or Model ill .speCial form source capstile, and when the plutonium
content is limited to that shown in the CoC for each capsule:

N3"	 2i 4e ''O	 F	 2./44g
iDa	 flitt,49	 29si	 zi,A1 	1-GN

Staff notes that these additional target materials are not currently incorporated into the Model il
or Model Ili special form source capsule, IAEA Certificate of Competent Authority Special Form
Radioactive Materials Certificate Nos. USA/0696/S-96, and USAÏ0695 	 6, and Will not be
incorporated into the. CoC at this time.

The applicant revised the shielding analysis for normal conditions of transport to include the
0.11 inch (0.28 centimeter) 55-gallon dru.lrliner that is part of the shielding design. Additionally.
for all shielding calculations, the applicant revised the analysis to remove the conservative
assumption that the .plutonium is infinitely dilute in :beryllium, and instead model the material as
PuBeil, which reduces the neutron source output Ail other modeling asswription to determine
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the external dose rates urid& .nrmal ondi•ions of transport iernthn u nchanged from the
:previously submitted application.

The applicant used the MC,-NP vt...40 three dimensional Monte Carlo neutral particle transr..tort
cede with continuous energy cross ectinn:510r all gamma and neutron shielding calculations.
The MCNP code system is a standard in the nuclear industry for performing Monte Carlo
aititatity safety and radiation shielding calculations. The resulting calculated fluxe,a are
Converted to dose rates using the ANSI/ANS-6.114977 flux-todoseqate conversion factors for
both neutron and gamma radiation.

Tha resulting maximum external -dose rates under normal conditions of transport for bolt) lt .7.:e
Model 11 and Modal 1ispe4ia1 form capsules am-given in Tables2, 5-3„ :and $.4 of
,9.pplicatfun, and are -.1.irrimarizer.1 in the following Tables,

Table NCT:li,fiximurn Do- Rates fnremihr

'11--n , ' —'1„,o--f.'A o-	 .
'	 Model 11 C.,.:22psule C206 g Pu)

Surface	 1 Meter Sucerfa
Model Ili p?..usulell.60 .9,pul,..j

1 Meter
0,4Gamma:,....... 12.4 0.6 9.6 	1

- Neutron. 167 7,0	 1	 1452 6,4
Joial: 1994,	 _ , 7.5	 L._	 154.8	 5,8

Table 2:
	 rn
	

Ratest.M r Exclusive tis:e tmromfnr
tvirAel 11 OT-.!"u1e,( . ..xejOve ys9 . -- 30,. el) , ..,...	 ,„	 „....„	 _,.....

Location: ' ' — 'ceSurfa Vehicle u if ' Surface— .c  Meters.	 e er' '-'idi f - 1" — 0	 . dcoupe
Vehicle Surface Location

Gamma: 21.0 0.9 6.1 <0.1
Neutron:—...,.	 ....,..., 317,7..—	 :„.,.	 .„........,... 118.	 .	 ., 	 „...,	 ..	 , 1.6, _	 .....,,_ ... <1.6...	 ,.	 ., ._
Total;   336.7 12,7 1.7 <1,1

The applicant's sieldinganalySiS under normal obanions of transport demonstrates that the
package meets ail applicaNe dose rate knits in 10 CFR 71 :47_

The applicant ais6 revised the shielding analysis under hypoth -etical accident conditions to
include the shielding effect of the special form capsule. The shielding model conservatively
treats the speciat form capsule as a point neutron source, with spherical stainless steel shielding
the same thickness of the special form capsule wall, Tho resulting external dose rates are given
In Table 6.5 of the :application, and summarized ir; the fallowing table

Table 3: HAC Dose Rates for Maximum Source mreraihr
1 Meter from 3509 Pu Source

Gamma:	 2.1
Neutron: 58.3
Total: 61.0

The rapp,ii ,"•ant's shield.ng analysis under hypothetical accident conditions demonstrates that the
package meets the applicable dose rate limits In 10 CFR 71.51(a).

The staff performed calculations to confirm the applicant's calculated hypothetical accident
conditions external dose rates_ Using assumptions similar to the applicant's, staff performed a
hand calculation for a point neutron sources using the ANSI/ANS-6.1.1-1977 flux-to-doSe- rata
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conversion ctors or natron radia1or-1. The staffs calculation resulted :in external dose rates
ender hypothetical accident conditions that agreed with those :calculated by the applicant.

Based on teview of the statements and represereaeone in the appieeetion, the applieant has
shewn and the staff finds that tl -te Model No $300 padeage„ when fitnited to the .coreents
described in the shielding analysis, meets all applieable Je rate limite 41 10 OFR Fed 11,

6,0 CRITICALITY

The apptieant :revised the criticality analysis to consider plelerierteherytikee reeittron sources
Without tantalum cladding. and to inctude non-neetron source pletoeium a$ allowable contente,
:The epplitant also revised the criticality analysie ender normal conditions of transport to ma-n
several input zrsSurriptIons, and -reviSed the Orefity anelysie under hypothetical aceieent
conditions to consider finite arrays.

For the tritieeilly analyeis of both the neutron source and general plutonium contents under
norma) conditions of transport the aiilpitcant assumed that the outer packaging was removed,
and Grey the pipe component with the SR; and poiyethylene shielding remained. For the siegle
package evaluation,. -the lai-pe comper .:ont i modeled with a thick wat.•r reflector external to the
package. 'The array Under homat conditions ail transport is modeled os an infinite hexagonel
array. The ke und:er both seenarios is negligible due to the fact that 1) under normal conditions
of traneport, no wetter is- present inSide the package, 2) the single package reactivity is limited by
geometry and the smell amount of fiste mete-Oat present, and 3) the polyethylene shielding
prevents .neution oorernunication between packages in an army.

Fee the critlealAy analysis of singe packages with neutron source and general plutonium
=Meets under hypothetical aCcident conditens. the applioart considered the SFC either inside
the pipe component or by itself, to determine which scenario is more reactive.. In both cases,
water was eest,tmed to food the SFC. For the neutron soureo contents The water is =doled in
the void space around the source, since the source is clad with stainless steel which prevents
mixing of the contents with water. FOf the general plutonium contents, the plutonium is modeled
either as a discrete lump or hoinegeleously mixed with water, For either content type, the
package is most elective assuming the SFC eernales in the pipe component, due to the better
neutron reflcetion provided by the polyethylene. The maximum reactivity for ariy of the single

&zee case under hypothetical accident conditions is less than a lee of 0.4.

The criticality analysts of arrays of packages under hypothetical accident .condlUons for neutron
source eontente was signifieently revA.sed from the previous analysis, etich considsered infinite
arrays of SFCs external to the S30e packaging. As it can't be shown that all neutron sources
were manufactured wirn tantalum cladding, which was modeled le the previous analysis, the
applicant has -removed th.is material from the criticality model. Sinese tantalum is a strong
neutron absorber, and rem.oving it makes the sourcee much more reactive the hypothetical
accident conditions analysis now considers finite eiraes.

The applicant considered liexagonal, close.peckee anuys of Model  Il SFCs 0,:etaining up to
350 grams "'pi) in PoSele wet Model Ill SFCs :containing up to 460 grains Pu in PuBoe„
The sourca$ are modeled external- to the $300 packaging, and include the Put3e-0 source
material and the stainless steel capsule material The applicant considers vaeeing amounts of
water leakage into the SFC, as welt as varying density of water between each SFC. The array
model includes full water reflection external to the array. The applicant modeled the
hypothetical accident conditions array as a cylinder of at least 334 packages, to support 3
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criticality safety index (CS!) of 0:3. I3etween two and fotr layers of &Fes were modeled: and
the nuMber of SFCs was adjusted to :maintain the -cyliixtricat shape of the array, often resulting
in more than 334 packages being modeled. The results of the criticality analysis for an array of
S300 packages with neutron source contents under hypothetical acddent A.:0;1660ns ate
contained in Tables 6-11, 6-12, and 6-13 of the application: The most reactive condition was for
a three-layer array of Model It Sf Cs, witti full density water inside the SFC and rok1 between
the Sfes. This condition resulted in a calculated ko.q. of 0.5045, well below the calculated upper
subciftice I kiiit (Uai) of 09257.

For the general plutonium contents under 'hypulhelical .accident conditions, tho app.Vcant
.crodeled be.v,agonal, close-cocked arrays of Model li SF-Cs containing up to 300 grams
ami Model HI SFCs .conteining up to 160 grams Pti Since the geometric form of the
plutonium is unspecilled, water that is assumed to enter the SFC und.er hypothelicid
conditions is assumed to mix homogeneously with the Pu contents, resulting in A much more
reactive condillon thin the discrete neutron sources modeled previously. The result is that only
25 packages with general plutonium contents can be shown to be subcritical under hypotheticai
accident condillons, :leading to a CSI of 4.0. The results of the criticality analysis for an array of
5300 packages with general plutonium contents under hypothetical at &lent conditions are
contained in Tables 6-14, and 6-15 of the .application. The most reactive condition was for a
single-layer army of 25 Model II SFCs, with full density water insiCe the SFC and void between
the SF:Cs. This condition resulted in a caltittnted Ito. of 0.9239, below the calculated k,ISL
0.9257.

The applicant used the MCNP5 v1.40 three dimensional Monte Carlo neuttat particle transport
code, primarily with contintrouS en.ergy ENDFIS-Vi =5s sections, for ei..riticality calculations.
The applicant performed a benchmarking analysis using 102 critical experimems selected from
the International Handbook of Evaluated Critically Safely Benchmark Experiments, based on
Olen- similarity to the 5300 package model. The selected experiments span a wide ratite of
neutron energies, due to the fact that the 5300 models typically involve an intermediate
spectrum,. The applicant determined a USL for four groups of benchmark neutron spectra: fast,
intermediate, thermal, and all experiments. The lowest of these, 0.925f for intermediate
experiments. was selected as the USL for the S100 crftatity analysis.

The staff performed confirmatory analyses of the. $300 package, using  the C5A526 sequence of
the SCALE code system with the KENO VI three dimensional Mente Carle criticality transport
prograin and continuous energy LiNoF/B-Vit cross sections. Ustng assumptions similar to the
applicant's for the Array$ of SFCs under hypothetical accident conditons. the staffs
contimpatory calculations resulted in e maximum Ito slmilar to ih at was reported in the
application. The staffs analyses therefore confirm that the S00 package will meet the criticality
safety requirtacrients of 10 CFR Part 71.

Staff Identified that the applitzlicri did hot provide a minimum timi for beryllium in the Puee
source, Alt analysis was performed assuming Pue. Staff has limited the maximum grams of
plutonium to 300 grains, and assigned The CSI of 4,0 to the Rao contents.

Based on ri)vlow of the statements and representations in ihe application, the staff 	 eludes
that the nuclear criticality safety design has been adequately described and evaluated and that
the package meets the criticality safety requirements cf 10 CFR Part 71.
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CONDITIONS:

As a result of the revision request, the following clianges have been mode to the Certificate:

Condition No. 5.e(2) was revised to feint:We the reference to plutonberyilitiM .tents.

Condition No. 5.a(3), was revised to reflect Revision 1 of the $300 Peokaging SAR, Drawing.

Condition N. 51(1)WaS revised to designate platen:urn-beryl:4m neutron sources as Content
NO. 1, and to specify the limit of 1,519E+5 neutronsisecond per gram of :plutonium. The general
plutonium nontent were added as Content No. 2. Additionally, the revision number, Revision 4,
of the special form source certificates for both the Model II and Model IH source capsules was
removed, The ,source capsule drawing for each spacial form certificate was added_

Condon No. abp) was revised to reflect the addition of the general plutonium contents as
Content No. 2, and to provide the maximum .quantity of fissite plutonium allowed in each model
source capsule for Content No, 2, in grarnS. The maximum quantity of plutonium was reduced
from 350 grann to 300 grams for Content No. 1„

Condition No. 5,c was updated to incorporate the :change in Criticality Safety Index. (CSI)
from 0.0 to 4.0, to reflect the :results of the revised criticality arrcAysis for the existing contents
(Content No, 1). Additionally', a .CSI of 4..0 was added fer Content No, 2.

Condition No. 8 was added to require inspection of the package identificaf-on tria6ing prior to
each shipment.

As a consequence of the inclusioii of the new Condition No. 8, the previous Condition Nos. 8
and 9, were renumbered 9 and 10, respectively..

CONCLUSION

Based on the statements and representations in the application, and the conditions listed in the
Certificate, the staff concludes that the design has been adequately described and evaluated
and meets the requirements of 10 CFR Part 71. These changes do not affect th ability of tho
package to Meet the requirements of 10 CFR Pert 11.

Issued with Certificate or Compliance No, 9329, Revision No. 3,
on July p, 2010.
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ANNEXE 2
TRADUCTION FRANÇAISE DU CERTIFICAT ETRANGER USA/9329/AF-96 REVISION 3

ess lm;	 danz;ereuses
t4ir-ss $300

HOMOLOGATICIN PAR L'AUTORITÉ COMPÉTENTE
DE LA CONCEPTION D'UN COLIS POUR

MATÉRIAUX RADIOA.CTIFS DE TYPE FISSILE
CERTIFICAT USA39329t-9i; RtVISION 3

Le présent document certifiec'.;tie :la conception du colis pour rriatlére radioactive décrite ci-aprés a
été homologuée par l'Autorité tomp-étente ties États-Unis et qu'elle est confoime aux eegences
réglementaires concernant l'emballage de type AF pour .rnott ères radioactives .fismes selon la
reomeniation de: t'Agence Internationale de l'Énergie .Aionilque t et des ttats4Inis2.

Identification du colis : Modèle 53130..

2. Osso:rio-Von du cous et COnteru radioactS autorité : Voirie Certificat ecoonformité W932 de
la U.S. Nuclear Regulatory 	 Révision 3 (oi-joint)

3. Criticité :Lindite minimal de sûreté.critleité est <le 4,0. Le:nombre maximal de .00lis par envoi
est déterminé suivant e tableau :X du regle:ment de irAlEA Ce' dar,t le prisent certificat,

4. .Conditions 9in6ra-les

a, Chaque utili saleur du prisent certificat deit avoif en sa 'possession Une Ceple de te certificat
et de l'enseintfle des docunlents néoessaires pour bien préparer te colis pour le transport.
L'utilisateur devra préparer le tais pour l'expédition conformément 5 la documenta:lem et
aux regiemenis -vigueur_

b. Chaque utilisateur du :pré,sent certfitat, attire que le premier requérmL doit enregistrer son
identité par écrit auprès du St,Teau de la technologie dos matières dangereuses, (PHH-.23),
Service de sécurité des matières dartgeretses et des pipe-lines. Département des
transports, Washington D.C. 2050-0001.

C. Le présent certrfitat ne dispense pas l'expedle.ur otite trinspoc teur de se confomerà toute
exicence du gouvernement de tout pays surie territoire duquel le toits dolt étiv transporté

lltetelaticem far Ose $00 Transpait o Raclicective Mats/tai' i3egternent de -ansp.,drt sPir des rrtat4res TadOaCtiVeS),
1.005 'Avisé),io. 75-31 (ST-1, fi-...434), put:4e par Agence lrttemaddna;e. de ralentie Atetv: 71 ,..to (AlEA)., Vierms,
Atgrie.
2 Tde 49. Code cf Federal ReeMalions, Pattes 100-15, itats Unis d'ArrArique.
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d. Ce cerigicat ne constitue en auctme manike une décharge :relative aux limitations
apolicat1es au transport pa o e aérienne de pitit.reium aux États-Unis. telles que précisées
par la :réglementation de la NuclearRegulator/ Commission, .10 CFR 71.81.

e. Les enregistrements s activités d'Assurance Cualité 1111p03ieS au paragraphe 310 du
règlement de fAIEA1 doivent âtre tenus S »ur et mis ta di!r-e.,-oeton des fonctionnaires
habilités pendant au mo:'_r:ris d-ois ans après le c-ierner onwi autorise at: :titre du présent
per-tif:cat. Les a4-4diteurs aux États-Unis qui eportent des colis au titre du présent cedfficat
.doky'ent satlsfaire at) eeigerzles applicables do ia sous-partie H de 10 CFR 71.

5, Conditions particulières-
a. Avant chaque envoi :: le ces dOit dire 'inspecté afin de s'assurer que Tem)ailage. pone de

ft.!Acron bien visibie et (101ra1).ieb?.. marquage du: numéro de inedèle, du numéro de série r du
poids brute'. du numéro d'identification du colis.

b. Le transport aegen n'est pas autorisé'.
6. ;10arquage et étiquetage : te cotis doit porter l'instriptiort3A1932AF--86' en conesnent

des :nitres éléments de maguade et d'étiquetage requis.

7. Date d'expiration La validité du présent certificat prerid lin le 30 roireinre 2011. À rempter
13 juilliet 2010, ce certificat annuie et remplace toutes les révisions antérieures de
USA/9329/AF-96.

te p:é.ient ceificat est émis conformément au paragraphe 814 de la liglementaton de rAlf.-"Aet
au Chapitre - i73,472 du Titre 40 du Critle. _of Federal Regulatons, en réponse la demande du 9
Niliet 2010.par le Département de l'Énergie, Washington, DC. et au vu des -autres renseigriernents
enregistrés dans ce Bureau.
Certifiée par :

:Pli:mature]	 le 12 juillet 2010
(DATE;

Dr. Magdy El-Sthale
Administrateur associe pour la sécurité (les matières dangereuses

;Révislon '3 — Émise en accompagnement du Certfcat de conformité N*9329 de la US. Nuclear
Regulator/ Commission, ,Révision 3
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(3) Plans

Le colis est fabriqué d'après le plan AREVAN°613i'.-9 9-SAR.pndes1 3, Révision - 1,
'33rIO Pactlaging SAR Dravaie

Coi_t,tenu

(Il iNaNré t loene .du rnateriau

Contenu Mai: Sources neutroniques de type pititonitirri-birillium (Pu-Be) (ne
dépassant pas 1,519E+5 neutrons/seconde par oramme de
plutonium).

Contenu N'2 Plutonium, aures que sources neutroniques avec cibies (ap), sous
forme :solide.

Les contenus tri et 2 doivent 5:-.:Itsfia Ti, aux exigences des sources sous forme
spéciale et sont limités
(a) Capsule source Mocrlie4lICerigficar,44£4 die/'.Autodfc; comp.tente pour ettlére;

radioacilves som NOM .5péCifale, Out/fit&	 dei,'lvré par le
Départesnent des transport* do e'ata-Unls) assemblée c.mformérnent au Plan
n'R20047, Rév. B d'AEATechnoligy OSA, Inn,

(b) Capelle scutce Modèle  III ; Cergiref rE.L. de rAlf.lotité car/tpéter-,tepourIVatières
radioactive.: sous fonte spée.lafe, Certificat /',/ USA 1069-5/S-96, délivré par le
Département do Pal:sports des trots-use azserntgo.e confornièmerit au Plan
trR20046, Rév. B d'AEATecfmology OSA, Inc.

(2) Quantité maximale da mallere par colis :

Une capsule source, contenant une quantité maximale de plutonium fissile (Pu-239
:plus Pu-241) ne dépassant pas les valeurs  cl-dessous:

xcsiveTransport a utiiis:Liion licil elu Trl	 1:	 zclve.rzport h d:salien e	 issi
.Mod'ere V 	r	 Motfeg, III ,c46le il

	1'
.	 “iite 111

Core -,:i 	 1
2D3 :grammes de
plutonium tsale

160 grammes .de
plutoollurn f5 .0

3D1 gramene-s cie
Plutonium titeiiie

160 -grammes de
plutenftim Pestle

-Coniiie,n , N'2
300 grammes de

plutonium
I-	 grammes de

plutonium
300 grammes de

plutonium
1.6i] gamines de

plutonium
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La capsute• source peut contenir fas radionucléides énumérés ci-:	 us dans les
Hittites indiquées 	1

Redlonuciékie : Pourcentage de la masse totale du plutonium
Pu-238
Pu-239 7897%
Pu-240 3-21%
Pu-241 0-3%
Pu-242 0-2%
Ani-241 -0-2,5%

La quantité totale de matière radioactive per colis ne doit  pas dépasser la valeur Al
d'un emba0age type A.

c. Indice de elmtfe-' critiCé

Contenu W1	 4,0
Contenu N2	 4.0

6. Le transport aérien n'est petslutofisé.

7. En plus des exigences de ta sous-partfe G- du .'regle.roent 10 CFR Part 71:
a. Chaque colis doit étre -préparé pour l'expédition confomièment aux Cpératonsâ effectuer

sur les colis,' au Chapitre 7 de ta demande d'homologation,
b. Chaque corts sera :soumis aux essais et entretenu conformément av. exigences  relates

aux *Essais de réceptiori et Prigrarnale de. maintenance, au Chapitre 8 de kt demande
d'hornOlogation.

8.. Avant chaque envoi, le r..!:liis:doitétre inspecte afin de s'assurer que l'emballage po*" de façon
bien v1^3ible et durable le marc, tage num4m.de modèle. du numé ,e0 de dudu poids hiut et
du numéro d'identification du caris LI 3AG32g1AF-06.

9. Le colis autorisé par le .présent certificat est approuvé pour .Lton selon les dispositions
générales d'hornaIwation du riernent 10 CFR 71.17.

10. Dale d'expiration le 3,3 novembre 2011
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UNITED STATES
NUCLEAR REGULATORY COMMISSION

WASHINGTON, D.C. 2E555-0001

• RAPPORT D'ÉVALUATION DE SÛRETÉ

Dossier W71-9320
Colis Modèle 5300

Ceracat de conformité W9329
Révision 3

RÉSUME

Par c'emaride en date du 23 mars 2010, compléte.e le 15 et le 30 Juin 2010, le US Department of
tr.'nergy PoE, le raquera -il:0a sollicité ta révrein du certificat de conformité (CdC) n 03  le
colis m ad éle S300... Le demandeur solliciterajout d'un type de coritenu global en plutortimesigM
Contenu n'2, et a 'révisé tes analyses de crificite pour h cols de manière 5 refléter le nouveau
cit.eitenii et 5 modéliser la source de neutrons sans tenir compte de l'existence d'une quantité de
taritate dans ta capsule soui-ce., Par ai tieurs, e demandeur a apporté des mocations mineuTes au
plan consistant â supprimer la plaquette signalétique métallique de t'emballage,

Le personnel le la NRC . nstruit ta demande selon les .Indications du guide NU.REG 1809. 'Man
deinen standard pour coils de transport de matières radioactives'. Sula base des déclarations
et des représentations contenues dans h demande, to',Ile ouri complétée, la NRC estime que ces
,modifications n'affectent .1>Iss l'aptitude de remballage A. répondre 3u:0...exigences  du réglement 10
CFR Part 71.

1.0 GÉNÉRALITÉS

Les numéros de révision des Certificats AlEkle l'Autorité compétente pour matières radioactives
soes forme speciah n' USN06.95/S-96 et Llat'0606.1S- der.kés par le 003P:errent des
transports des Etats-Unis r. DOT ) ont été rsttrésdu Certeicat de Conformité (CriC). En lieu et place,.
te numéro du plan dia la capsule sous forme spéciale (SFC) er rindfce de révision ont été inscrits
sur te CdC. Le plan précise les détils de .conception de la capsula SFC. Par .conséq tient, toute
modification ultérieure du plan SFC necessilera un examen par la NRC et devra étre.• incorporée
dans la Cela Cela pemiettra au demandeur de SOUicitetou DOT des :modifications des .certificats
SFC non l',4e la coi%ception $tins devoir également en appeler 5 h NRC en vue de réviser :le
CdC,

La demande portait :sur d'un type de contenu général :sri plutonium, en plus de la source
neuirelque plutonium-béryl:1mm de45 autorisée pour:* colis 3300. Le contenu général en plutonium
a e ajouté au CtIC en tant que Contenu N*2,„ et. to riterne le plutonium qui n'est pas sous larme
de sources 4 neutrons avec Irtagliail cibte.(d,n). Les matériaux susceptliAes date expédiés au tiffe
du Contenu N*2 tcelprennent, par exempte dos étalons alpha (sources d'étalonnage\ des
feuilles (détecteurs de seuil) et d'autres types de sources contenant do plutonium,

La :NRC évalue la demande de supprimer l'exigence d'une plaquette signalétique -fixs en acier
inox $ur :le Plan N*50999-SAR, Rév. 0, planche 1, n ota général 2 . Le colis a un ttoubl8 usage en
tant que ces DOT de type A pour un contenu non fissile,. Afin d'indiquer .fidelernent la nature du
contenu, le demandeur proposol.e marquage du colis comme étant de type AF uniquementlorsqu'l
est utilisé pour le transport d'un contenu fiseile confonnen7ent au CdC P239 . Ll NRC trouve qu'une
étiquette prélraprirnée pourrait constituer un marquage suffisamment durable pour repond:re aux
exigences de 10 CFR 7185 et de49 CFR 172.310 ; toutefois, le marquage n'étant pas pernianent,
f utilisateur du ..colts devra contrôler avant chaque envoi afin d'assurer l'application d'un marquage
durable et lisible.



F/840/X-2
USA/9329/AF-96 Rev. 3

page 6/14

— 2-

2.0 EXIGENCES STRUCTURALES

2;1 Analyse de résistance 4 l'écrasement
Le requérant a soumis une analysofèviseeitie l'évaluation d'écrasement dynamqueauconipartat
tfl indriète à elémeints Anis de r4tui ede la capsule SEC. La modélisation était une représentation
detaillé.e en demi-cylindre de l'étui nitnksor couvercle vis et de la pléos amovible de blindage
en pdyithylerie, ainsi qu'une capsule SFC représentative., une plaque de chute et une surface
rigide.. le i"6:sultat de la simulatio.n a permis ,de démontrer que les :dimensions de .43 doublure de la
pièce aniovi.Ne cle blindage restent. supérietns a :ira cote ettésieure 15 plus grande deli capsule
SFC. ier.lbsencie de tout contact d:4' crase-ment entre la pièce :amovible de blindage et la capsuie

:-SFC petritet d'affirmer qu'amure force significative n'est tra.nernise vers ta capsule â partir de la
plaque d'écrasement. Sn outie, pt.isque la capsule SFC a fait l'objet d'une qualification âla suite
d'une chute libre. de 30 pieds {eiy4itin 9 in) sans qu'aucune force ne soit transmise partir de la
plaque décrasemea la chute de 20 pif-eds peut être considérée comme enveloppe de l'événement
d'écrasement dynamique.

2 2 Réactions chimiques, craivaniques ou autres
Pour le cas hypothétique dun accide.nt imoilquant un 41teridie erwièrement enveloppant, il est
supposé que l'étui (contenant la capsule ;?..F(.." nul rentes-ne et constitue la barrière de confinement
du plutonium métal) est entièrement exposé aux effets de l'incendie. AUCW1 ds matériaux isolants
ou et de raitsport ni du blindage de t'étui' east censé contribuer au calai 1 ieie de la capsule
SFC contre l'incendie.. Compte tenu de cette hypothèse seiptee, mas enveiciVe. le demandeur a
fourni une évaluation des réactions chimetes, gaNarlidiies ou de toute autre nature
potentiellement nêla.stesentie la tapstiie SFC et son contenu -ou(Mies autres constituants:du
Les évaluations du demandeur peuvent se résumer de la manière sulvante

22.f Btee: n tete .s.or cap.:;vitk SFC

L'étui et la capsuie SFC sont en acier ?304. Les visdu couvercle de l'étui sordegalefrient
en acier inoxydable austénitique. Les aciers inoxydables sont résistants  â la chaleur et à la
-CatTOSitil, et sont utilisés "'depuis des décennies'. sans incident pour 1cc cotre de transport de
matières 13:ficactives . En raison des qualités de rèsistance ià lachaleurdes :aciers inoxydables, les
températures atteintes lors d'un incendie envelopp:t (température rie flamme& ..irs00t pendant
30 minu:es) n'auront pas de conséquence grave ni permanente sur riz -44n% .slructurale et du
tonfinement de fa capsule elle-même,

2 22 ,Effet -1u contenu en plutonien métal  cur ia capatee SFC

Lors d'un incendie hypothétique, ta température de la capsule SFC estsupposee étre supériaire
la température delusion du plutonium (ou de ses allas) pour toute la durée de t'incend Fe ao
etnutes) et pendant un,?. période de refroldssernent de 60 minutes après roxtintlon de l'incendie.
Le plutonium ett connu pour elfe chimiquement réactif 5 rétat fondu, et peut attaquer tes aciers
:Inoxydable& L'examen des Oannées métallurgiques de fa littérature clecrimnt b réaction entre
plutonium et acier inonda:Me  ré .1n que le plutonium corrode ratier inox 5 une 'iliteSiSe prévisible.
Cette vitessede corrosion permets:lie prédire l'épaisseur cie paroi -qui serait:. perdu P. "à icr CC:ft0Sial
cours d'une exposition au feu hypothétique. Ce calcul, pour une durée. pénalls.ante de 90 minutes
au total, et poururfe température supposés du plutcmitim fondu de 600t, montre que l'épaisseur
de paroi perdue au cours d'une e -xporion de cette durée d du plutonium .5 l'état fondu serait :de
0,019 pouce {0,048 cm). L'épaiE.islitir de, pçfroi de la capsule, quant 5 elle de 0,469 pouce
{1,19 cm). Ainsi ia valeur de. pénétration par le plutonium fondu s'élèverait 5 seulement 4% de
ripaisseur de la barrière de conf inement. L'amincissement calculé dela barrière de corifinernen•de
la capsule SFC est donc évalué de façon malorarite.
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213 Brefs pyrophoriques du pkitoniurn
La capsule SEC n'est pas :berge lors-ce/elle est chargée avec du plutoriitim ; elle tendent delta*
avec le plutonium méLi. Le plutonium est pyrophorique_ La quantrlii d'air à i'intérieur du petit
veturne de ia capsule ri été. ,évrieuée de manière seassurer qu'ai:cm dégagement irnortant.
chaleur ne se preduiraiti en raison de la coni 1u tion du plutonium suite d'un inc,sn -le
hypothétique. Le calcul ce:édile par le demandeur pour une.quantite typique cle plutonium métal et
pourIa quantité cerrespend.ante dair 6 f intérieur de la capsule :fermée montre que 1.,1 gramme de
plutonium serait oxydé_ -Si cede oxydation se reiedui,sair par réaction pyrephorique plutôt que par
oxydattori corrosive lente, la quantité de dégagée n'augmenW:rait pas eignificativement
-température générale do ta capsule SEC.

224 E.ffer des zi4J,tre.5.- mal:Maux de l'embee,i:g9 la Cep,suie SFC
Le polyéthylène haute densité (FEHD) est ut carnme matériau de protection neutronique. Il
entoure la capsule. Si  et est maintenu -en place par faut. Puisque l'étui est censé
entièrement exposé au feu lepothétique., 3es températures atteintes d finté.rietir de l'étui vont
dépasser le point de fusion de ?EliD. La capsule seralitidoec piongéedans un on de RE14.0 foedu
ou en .fe.u. Le PEHD est ntatérlau thermoplastique  a base de chalries re monontières CH2. li
contient pas d'ions conosits tes que les ehlortires.ttant thermoplastique, le ntratérinu fond sans
modification chimique significative. Il net pas corrosif pour aciier inoxydable de ta capsule. SFC.
le matériau braie, les produits de combustion seront essenfiefiement du gaz carbonique et du
monoxyde de carbone. La fumée peut contenir de faibles niveaux Calder:nies. da cétones,
d'aeides- organiques eu d'hydrocarbures. Ces substances ne sont gènemleraerd pas corrosives
pour rader iflOYNdal*. En mitre, puisque f tricondie eiist  d'une durée limitée, fey.position aux
produits de combustion du PEelD n'aura aucun effet sigieficatif sur la capsule SEC.

2.3 Résultats de t'évaluation
La NRC a examiné les calculs  ei les arguments fotiares par ie demandeur, et estime -que la c11 -12 , 1-D
fibre de 30 pieds de ta capsule SEC est majorante par rapport aux déets résultant d'un e$siel
dynamique c'écrasement de la capsule h l'intérieur de l'étui du colis S3C0. Les erdgences de la
réglementation réfl 0 CFR 71.73(c:4e) sont donc satisfaites.
La NRC trouve acceptable les Ovate:ilions et les analyses effectuées parie demandeur relatives
aux réactions chimiques et g; a:van:igues éventuelles. Le titulaire 3 démontré qu'aucune dégradation
sig:nifica•ive de Ta capsule -SEC ne se produira sous reffet des conditions accidienteiles analysées.
Les réactions analysées sont majorantes en raison de rhypoteése pénalise eti.,-; que la capsele SEC
serait sans aucune prcîtectio at  cours dun 'incendie hypothétique. Cette hypotnése. crée Un
environnereent à haute température pour la capsule SEC. Cet environnement indult lafts3on de la
charge de plutonium et la -fusion ou/et la combestion du PEND. L'ariaNse :a démontré que les
iconsleeences de ces cenditions seraient mineures pour une .expotion de cette durée.
La NRC estime que le demandeur a satisfait rexieenc.e de la réglementation tif 10 CFR 71.43(d)
stipulant que L. aucune réaction chimique, galvanique ou autre n'aura lieu. La NRC a
également mené é son terme un examen de vérification de l'ensemble du chapitre 'Exigences
structurales de la demande, eta conclu que les rés' tiltate pour les autres thapltresre$tent valables.

3.0 EXIGENCES THERMIQUES

3.1 Description du dimensionnement thermique
Le colis 8.300 se -compose d'une capsule SEC en acier inoxydable entourée dune ceuche amovible
de protection neutronique en polyéthylène haute densité, d'un étui cylindrique en acier inoxydable,
dune garnit:ire isolante en fibres, et d'un fut en acierde 55 galle-ns (208 L). La matière fissile totale
contenu dans un erebailage type A est scege dans une seule capsule pour matière sous forme
spéciale. Deux types de capsule pour rriatire raus forme spéciale (Modèle Ilet Modèle Ill) sont
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disponibles. La valeur envelopp,e de la ollateur décroiss,ance pour une charge utile maximale de
350 .gramenes de plutoriitirn est de 1,1 watt, La derrga:mle stiptfie qu'aucune pression interne n'est
priser dans les -Conditions normales cite transport (CisIT) ni en conditions accidentelles de
transport (CAT) car les cavités de l'emballage S300 sont Mises a f air libre. Les propriétés cles
matériaux et les spécifications des composants ont été 3b-ordées dans la demande.

3:2 .Conditions normales de transport (CNT)

Le requérant a décrit les conditions de transport par temps chaud et froid,. Les conditions de froid
supposent une température ambiante de -40T (-4) sans isoiationt :mque_ Las conditions de
chaleur suppo,sent une ternpéC.Iftite ambiante de 100Y (38C) et une variation diume de risolaton
solaire. Le demandeur a COnStnifttn MOCi6 ::;e tterrnique axisymeukitle
raide des Ogiclels•Thermal Desittop et SINONFLUiNT afin de modéliser le colil.s sous les ccnditions
normales de transport. La température de la surface accessible ede,:rne du colis:est inférieure A la
valeu:r limite de 122F(6et) pour le transport é u tilisation non exclusive selon 10 CFR 71„43(g). Le
Tableau 31-1 contenu dons la demande r,"-sunie les teiripératures des composants pour les
analyses en ro nions normales de transport (NCT) effectuées par ie demandeur. Le tableau
montre que les tenipératures .maA males calaies des composants ..sont dans les limites permises_

3.3 Condition d'accident hypothétique (CAT )
Le requérant n'a pas postulé que le colis résiste au scénario t'incendie accidentel. Au contraire,
est supposé que la capsule SFC est éjectée au CCTTS du I'nc :-Aiant et exposée au feu à 1475F
(800) avec une émis:s'y ith de t La durée des 2nal yses d'échauffement (730 minutes) et de
;refroidissement (el) minutes) lors du feu est basée sur un calcul thennique simplifié zéro-
dimensionnel. [analyse d'échauffement au feu montre que le -plutonium au sein de. la emstile SFC
atte4lt son point de fusion en moins de 10 minutes et approche la température de combustion de
14751 t.ecoi-.1 en moins de 30 minutes. Lefait que le pliatortium .attelme la température defusion
aéré jugé acceptable. pale deux raisons. D'abord, le plutonium se trouve initialement l'état solide
pendant le transport ; Mat fondu est la conséquence des conditions eidrémes de l'incendie
accidentel Deuxièmement, la caps Lee en acier inoxydable pour matière sousf pane spéciale reste
largement en de5a de son point de fusion, et satisfait en ceb l'esprit de la .cléfiniton de la matière
sous forme spéciale énoncée par le Département des  transports et par 10 CFR .117E(a)(3). liest
déclaré dans la demande que les réactions &irai-aises entre le plutonium fondu et la capsule .en
acier inoxydable (par exempte, la format de reutectique Pu-Fe, r oxydati on du pke011ititri par ne
A haute température) ne mettraient pas en cause 'l'intégrité :structurale de ?a capsule. De méme, ta
demande indique que dans le cas cii) la blindage en polyéthylène haute densité resterait en contact

.avec la capsule SM et subirait is combustion, :tes produits de combustion ne corroderaient pas
racler inoxydable de la capsule pendant ta durée de l'indderit en CAT.

3.4 Résultats de illevaitration

L'examen par la NRC des .cha:pitres de la demande traitant des effets ues pennet de
conclure raisonnablement que le cols répond aux elgerices thermiques de 10 CFR Part it

4.0 CONFINEMENT

Le confinement est assuré par la capsule pour matire sous forme spéciale. Le requérant n'a
apporte aucune modificaton la partie 'confinement de la demande.

5,0 :BLINDAGE

Le requérant a révisé l'analyse du blindage pour la  capsule 8300 pour ajouter du plutonium ne
constituant pas une source neutronique (plutonium sans matériau cible (an) tel que le béryllium),
pour ajouter d'autres sources neutroniques de type (ci.n) au contenu admissible, et pour inclure la
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garniture en polyéthylène du fat dans l'analyse de protection dans les conditions normales de
transport

Pour le pititoiniurri ne constituant pas une source neutronique, le demandeur n'a pas effectué
d'analyses de protection complémentaires. La source gamma pour le contenu °plutonium" est
identique à celle du contenu 'source neutronique 6 base de plutonium' évaluée précédemment
pour ce type de colis, et la source neutronique est négligeable par rapport au matériau source
plutonium-béryllium (PuBen). Par conséquent, le débit de dose externe pour le plutonium ne
constituant pas une source de neutrons se trouve bien en deçà des limites des débits de doses
pour une source PuBe tl..

Le Tableau 9 de la demande pour le colis $300 contient une liste d'isotopes cibles pouvant être
utilisés dans des sources neutroniques (o,n) et compare la somme des sources neutroniques
rémission provenant du matériau source PuBe s3 Ce tableau démontre que, pour les isotopes cibles
considérés, la source neutronique associée au PuBen pris en compte dans l'analyse du blindage
est maforante par rapport aux matériaux cibles du tableau 5-9, pour la même masse de plutonium.
Les isotopes suivants ont été considérés dans ranalyse et constitue un contenu acceptable dans le
colis 3300 lorsqu'ils sont autorisés dans fa capsule modèle il ou modèle Ill comme ic source sous
forme spéciale », et lorsque la teneur en plutonium est limitée 6 celle précisée dans te Certificat de
conformité pour chaque capsule :

b8e 180 22Ne 71Ne rio 19F 1.3C 
2eMg

los 7Li 2°Si rem 27-CI 14N 3Ip

La NRC relève que les matériaux cibles supplémentaires ne sont pas actuellement intégrés dans
les Certificats AIEA de l'Autonlé compétente ri' US A/0695/S-96 et USA/0696/8-96 pour les
agréments sources scellées sous forme spéciale des capsules modèle H ou modèle 1H et ne sont
pas intégrés dans les CdC actuels,

Le demandeur a révisé l'analyse de radioprotection en condftions normales de transport afin
d'inclure le revêtement de 0,11 pouce (0,28 cm) doublant te fOt de 55 gallons et faisant partie de la
conception du blindage. En outre, pour l'ensemble des calculs deradioprotection, le demandeur a
révise t'analyse en supprimant l'hypothèse pénalisante selon laquelle te plutonium est infiniment
dflue" dans du béryllium, et en choisissant de modéliser le matériau en tant que PuBee, ce qui
diminue l'émission neutronique. Toutes les autres hypothèses de modélisation utilisées dans le but
de déterminer tes débits de dose externe en condition normale de transport restent inchangées par
rapport 6 la présente demande,

Le demandeur a utilisé le code Monte Carlo tri-dimensionnel `MCNP vl RO' décrivant le transport de
particules neutres avec sections efficaces continues en énergie pour tous les calculs de
radioprotection contre le rayonnement gamma et neutronique. Le système de codes MCNP
constitue une référence dans l'industrie nucléaire pour les calculs Monte Carlo de sûreté-criticité et
de protection contre les rayonnements ionisants. Les flux ainsi calculés sont convertis en débits de
dose 6 raide des facteurs de conversion ANSI/AN S-0.1.1-1977 pour les émissions neutroniques et
gamma.

Les maxima des débits de dose externe ainsi déduits dans les conditions normales de transport
pour les capsules modèle H ou modèle Ill pour sources sous forme spéciale sont indiques dans
tableaux 5-2, 5-3 et 5-4 de la demande, et sont résumés dans les tableaux suivants.
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Tebleeii 2 Déb rs de dose MaXi frtrem/h) es ?iiiiisadon excias.ive
et) COrldition nonnale de itiansflort

Capsule Modelel {utlitsation exclusfve ; 350 g de PU)

Locafisation.: Surface Surface
du vèllicule

2 mètres
de la surface
du véhicule

lisation
coupée

eartIllia :

Neutrons :
21,0
317,7

0,9
11..8 1,6

0,1
-1,6

'rotai : 32-83 12,7 1,7 .1,7

Lflae de protection eflactuée :par le requérant dons S conditions romales de transport
démontre que le.. colis satisfait toutes les fimites apol.icsbles au débit de dose du règlement 10
CFR 71.47.

Le reqtr6rant a égaiement révise ronalyse de protection tas das conditions d'accident
hypothétique CATi pour tanircornote de l'effet de blindage de la capsule pour ritatière sous forme
spéciale. Le modèle de blindage considère le capsule pour matiâie sous forme spéciale de façon
pénalisante en tarit source •euttonique ponclusle. avec blindage sphérique en acierinoxydable  de
bi mime épalsseur ,..que la paroi de la capsule. Les débits de dose externe ainsi calculilis sont
indiques au tableau 5-5 de la demande et syrithetisés dans le tableau atiliiat

Tableau 3 Débits de dose (ovale) porte seirce tro.:(4-no.fe
en conditions d'accident ityporineee

A 1 mètre d'une source de 350 g de Pu

Gamma : 2,7
Neutron : 58,3
Total : 61,0,

t.'analys.a de protection effectuée par le de	 dr  dans les conditions d'accident hypothétique
démontre que le colis satisfait aux :limites appiiciables au débit de dose du règlement 10 CFR
71,51(a).

La NRC a réalisé des calculs afin de confirmer les de bflis de dose externe calculés par le
c!ern amie ur pour des cortotons d'accident tYypothetique.. En util si  des hypotheses senti ables .5
celles du demandeur, la NC a réalise un calcul manuel pour une source noitronique ponctuelle, 5
raide des facteurs de- constarsionANSIIANS-6.1,.1-1077 pour le rayonnernentneutronique, Le calcul
de :la NRC a donné des dents de dose externe. en .CCPTIclition d'accident hypothétique en accord
avec les valeurs calculées par le demandeur.

Après eXarllen (las déclarations el desdémionS,r' adora de la demande, liappate que le requérant
derrionlie, et que la NRC a itige que le COUS 8300 respecte toutes les limites de debt de dose

applicables au règlement 10 CFR Part 71 lorsque son contenu est limite 5 celui décrit clans
l'analyse de radioprotection.

6.0 CRITICITÉ

Le requérante re'i.i.ise ranalyse.de criticité afin de tenir compte des sources île .plutoriitim. -béryl-tira
sans gainage entartete, t afin Mixture Je plutonium ne constituant pas une source neutronique en
tant que contenu admissible. Le requérant a également révise l'analyse de f'....tiette dans les
conditions normales de transport atin de modifier certaines hypothèses da départ et .a révise
l'analyse de criticité dans .des conditions d'accident hypothétique pour considérer un réseau fini.

Pour ranalyse de criticite de la source neutronique et du contenu générai en plutonium dans les
conditions normales de transport, le requérant suppose que l'emballage extérieur a été relire, et



F/840/X-2
USA/9329/AF-96 Rev. 3

page 11/14

que seul reste l'étui -sen:inique .aveci ta :capsule SFC et le blindage en polyethyréne. Pour
l'évaluation d'un colis unique. Seili tel- est:mode:1M avec t2f: épais Erellecteuren eau  à l'extéiieur
du colis. Le réseau clans les conditions rerniaW.1( nsficie est modélisé co.mme un réseau
:hexagonal infini. Dans les deux scénarios le k.,.rest neglkreabfe  en ra. ison du .fait que 1) dans les
conditions normales de transpoll, l'eau n'est pas p.résente l'intérieur d-e colis. 2) la reacfivite d'un
se-ul colis et liunitée. or la géométrie et par la petite quantité.  de matiéres fissiles présedes, et 3) le
blindage en polyéthylène empêche tout transfert de neutrons entre les colis d'un reSeOti.

Pour l'arialyse de triticiti. portant ..stz un seul 4:0115 41V ec une source neutronique ou un contenu en
plutor ;un) dans les condons d'accident le remisant considéra ki capsule SFC soit
?intérieur-de l'étui, soit toute -seule. af in de déteFrniner  le scénaqo le pttis réactif. Dans les deux cas,
la capsule SFC est supposée ncyée. dans l'eau. Peur h source neutronique t'eau. es it modélisée
dans l'espace vide autour de la source. puisque !a source est gainée d•cier inoxydalrie
empécitie tout mélange entre contenu et l'eau. Le plutonaini en géneralest moclefisé soit comme
une masse discrète, soit. mélançé. de façon boatigerie avec de l'eau. Pour les cieux types de
,cont-anu, le colis est le plus réactif si la capsule SFC re -se dans l'étui, en raison de la meilleure
réflexion assurée par le:polyéthylène. La réactivité :maximale dans tous tes cas impliquant un seul
cons dans les conditions d'accident hypothétique t'..'.3t,..inféfieLife 6 0. 4.

L'analyse de ont:cite d'•n réseau de cons contenant des sources neutroniques dans les conditions
d'accident hypothétique oi été la rgrrrroct.6 par rappea l'anaiyse initiale„ qui cor:sidérait des
T6SC31.3X intlnis de capsules SFC à l'exterletii des colis S300.. Comme ,il ne peut être démontré que
toutes les sources d'a neutrons ont é..ité fabriquées avec un gainage en tantale. qui a été modélisé
dans t'analyse précédente, le demandeur a retiré ce m.aittriau du modère de crité. Puisque le
tantale -estforternentneutro.phage, et que son retrait rend les sources beaucoup plus reacnves, les
COrlaitiOnS d'accident hypolhétklue s'appliquent  à présent réseaux fris.

Le requerarit a considéré, des réseaux hexagonatix compacts decapsules SFC Mort& 11 .contenant
jusqu'a 350 grammes de 213Pu :SOUS forme cle. PuBei, et ;4.8', capsules SFC fhodèlelliconterrant
'jusqu'à . 160 grammes d :-''sPu sous .forme dc Pae, 1 ., Les :sources sont -modélisées 41'e:délie- tir
des colis S300 et comprennent le matériau sOltne PuBe e ainsi que t'acier inoxydable, constituant :a
capsule. Le demandeur considère différentes valeurs de Nite.S d'eau â prairie ut-de 'ta capsule sFC,„
ale; que des différences de masse volumique de fe au entre les capsules SFC, mode:le de
réseau prévoit la réflexion totale de l'eau vers le ré,sea,u, Le demandeur a modéEsé reisea.0 dans
les conditions ifaccide-nt po que sous fornle. d'un tyl'.indre. comprenant au moins 334 colis, de
manière 6 obtenir un :indice de siireté-criticïté ICS-1) de 0,3. Entre cieux et quatre couches de
capsules SFC ont été modélisées le nombre de capsules a été erste afin de ma:nlenir la forme
syindrique de réseau, souvent avec pour .effet da modéliser plus de 334 colis. Les résultats de
:l'analyse de criticité pour un réseau de colis 3300 contenant des sources neutroniques dans -les
-conditions d'accident hypothétique sont indiqué:3 dans les tableau .x 6-11, 6-12. et 6-13 de la
:demande. La condition. la plus réactive correspond un réseau de trois couches de capstile.:s SEC
Modèle il , avecitie feau à masse volumique réelle h l'intérieur des capsules st un espace vide entre
tes capsule. :Dans ces conditions le ke calculé est de 0.9045, bien Ltifeteur ir la limite supérieure
de sous-criticité calculée i -,C .,92.57).

Pour un contenu cle plutonium général dans -les conditions d'accident hypothétique:, le requérant a
modélisé des réseaux hexagonaux compacts da  capsules SEC Modèle il contenant jusqu'à 300
grammes de '214Pu et de caoisu:les SFC Mod e:4 Ill contenant jusqtr5 lt3.0 grarrinles de :.'";Pu.
Puisque la 'forme géométrique du .plutonium n'est pas précisée, Veau qui est censée entrer dans la
capsule SFC dans les conditions d'accident hypothélique est supposée se mélanger de façon
homogène avec le Pu  une condition beaucoup plus réactive que les sources
neutroniques discrètes modélisées précédemment. fi en résulte que la sous-criticité dans les
=entions d'accident hypothétique ne peut être démontrée que pour 25 cc6s contenant du
plutonium général, ce qui conduit 4 un indice de 5ou5-r,:rilcité de 4,0. Les résultats de l'analyse de
criticité pour un réseau de colis 3300 contenant du plutonium général dans les conditions
d'accident hypothellque SCrft indiqués dans les tableaux 6-14 et 6-15 de la demande. La condition
la plus réactive correspond 6 un réseau d'une seule couche de 'capsules SFC Modèle II, avec de
:l'eau 4 masse 'volumique réelle à rintérieurdes capsules et un espace vide entre les capsules.
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Dans ces conditions le k..E4 . leuté est de 0,9239, Inférieur -4 la limite supérieure de sous-unicité
calculée (0,9257)„.
Le requérant a utilisé lecode 'Mente Calo itris-dimenemnel MCNP5 v1.40 décrivant letransport de
particules neutres, essentisilerrient avec les •;•ections efficaces continues en énergie ENDFIS-vf
pour tous les calcule de cffc...tte. Le requérant a f 41alis4 une analyse comparative de 102
expériences critiqties retermaa dans l'International Handboo( of Evailuated Cri.eratity Sately
Benchrmor,:(Expe,rimenqn en fonction de leur simtude avec le colis Sma Les oxp'%ériences retenues
couvreit une lar.geganne d'énergie neutn....Nque, puisque les colis S300 iippliquentgénéraferneit
un spectre intermédiaire. Le demandeur déterminé une limite supérieure de sous-criticit4 pour
quatre groupe',-; cte seectres neutroniOues de référence : rapide, intermédiaire, thermique, et tous
spectres confondus. La vaieunia plus i re 0,9257 pour les spectres intermédiaires, a é''.:éleent:'.
comme liinite.superietired-e mus-criticité pour i'anatyse de criticif4 du colis S300.
La hiRC a effectue des analyses d$ contrai& du colis 8.500 en utlisont la séquence CSAS213
SYStèMe de codes SCALE avec le. logiciel Monta Carlo tri-dimenSfonnel de criticité KENO Vi et des
sections efficaces conAinues en 'énergie. utsant des hypothèses sknïalresà cales
du demandeur pour les f seaux de capsules SFC dans les conditions d'accident hypothétique, le
calcul de la NRC donné une valeur maxlmale de kersiln; faire &celle annoncée dans la demande.
Les analyses de fa NRC permettent donc de confirmer que le colis S3D0 répondra aux exigences
de sûreté-affinité du fberament 1:0 CFR Part 71,
La NRC constate que ta dertiaMe na précise pas de limite inférieure pour te beriillurn dans la.
source :Pue. Toutes les analyses ont été effectuées avec l'hypothèse. du PuBeg. La NRC a limite
la quantité de plutonium a un maximum de .300 grammes, et a attribué un indice de sOreté-critio
de 4,0 au Pua contenu dans la capsule.
Sur ta base des déclarations et des représentations contenues dans la demande, la NRC estime
que la conception de la sûreté -criticité nucléaire a été correctement décrite et évaluée, et que le
colis répond aux exigences de Sûreté-criticité du règlement 10 CFR Part 71.

.CONDITIONS

la suite de la demande de révision, les modifications suivantes ont été apportées au certificat
La Condition re 5.a(2) a été réstsée pour supprimer fa référence au contenu en plutonium-béryllium

La Condition n5.a(3)a été révisée pour tenir .cia nipte de ta Revistn. 1 du plan SAR du colis
8300.

• La Condition if 5.1;(1) a été resée pour désigner les :sources neutronues de type
:plutonium-béryllium comme Contenu tel, et pour pré cisela Fm:te -de 1,51 -9E+5 neutroinals
pargramme de plutonium. Le plutonium général a eté ajoute en tant que Contenu 11 .'2, En
outre, r•nclice de révision 'Révision 4 a été retiré des cerdficats pour les deux capsules,
Modèle et Modele lU. Le plan da le Car;ZUte Et source sous forme spéciale » été ajouté
pour chaque certificat.

• La Condition °5.b(2) a été révisée pour tenir ce mpte de l'ajout 'di; plutonium général
comme Contenu N2., et pour préciser :la quantité ma ximale en grammes de plutonium
fissile admissible dans chaque modèle de capsule SOIM pour le Contenu N" 2, :La quantlé
maximale de plutonium a été diminuée de 350 grammes 'à 300 grammes pour la Contenu
N*1.

• La Concition if 5.c a été réactualisée de manière b intégrer la modificatton de l'indice de
sOreri.é-criticité de 0,0 a 4,0 afin de traduire les résuIals de la nouvelle. analyse de criticité
pour le contenu existant (Contenu W1).. Par ailleu rs, un Indice de sûre. th-criticité de 4,0 a
été ajouté pour le Contenu N'2.

• La.CondRion n'a a été ajoutée pour-exiger un contrôle du marquage ,d'identificllion du colis
avant chaque envoi.
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Par suite de rajout de la nouvelle ,Condition 11'8, Ies Conditions .c , ntss n's 8 et 9 ont été
renurnérottes respectivement 9 et 10.

CONCLUSION

Ste la base des dé iarations et des (16mon stations contenues dans ia demande, et des condirons
énumérées doits te crJct a NRC ,:onsidere nue la conception o te coot.ctentent décrite et
évaluée, el4t1I épond aux d'ex:fiences du m'A:el-et-111D CFR Port 71. Ces modifications
n'alkcteifl pas l'aptitude du colis .5 répondre x d'exigences du Céglernent10 CFR Part 71.

•Émis avec le Certificat de conformité N32. Révision 3,
ciufet 2019.
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