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ARRANGEMENT SPECIAL
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L'Autorité compétente francaise,

Vu la demande présentée par le Commissariat 4 Pénergie atomique et aux énetgies 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 stireté LANL DOCKET N°71-9329 (révision 5 de juin 201 0) complété par la note d’étude de criticité
AREVA Federal Services LLC n°01916.01.C003.01-02 Rev. 0 du 14 ]anv1er 2010, de la note d’étude therrmque
1065/SIM/NOT/002 Ind. A du 12 juillet 2010 et la note d’étude mécanique 1065/SIM/NOT/001 Tnd. A du 7 juin
2010,

Vu le certificat d'agrément USA/9329/AF-96 révision 3 déliveé par I'Autorité compétente des Frats-Unis d’Amérique
et valable jusqu'au 30 novembre 2011,

Vu le certificat d’agrément de matiéres radioactives sous forme spéciale USA/0696/S-96 révision 4 et 5 jusqu’au 30
novembre 2010 et USA/0696/5-96 révision 5 du 30 novembre au 28 fevner 2011 délivré par I’ Autorité compétente des
Etats-Unis ’Amérique.

Autorise les transports de embaliage 8300 chargé dune capsule SFC modéle II, possédant le certificat ATEA de

'autorité compétente pour matiéres radioactives sous forme spéciale référencée USA/0696/5-96, telle que décrit a

annexe 0, dans les conditions précisée a I'annexe 0, conformément aux prescriptions des réglements, accords ou

recommandations cl-aprés énumérés :

—  reglement de transport des matiéres radioactives de I’Agence Internationale de I’Energie Atomique, collection
nosmes de streté, 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 IMDG de 'OMI) ;

—  artété du 29 mai 2009 modifié relatif aux transports de marchandises dangeteuses par voies terrestres (arrété
TMD)

— arrété du 23 novembre 1987 modifié relatif 4 la sécurité des navites, division 411 du réglement annexé (arrété
RSN).

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

Le présent certificat ne dispense pas 'expéditeur d’observer les prescriptions établies par les autorités des pays a travers
ou vers le tetritoire desquels le colis setra 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

www.asn.fr

éphone 01 40 19 86 00 - Fax o1 40 19 86 69
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ANNEXE 0
EMBALLAGE S 300

1. RAISONS JUSTIFIANT I’ARRANGEMENT SPECIAL

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

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

- audanger potentiel dun incendie car la démonstration du comportement de emballage lors de I’épreuve
réglementaire d’incendie {(800°C pendant 30 minutes) a été jugée incompléte ;

- aux incertitudes du comportement mécanique du modéle de colis en conditions accidentelles de transport, les
démonstrations de slireté évaluant Pétat du colis suite aux épreuves représentatives de ces conditions ayant été
jugées incomplétes.

Un transport de 16 emballages S300 est 4 réaliser entre la France et les Etats-Unis a partir d’octobre 2010, pour une
durée compatible avec Ia 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 'emballage S300 de conception américaine.

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

La note d’étude de criticité AREVA (référence 01916.01.C003.01-02 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 dun 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

21 Intervenants

Expéditeutrs et destinataires en France:
- les centres du CEA : Cadarache, Marcoule, Saclay, Fontenay-aux-roses
- les installations de 'IRSN 4 Fontenay-aux-roses et 2 Cadarache

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

Transporteurs, sous-traitants, commissionnaires :
- CEA ouune société désignée par le CEA
- AREVA TN International
Etablissement PALOMA
BP 64182
30204 BAGNOLS SUR CEZE Cedex

Contact : CHIVRAC Céline - Tél 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 TUSA

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

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

Modalités d’expédition

Chaque colis est constitué d'un emballage S300 (figure 0.1} qui conttent une capsule SFC Model II (figure 0.2).
Chaque capsule est chargée d'une ou de plusieurs sources de PuBe de type US NUMEC conformément 2 la
procédure d'utilisation de 'emballage S300 (§. 7 du S300 Safety Analysis Repott) et selon des plans de chatgement
qui seront soumis 4 PASN. Le numéro UN relatif au transport sera 3331.

Transport sous utilisation exclusive pour le mode de transport route,

Mode de transport :

Transpott multimodal :

~  par route, au départ des sites expéditeurs et a destination du terminal du port maritime,

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

Nombre de transpotts

- 7 transports routiers {catégorie III} pour 16 colis de type A contenant des mati¢res fissiles PuBe,
-1 transport maritime (catégorie IT) avec chargement de 6 conteneurs dans un navire INF-1,
- 1 transport maritime {catégorie IT) avec chargement de 1 conteneur dans un navire hors classement INF-1.

Nombre maximum de colis par unité de transport routier ;
- Parroute : au plus 4 colis S300 par conteneur OMI de type ISO (20 pieds ou 10 pieds)

Notification préalable ; les modalités sont précisées dans 'arrété TMD modifié et dans "arrété RSN modifié
Direction de sécurité civile — COGIC

Autotité de sfireté nucléaire

- 15 jours au moins avant Pexpédition ;
- confitmation a J-7.

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

Personnes a contacter au CEA pour information : Madame Annick Millet (00 33) 4 66 33 91 57 ou Monsieut
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 transporteut.

3. DEFINITION DE I’EMBALLAGE

T’emballage S300, de conception et d’utilisation simple, est un conteneur cylindrique dune hauteur d’eaviron
89 centimétres et de diamétre d’environ 60 centimétres. Il se compose d’un suremballage « le fiit», d'un insert
absorbeur de choc, d'un emballage cylindrique a bride « Penceinte » et d’un insert de blindage en polyéthyléne de
haute densité. II est congu pour transporter une seule capsule de forme spéciale (SFC) de plutonium-béryllium

(PuBe).

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

La fabrication de 'emballage est conforme au plan AREVA n° 60999-SAR, planches 1 4 3, Révision 0, Plan SAR de
Pemballage S300.

L’emballage est constitué des principaux sous-ensembles précisés dans les paragraphes ci-apres.

Description de I'emballage et éléments de manutention

Le S300 est constitué dun fut 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 fiit sur le corps du fut. A Pintédeur du corps du
ft se trouve une gaine en polyéthyléne rigide ajustée qui protége une couche épaisse de garniture en fibres (corps et
couvercle). Le couvercle et sa garniture sont percés et le couvercle du fit est équipé d’un évent avec filtre. La
garniture entre le flit et l'enceinte est constituée de panneaux de fibres en Celotex ® et d’une planche de
contreplaqué afin d’assurer I'absorption des chocs pour Penceinte.

L’enceinte se compose d’un cylindre en acier inoxydable soudée 4 un bouchon plat en acier inoxydable a son
extrémité inférieure et a une bride fixée par des boulons a son autre extrémité. Elle est fermée par un couvercle plat
en acler inoxydable fixé a 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 élastomeére butyle ou éthyléne

propyléne.

L’insert de blindage en polyéthylene de haute densité (PEHD) se situe a lintérieur de Penceinte : il est en
polyéthyléne massif de haute densité d’épaisseur 10 cm. Une cavité cylindrique destinée a recevoir la capsule
SFC Model IT est ainsi aménagée dans Iinsert de blindage.

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

Fonctions de siireté et éléments importants pour la siireté
Les principales fonctions de slireté et principaux éléments importants pour la streté sont :
- le confinement assuré par la capsule scellée SFC Model IT ;
- la protection radiologique assurée par les structures en acier et par la protection en polyéthyléne ;
- la sireté-criticité assurée par la capsule scellée de type SFC Model IT ;
- la protection contre les chocs assurée notamment par la fibre de canne 4 sucre le corps et du couvercle de
Pemballage ;

- la protection thermique assurée par la fibre de canne a sucre.
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Le contenu transporté est de la matiére radioactive sous forme spéciale.

Le contenu autorisé est défini par du plutonium ou de 'américium et les produits de désintégration respectant les
exigences de la source sous forme spéciale SFC modéle II du tableaun suivant :

Radionucléide(s)

Activité(s) maximale(s)

Forme physico-chitnique

Phlutonium-239
et
Platonium-238
et
Plutonium-240
et
Plutonium-241
et
Plutonium-242
et
Améticium-241

Pu-239 — 3,7 TBq (100,0 Ci)
1evtu-238 — 9,99 TBq (270,0 Ci)
31-240 — 9,99 TBq (270,0 Ci)
16;1-241 ~ 40,0 TBq (1 081,1 Ci)
;1:11-242 — 9,99 TBq (270,0 Ci)
j\tm-241 - 9,99 TBq (270,0 Ci)

Alliage métallique

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

N® transpott nombre de Masse de Pu | Activité par | Nombre de
routier Dénomination sources par (en g) par capsule (en | colis S300 par
(CAT.II) capsule capsule GBq) expédition
1 CAD-CEAG-SP 1 192 441
CAD-CEA7-SP 3 177 406 2
5 CAD-IRSN1-SP 1 160 367 5
CAD-IRSN2-SP 2 160 367
3 CAD-IRSN3-SP 3 112 257 5
MAR-CEA2-SP 2 160 367
MAR-CEA3-5P 4 174 262
4 MAR-CEA4-SP 4 112 257 3
MAR-CEA5-SP 4 112 257
SAC-CEA10-SP 2 176 404
5 SAC-CEA11-SP 3 116 266 3
SAC-CEA12-SP 4 49 112
FAR-IRSN4-SP 2 176 404
6 FAR-CEAS8-SP 4 96 220 3
FAR-CEA9-SP 5 80 184
7 MAR-CEA1-SP 2 128 294 1

NOTA : ce tableau peut étre 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 IT 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 Tordre de
13) dont le mélange 2 un point de fusion de 1950°C.

L’isotopie du plutoninm utilisé pour leur fabtication est selon la soutce:
- Pu239:  min 92.7% max 100%

- Pu240: min 0% max 7.3%
- Pu241: min 0% max (0.85%
- Pu242: 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 » pat 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 :

R T T

1 INUMEC N1920548 192,0 1780 04/06/67 92,71%
2 |NUMEC N1600K19 160,0 149,0 09/14/66 93,13%
3 | NUMEC N1600K27 160,0 1490 06/29/67 93,13%
4 |INUMEC N1600K32 160,0 149,0 10/15/67 93,13%
5 INUMEC N1600K35 160,0 149.0 04/24/69 93.13%
6 |NUMEC N1120710 1120 104,0 10/08/68 92,86%
7 | NUMEC N80OH?34 80,0 74,4 04/01/69 93,00%
8 |NUMEC N80OOH35 80,0 744 04/01/69 93,00%
9 |NUMEC | N80OH36 80,0 744| 04/01/69] 93,00%
10 | NUMEC NBOOH37 80,0 7441 06/10/69 93,00%
11 | NUMEC N800H41 80,0 744 09/24/69 93,00%
12 | NUMEC N800H42 80,0 744 05/10/70 93,00%
13 { NUMEC N800P13 80,0 74 4 11/06/68 93,00%
15 | NUMEC N480E1 48,0 450( 03/23/67 93,75%
16 | NUMEC N320B75 32,0 298| 07/09/69 93,03%
17 | NUMEC N320B76 32,0 298| 07/09/6%9 93,03%
18 | NUMEC N320B77 32,0 2081 07/09/69 93,03%
19 | NUMEC N320B78 32,0 29,8 07/09/69 93,03%
20 |NUMEC N320B79 32,0 298| 07/09/69 93,03%
21 |NUMEC N320B80 32,0 298| 07/09/69 93,03%
22 iNUMEC N200541 20,0 19,01 07/28/66 95,00%
23 | NUMEC N160A34 16,0 149 01/09/67 93,00%
24 | NUMEC N160A39 16,0 14,9 12/23/68 93,00%
25 | NUMEC N160A47 16,0 149 06/29/67 93,00%
26 |NUMEC N160A52 16,0 14,9 10/15/67 93,00%
27 |INUMEC N160AG4 16,0 149 07/17/68 93,00%
28 | NUMEC N160AGT 16,0 14.9 10/08/68 93,00%
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29 | NUMEC N160A69 16,0 149 04/01/69| 93,00%
30 |NUMEC N160A70 16,0 149 04/01/69| 93,00%
31 | NUMEC N160AT1 16,0 149 04/01/691 93,00%
32 | NUMEC N160A72 16,0 14,97 04/01/69| 93,00%
33  NUMEC N160A73 16,0 ' 1491 04/01/69] 93,00%
34 | NUMEC N160A74 16,0 149 04/01/69| 93,00%
35 INUMEC N160AT5 16,0 1491 04/01/69| 93,00%
36 | NUMEC N160A76 16,0 14,9 04/01/69] 93,00%
37 |NUMEC N160A78 16,0 149| 06/09/67| 93,00%
38 | NUMEC N160AT9 16,0 14,91 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 | NUMEC N160A83 16,0 149| 06/10/69: 93,00%
43 | NUMEC N160A84 16,0 1491 09/24/69| 93,00%
44 | NUMEC N160A92 16,0 1491 05/10/70| 93,00%
45 | NUMEC N16529 2,0 2,0] 04/20/66] 100,00%
46 | NUMEC N96S60 1,0 1,01 06/10/69| 100,00%
48 | NUMEC N96562 1,0 1,0] 06/10/69| 100,00%

4.4 Criticité

La note référencée AREVA n°01916.01.C003.01-02 Rév. 0 présente la justification de la sGreté-criticité pour les
transports terrestre et maritime. La siireté-criticité est justifiée par les analyses présentées dans cette note de calculs
pout la capsule SFC Model II relatives au contenu général.

La quantité maximale de matiéres par colis est définie par le chargement de la capsule SFC Model 1T :

- Masse maximale de plutonium par capsule : 300 g

Indice de sireté-criticité (CSI) ; 4,0 par colis

4.5 Débit de dose et étiquetage

L'indice de transport (IT) est déterminé par une mesure de débit de dose 2 1 m des colis. Ce contrdle est effectué
avant expédition.

Etiquetage : ITI-JAUNE (7C) - FISSILE (7F)

5. MESURES QUE L’EXPEDITEUR DOIT PRENDRE AVANT EXPEDITION

5.1 Instructions d'utilisation

Avant d'effectuer le chargement de la capsule dans l'emballage, il conviendra de faite 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 controles ont été cortectement effectués conformément 4 une liste préétablie
4 partir des conditions d'utilisation et que les résultats de ces controles satisfont aux critéres spécifiés et que la liste 2
été régulierement émargée, notamment en ce qui concerne :

- laprésence et le bon état des composants de Femballage, en particulier de la structure en polyéthyléne

- la concordance des composants avec le contenu transporté (capsule SFC Model IT) ;

- contrile du marquage et de Pétiquetage ;




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 ;

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

Les contrdles visuels sur les emballages vides sont les suivants

e A

5.2

vérification de I'intérieur et de 'extéteur de l'emballage ;

vérification des aménagetnents internes ;

vérification de I'état du joint élastomeére ;

examen de 'état du couvercle ;

vérification de l'aspect des soudures du cotps et du couvercle de l'emballage ;
vérification de ['état des surfaces externe (absence de traces de choc, de corrosion}) ;
vérification de I'état de la visserie ;

vérification de la qualité de I'insert de blindage.

Instructions d'entretien

L’expéditeur doit vérifier que 'emballage liveé est neuf et n’a pas a effectuer de premicre maintenance.

53

Contrdle 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 mSv/h 4 2 m des parois verticales du véhicule.

Ces critéres 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 étre
controlées prioritairement.

6.

6.1

6.2

MESURES COMPENSATOIRES

Avant expédition
Un controle de non contamination surfacique des soutces NUMEC de PuBe doit avoir été effectué et
enregistré sous assurance de la qualité avant leur conditionnement dans les capsules scellées SEC Model I1.
Le nombre de sources PuBe chargées dans la capsule doit étre limité selon les instructions du tableau du
paragraphe 4.1,
Le chargement de la capsule dans 'emballage est réalisé conformément an mode opératoire LANL référencé
« CCP-TP-069 Rév.4 contrdle visuel et conditionnement de sources scellées » du 16/11/2006.
Un controle systématique de non contamination surfacique des capsules SFC Model II est effectué et
enregistré sous assurance de la qualité avant chargement dans I'emballage.
Les plans de calage des colis S300 dans les conteneurs ISO destinés au transport routier et maritime seront
transmis 2 PASN pour validation avant transport.

Transport routier

La vitesse du transport sur route est limitée 4 80 km/h sur autoroute, 70 km/h sur les voies 2 grande
circulation et 60 kim/h sur les autres voies, sans préjudice du respect pour le type de véhicule autotisé, des
prescriptions du code de la route.

. Le véhicule devra étre équipé d’un systeme d’antiblocage des roues.
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Le transpott devra étre effectué dans des conditions météorologiques favorables (absence de neige, brouillard,
forte pluie, verglas). La preuve de la conformité 4 cette mesute compensatoire sera constituée par un bulletin
météorologique pour le parcours i réaliser.

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

Une escorte d’accompagnement et des moyens additionnels de lutte contre Uincendie seront mis en ceuvre. Le
nombre d’extincteurs de 6 kg de poudre par véhicule est doublé par rapport a la quantité réglementaire.
L’escotte qui accompagnera le convoi sera composée de personnel formé 4 la lutte contre le fen (FLS au CEA)
et sera équipée d’une dizaine d’extincteurs 4 poudre dune capacité de 6 kg.

6.3 Transport maritime

7.

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

Des mesutes additionnelles seront prises sur le port pour limiter la présence 2 quai des conteneurs et le survol
par toute marchandise en manutention devra étre interdit.

Les manutentions lors du transbordement entre le camion et Ia cale du navire se feront en présence d’un agent
qualifié de '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 a proximité de matiéres combustibles : des moyens opérationnels d’extinction
seront disponibles et lopération sera réalisée en présence d’un personnel formé pour la lutte contre Iincendie.

Les controles de conformité radiologique seront effectués lors du transbordement dans la cale du navire.

Les conteneurs devront étre chatgés en cale de navire.

Le gerbage au dessus des conteneurs est interdit par une prescription signalée par I'étiquetage.

Chaque opération d'arrimage des conteneurs en cale de navite sera vérifiée par un agent de l'expéditeur ou son
représentant mandaté.

La présence de matiéres dangereuses de classe 1 a 5 sera interdite dans les cales ol sont assujettis les
conteneurs lors du transport.

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

Un membre de I'équipage du navire devra étre sensibilisé aux risques radiologiques et aux consignes 2
appliquer en cas d’accident.

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

MARQUAGE

Tout emballage circulant sous couvert de ce certificat devra porter sur la surface externe, de maniére 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 4 chaque emballage conforme 4 ce modéle ;

Pidentification “TYPE A” ;

Iidentification de P'expéditeur et du destinataire ;

le numéto de I'Osganisation des Nations Unies {(numéro 3331) précédé des lettres « UN », et la désignation
officielle de transport ;

le symbole du tréfle.
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] FIGURE 0.1
SCHEMA DE L'EMBALILAGE S300
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Fignwe 1, Cross Section of the 5300

page 9/10




F/840/X-0
USA/9329/AF-96 Rev. 3
page 16/10

FIGURE 0.2
SCHEMA DE 1.LA CAPSULE MODEL II

(dimensions en posces)

Figare 4, Crosssection of the Model IT Special Form Capsule

Trspaor-Lisaitang Dk Sealing Ping

Figure & Components of the Model I Special Form Capsnle
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ANNEXE 1
CERTIFICAT ETRANGER USA/9329/AF-96 REVISION 3
U.S. Department Mﬁﬁﬁm
of Transportation COMPETENT AUTHORITY CERTIFICATION Wiashingtan. D.. 20390
Pipeline and FOR A TYDE PISSILE
Hazardous Materials RADIOACTIVE MATERIALS PACKAGE DESION

Satsty Admindstration CERTIFICATE DSA/U329/AF-96, REVISION 3

Thds certifies that the radioactive nsterial package desiyn dasoribed has
bean certified by the CJompetent Asthority of the United Stsies 3 pesting
Ehe regulntory reguiremente for a Type AP packaging for fiszzile radicactive
marerisl ag preosovibed in the rsguistions of the Intarnational Atomic Energy
Egencyd and the United Brates of Americas.

iosbtion -~ Model Wo. 23040,

1 R e horized Radioaorive Contante ~ ag degcoribed
in I:f é; %mclﬁmr Rs—'zga".at{}”y Commisgion Certificoste of Compliznce Ho.
$32%, Rewision 3 {atiachsd).

3. Critieaiirvy - The wminimun o i;if‘al‘ty pafery index iz 4.0. The maximum
numbar of packsges pey conveyance iz determined iIn accordance wiih
Table X of the IAEA reguiations olted in this certificats.

4. ey R K33 -

a, Bach ussy of thig serrificate must have i his possezsion a copy
of this certificate and all documentes necessary to proparly
prepars the packayge for transporetation. The user shall prepave
the package For shipment in socordanss with the documentation
ard apolicable remulations.

B, Bach user of this cerxtificats, other than the oviginal
patitionsyr, shall registey hie identity in wribtimg to the OLfice
i Hazavdous Materials Techoology, {(PHH~23}, Pipelinme and
Hazardous Materials Safety Administyation, UL, Doparbment of
Trangsportation, Washington DO, 20500-000%.

. This gervificave doss not relleve any consignoy oy carrier from
soupiiance with any ragulirsment of the Government of any countyry
whrough or inte which the package is to be cransportad.

1 vpamuiatdons for the Zafe Trazgpozt of Radioactive Material, 1394
Egition {Revised}, HNo. TES5-RE-I {8T-I, [Reviged!,® published by the
Internationsl Atmia Enargy Agency (TAEN), Vienns, ,&n.atf,a,

2 Titie 4%, Code of Federal Hegulations, Parts 100-1%%, Unitsd States of
America.

page 1/17
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{~ 2 =}
CERTIFICATE UBA/9325/3F.55, REVISION 3

4. This certificate provides no relisf frox the limitations for
transportation of pivtonium by slr in the Unired Siates as gited
in the veguiations of the U.6. Fucisar Rogulatory Commissicn 10
{FE 71.28.

#.  Reeords of Quality Bseursnce activities reguired by Parsgraph
231 of the IARR regulabions® shall D aeintained and wmeds
availsbls Lo the authorized nffigials for at lezst thres vears
after the last shipment asuthorized by  this certificats,
Commionors in the United Sistes axporiing shipments undsr this
pertificate ghall satisfy the appiicabls rveguiremenis of Subpart
# of 10 CFR 71.

a. Prioy to each shipment, the package must be inspected O eNSUrs
that the pasiaging is conspiopousiy and duradly marked with iz
model | number, geriazl number, gross welght  and package
Identification nusber.

B Trangport by aly iz not authorized.

5. Marking snd Iasbelivg - Tha package shall bear the warking
USR/BA2%/AF-56 in addicion o ofther reguirsd markinge and iabeling.

Hemivation I - Thip cartificate expives on Bovember 30, 2011, On
July 13, 2018, thiz certificate supersedes all previous revisiong of

UBR/9228/AF -4,

This oeybificate is dissusd in accordance with paragragh 814 of the IAER
Begulations and Section 173471 and 172.472 of Title 4% of the Code of
Foderal Regulations, in respomse Lo bthe July 0489, 2910 pebition by Depariment
of Energy, Washingtan, DU, snd in considerstion of other information on fils
in this Offies.

t’:m:tifiad By:

Jul 12 2010

,Brg Magdy Bl-Einhais {DATE)
27 Assoeiate Sdminiptrator for Hazardous Materials Safety

Revigion 3 - Zssued to sadorse U.S., Nuclear Hegulabtory Conmission Caxtficats
of Compliiance Ho. 5329, Beviaion 3.
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

FOR RADIOALTIVE PACKAGES

% PREAVBLE

#, Tols cerificateds fasued to corihy thal the gackace {padkaging and contanls) descrbe In Bein 5 below meets e applicatie spfely standands 5wt
foith & Tith 10, Coda of Fadens Meguatons, Part 11, "Packaning aod Trassportaion of Radiumndive Nuods™

b Tris CAIGa doks nit refiave the consignor Srom siimpliante with any requitement of e reuliations of B U8, Department of Transporation o¢
o aprplicatie Yaitelery agenales, including e govasnmant of any county Brough of inte which e packagewil be dansparied.

3, THE CERTIMICATE I8 1S8UE0 ON THE BASIS OF A BATETY ANALYSIS REPORY OF THE PACKAGE DESIGH ORAPPLICATION

#  MBUBDID Neme and Addmss) b TTLE AND IDENTHICATION OF AEPOIT CRABPLICATION
1.8, Depariment of Energy .8, Depariment of Energy
Washington, D.C. 20585 application dated August 23, 2008,
y,,%%%ﬁﬁpﬁ!ememad,
S

R
4, CONDITIONS Qj?‘f? -
Thim sortificsto s senditonal upan ity Ire roquiroments of 10 CFR Part 71, a5 applivalie,
N

8.

riedscontainerthal is approximately 89

ankd 60 centimetérs (23 inches) in overall

; { ised of an pyefpack, pipe component, and 3
nserl The Model No 0 is designad tptranspornt & single special form
scapsule {SFC) The maximum gross weight of ihe package is 217.7 kilograms

{480 bs). W s ,

The overpack design ulilizes 2 standard 55-galion drum as the outer container. A
standard botted clamping ring secures the grum Jid to the drum body. Withinthe
drurn body is 2 rigid polysthylene liner (body and #id). Lid liner and §id ave pierced and
the drum fid is fited with 2 filter vent, Within the liner is cane fiberboard dunnage and
a sheet of plywoad to provided shock absorption for the pipe component.

The pipe compenent consists of a stainfess steet oylindricat pipe welded 1o a stainiess
steet flat cap at the bottom end and a bolted pips flange at the other end. The pipe
componant is closed with a stainless steel fiat lid attached to the flangs with 12
stainless steel boits. A filter vent is instatied in the fid. The flange-to-lid seat is either
a butyl or ethylens propylene elasiomeric o-ring.
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L8 HUCLEAR REGULATORY COMMISEION

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
...FOR RADIOACTIVE MATERIAL PACKAGES

5 & Packaglng {continued)
{23 Deacription {continued}
The sidelding inserl is located within the pipe component. The shielding inserlis

made from solid kigh densily polvethwiens plastic. Within thashiskiing insed s a
eviindrcat opening sized to accomimodate the SFC.

3)  Drawings

gaé?mﬁfm séﬁ?bes {not to exceed
S/58E0; r gram of phigonium}.

ﬁumﬁiﬁ{%SNﬁﬁ%!S——% ssued by the
portation (DOT), assembled in accordance with AEA
Tedmai@gy QSA inc., Drawing N& RZW? Rev. B.

(t)  The Model m SOURGS & Fé%” éAﬁiA Certificats of Competent Authority
Sgpecial Form Radicactive Materials Certificate Number USA/0895/8-96,
jssued by the DOT, assembled in actordance with AEA Technoiogy QSA
inc., Drawing No. R20048, Rev. B
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_ 118, NUCLEAR REGULATORY COMMISSION
CERTIFICATE OF COMPLIANCE

r—‘ea amww& M‘S‘mﬁt PACKAGES
MRS TXHHET ; 1 & PAOSAGS IBENIECRTIGH taliER

{ ﬂ%ﬁ%&*ﬁ?@ﬁ

b. Conlents {continued)
{2y Mawdeum gusntily of malerial per package:
{One sturce capsule, sonisining a reaximun quaniily of fissile shdonium Fu-238 plus

P24 as shown below.
Hon-Exclusive Use Shipment ﬁxca;swe Use sh;mem

Modet 11 Maoded 1t Modell | Model

160 grams

180 grams
fissile plulonium fissile plutonium
%, 160 grams : 180 grams

;piu&mm Fa’ plutonium

Tolal guaniity of ragf o W&tﬁ@iﬁé package may not excesd a Type A
quantity. ;
% Criticality Safely Index
Conternt No, 4 4.0
Qontent No. 2 4.0

Transport by air Is not suthorized,
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CERTIFICATE OF CONMPLIANCE

H}R WQAQ?WE m?mm PACKAGES

7. Iy addition o the requirements of Subpad Cof W OFR Pant 71
a2, Each package shall be prepared for shipment and operated in sccordance with the "Package
Cperations,” in Chapter 7 of the application.
b £ach package shall be tesled and mainkained In accOrdance with the “Accentance Tesls and
Maintenance Program,” in Chapler 8 of the spplication,

8. Prior to each shipment, the package must be inspected b enswrs the packaging is consplouously
and dumbly marked with its model numiber, serial number, gross waeight, and package identification
rumber, USA/OR20MAF-98,

&%Lie&nsmg Branchg Tl
- Spent Fus! Storag& and Transporiation
" s gekn

taterial Batety
and Safeguards

Date: July 9, 2010
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UNITED STATES

NUCLEAR REGULATORY COMMISSION
WASHINGTON, .0, 20585-0801

SAFETY EVALUATION REPORT

Docket No, 71-9329
Maodel No. $300 Packags
Cortificate of Compliance No. 8328
Revigion No. 3

SUMNARY

By application daled March 23, 2010, as supplemented June 15, and 30, 2010, the U8,
Departroent of Energy (DOE or the applicant, requested revision of Certificate of Complisnce
{CoC) No. 8239, for the Model No. §300 package. The applicant requested the addition of
general plitordum contents, Contend No. 2, and revised the criticality analyses for tha package
& rafiect the asw contents and fo mode! the neulron source without assuming a quantity of
tardtaiurn in the source capsule. Additionally, the applivant mada minor changes 1o the dravdng
to include the removal of the metal nameplate for the packaging.

NRC staff reviewsd the application using the guidance in NUREG 1609, “Slandard Review Plan
for Transporiation Packages for Radicactive Material” Based on the statements and
representations in the application, as supplemanted, the stalf finds that these changes do not
affact the ability of the packags 1o mest the requirements of 10 Code of Faderal Regulations
{CFR) Part 71.

18 GENERAL INFORMATION

The revision numbers for the IAEA Cerlificate of Compelent Authority Special Form Radicastive
Materials Certiicate Nos, USA/IBOEIS-86 and USAIE08/5-88, Issued by the UG, Departiment
of Transportation {DOT) bave been removed from the CoC, In place, the special form capsule
{SFC) drawing number and revislon have been isted on the CoC. The drawing provides the
design information for the SFL. Therafore, any fultre changes 1o the SFC drawing will require
NRC raview and incorporation inlo the CoC. This wili allaw the applicant fo request non-design
changes to the special form vertificates from DOT, without having o also request NRC o rewse
he CoC.

The application included the addition of a general piutonium content, in addition o the
plutemivmebeniliium neutron source previously authorized for the Model No. S300. The general
plutonium content was added 1o the CoC as Contant No. 2, as plutonium which Is siotin the
form of neutron sources with {a.n) target material. Examples of the type of material which may
be shipped as Content No. 2 include: alpha mference slandards {(8.g., chack sources), folls
{o.g., threshold detectors), and other sourcs configuraiions containing pliulonium.

The staff evaluated the applicant’s request {o remove the reguiremeant for 4 fixed stainlesy steel
namepiate from Drawing No. 60888-SAR, Rev. 0, sheet 1, general nole 2. The packaging has
dugl use as a DOT 7A Type A package for non-fissiie contents. 7o acturately reflect the nature
of the contents, the app#cant intends o only mark the package as Type AF when itis being
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P

used for transport of fissile contents In accordance with CoC No. 9235, Stalf finds that a pre-
pantad label could provide a sufficiently durable marking io mest the requirersents of

16 CFR71.85 and 49 OFR 172.310; however, because the marking i not permanent, the
package user must perform an nspection prior to each shipment (o onsure a durable, legible
marking has beonapphied,

24 STRUCTURAL
2% Lrush Analysls

The applicant submitted & revised analysis of the dynamic crush evaluation which consisted of a
finite slement mode! of the pipe component and the SFC. The model was 3 detaied half
symmelry mode! of the pipe component with bolted lid, the polyethylene shialding insert, and a
representative SFC, a drop plate, and an unyielding surface. The resulls of the sinulation
demonsirated that the shielding insert inner dimeansions remain larger than the largest exiernal
dimension of the 8FC. Sinve no crushing contaet occurred between the shislding insert and the
SFC, no significant forces are ransmitted 1o the SFC from the crush plate. Furthermore since
the SFC was qualified by a 30ost Tree drop and no forces are imparted by the crush plate, the
J0-footdrop bounds the dynamic crush avent,

2.2

For the hypothetical accident condition involving & fully éngulfing fire, itis assumed that the
“pipe component” {which contains the SFC which conlalns and provides the conlainment
boundary for the plufonium metal} is fully exposed fo the effects of the fire. None of the shipping
drurn insudating materdats of pipe component shielding materials are credited for providing any
Insudation for the BFC against the fire. Given this severe, but bounding assumption, the
appivant provided an assessmant of potential adverse chemical, galvanio, or other reactions
between the SFC and its contents andfor viher package materials,

The appliicanis’ asgsessments are summarized as bollows:
22 Effect of Fire on BFQ Htself

The pipe component and SFC are made from fype 304 stainless steel. The pipe component lid
bolts are mads from & simitar austenitic stalnless steel. Stainless slesls sre heal and corrosion
resiatant and have been used *For Decades” in radicactive material iransportation packages
without incident. Due 1o the heat resisting capabilifies of stainless steels, the temperatires
resulling from an assumed fully enguifing fire {Rame temperature of BOO°C, for 30 minutes) will
not adversely or permanently affect the stiuctoral or containment integeity of the SFC itself.

22,2 Effect of Plutonium Melat Contents.on the SFC

Duing a hypothstical fire, the temperature of the SFC is assumed to be above the melting
temperature of phitonium {or plutonium alloys} for the endire duration of the 3C-minile
hypothatical fire and associated 80-minuts postfire sookdown period. Plulonium s known to be
chemically reactive in the molten stals, and can corrode stainless stesls,

A Heralure soview of the metaliurgical data desoeribing the reaction between plutonium and
staintess stes! revealed that plulonium corredes stainless steel al a predictable rate. This
carrosion rate can be used 1o predict the amount of SFC wall thickness that would be lost o
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used for transport of fissile contents in accordance with CoC No, 9239, Staff finds that a pre-
printed labe! could provide # sufficiently durable rearking 1o meot the raquirements of

0 CFR 71.85 and 43 CFR 172.310; nowsver, because the marking is not permanent, he
package user must perform an inspaction prior to each shipment to ensure a durable, legible
maring has baen apolied,

26 STRUCTURAL

2.1 Lrush Analysis

The applicant submitted a revised analysis of the dynamic crush evaluation which consisted of a
firiite slement modet of the pipe component and the SFC. The model was a detailed half
symemelty thodel of the pipe component with bolted 1id, the polyethylene shislding Insert, and a
rapraseatative SFC, a drop plate, snd an unyielding surface. The results of the simulation
cemonsirated that the shielding insert inner dimensions remain larger than the largest external
dimension of the BFC. Since no crushing contact occured between the shielding insert and the
BFC, no significant forces are ransmitted 1o the SFC from the orush plate. Furthermore since
the BFC was qualified by a 30-foot free drop and nio forees are irparled by the crush plate, the
Fo-foot drop bounds the dynamic crush event.

22

For the hypothatical accident condition itwolving a fully engulfing fire, it is assumed that the
“pipe component” {which contains the SFC which contains and provides the containment
boundary for the plulonium metal} is fully exposed 16 ihe effects of tho fire, None of the shipping
druen insulating malerials or pipe component shielding materdals are credited for providing any
insulation for the SFC against the fire. Given this severe, but bounding assumption, the
applicant provided an assessrment of potential adverse chemical, galvanic, or other reastions
between the SFC and its contents andlor other package materials,

The applicants’ assessments are summarized as tollows:
221 Effoci of Fire on SEC Hself

The pipe component snd SFC are made from type 304 stainfess steel. The pipe component lid
bolis are made from a similar austenitio stainless stesl. Blainless steels am heat and corrosion
resistant and have been used “For Desades” it radivactive material fransportation packages
without incident, Due 10 the heat resisting capabiliies of stainless steels, the amperalues
resulting from an assumed fully engulfing fire {lame temperature of 800°C, for 30 minutes) will
not advarsely or permanently affect the shructural or containment integrity of the SFE Hself,

222 Effect of Plutonivm Metal Conlents.on the SFC

During a hypoihetical fire, the temperature of the SFC is assumad io be above the melling
temparature of plutonium {or plutorium alloys} for the entire duration of the 30-minute
hypotheticel fire and associated 60uaninule postfire cockdown period. Plutonium is known o be
chemically reactive in the malten state, and can corrode stainless sieels.

A literature reviow of the metathugical data desceribing the reaction between plutonium and
sizinless stoel ravealed that plutoniurn corrodes stainless steel at a predictable rate, This
corrosion tate can be ysed 1o predict the amount of SFC wall thickness that would be lostio
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The slaff (inds that the appioant has salisfled e requirement in 10 CFR 74436 hat ..o
significant chemical, galvanie, or other feaction...” Wil accur

Stalf also compleded an audit review of the entire Sruclural section of the appllcation and
determined that the findings for the remaining sections are il valid,

3L THERMAL

The Model No. 8300 packags consists of a stainless siesl SFC thal is surrounded by a bigh

density polysthylens neuvtion shield insert layer, g siainless steel pipe, cane fiverboard

insulation layer, and 55-galion steel drum condainer. The Type A guantity of fissite material s

3&;@&&6 ina ;igggﬁa special form capsule; two epecial form capsule designs (Modet H and Model
1) are susiinble,

The decay sl for the maximum payioad of 350 grams of plutenium is bounded by 1.1 watis.
The application siates thal there is no intemal pressure associated with the nonmal condition of
transpord {NCT) or hypothetical sctident condition (HAC) because the cavitios of the Modst
Ho, 8300 packaging are ventsd. The malerial properlies and component specifications were
addressed in the application.

3.2

The apolicant addressed heat and cold condifions of bansport. The cold condifions includsd &
~A0°F amblent termperature with no ingolation. The hest conditions included 100°F ambient
fomperature and divmal vadation of solar insolation, The applicant construcled a
two-dimensional axdsymmelric lumped thermal modst using the Thermal Deskiop and
SINDAJFLUINT programs to mode] the package under the normai condition of transport. twas
found that the package’s accessible extemal surface temperalure was below the noneexclusive
use shipment, 10 CFR 71.43(g) regulation of 122°F. Table 3.1+1 of the spplication provided
summary of componant lemperatures for the NCT analyses conducted by the applicant, The
iabtle showed that the maximum calkulated component temperatures wers within their slfowable
tamporature Bmits,

33 pothetical Accident Conditinn

The applicant took no credit for the packaging to resist the fire accident scenario. Rather, it was
assumed that the BFC was ejected during the accident and exposed 1o the 1475°F fire with an
emissivity of ont, The fire heabup and cooldown anzlyses were 30 minutes zod 50 minudes,
respectvely, and wars based on zero dimensional lumped thermal calculations. Based onthe
fire heat-up analysls, W was found that the plutonium within the SFO reached #s melting
temperature within loss than 10 minutes of fire heat-up and approached the 1475°F fire
fenmperature In tess than 30 minutes, The plulonium reaching its melting temperature was
sonsiderad acceptable for tvo reasons. First, the plutonium was iniially within a solid form
during shipment; it is the exiremes of the accident fire condition that would result in 2 moiten
state, Second, the staintess stesl special form capsiile remained well below its melting point,
therefore satisfying the intent of the DOT definition of special form material and

10 OFR T1.75(a}3) twas stated in the application that the chemical reactions betwean the
mollen plutonium and the siainless steel capsule {8.9., Pu-Fe sutectic formation, oxidation of
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platonium with air at high temporature) would not compromiss ihe structural integriy of tha
capsule. Likewise, the application stated that in the event that the high densily polyethyiena
shigiding remained adjacerd to the 8FC and undorwent combustion, the producis of combustion
wiould not serrode the siainloss siesl SFC durng the HAC fime pariod.

34

Based on a teview of the thermal seclions of the applicalion, tho steff finds reasonable
assurance that the package meels the thermal requirements of W CFR Part 71,

4.0 CONYAINMENT

Containmant is provided by tha special form capsule. The applicant has mads no changes lo
the containment section of the application,

50 SHELDING

The spplicant revisad the shielding analysis for the Modet No, 8350 o add non-nautron source
phatonivm {L.e., plutorium without (a.n) target material, such as beryllium}, fo add other {an)
neulron sources g3 altowable contents, and to inchude the polysthylens drum finer inthe
shielding analysis for normal condiBions of ansport,

For the noneneutron source plufonivim, the applicant did not perform any addifional shielding
anslyses. ‘The gamma soutce for the plutonium contents Is identical 1o that of the neutron
source plutonium contents that were previously evaluated for this package design, and the
neutron source & nedligible compered to the plulonium-beryilium (PuBe.) source matatial,
Thersfore, the extemal dose rales for the non-newtron source plutonium material will be
bounded by those for the PuBe.s contents,

Table ¢ of the application for the Mode! No. 8300 shows a st of targst isotopes thatmay be
used in foun) neutron sources, antd compares the tolal neudron source to that from the PuBey
source material, This lable demonstrates thet, for the target isotopes considered, the neutron
gource associated with the PuBe., sourse material considered in the shielding analysis bounds
the farget materials in Table 548, for the same mass of plutonfum, The following lstiopes were
considered in the analysis, and would ba accepiable contents in the Model Ni. 8500, when
authorized in the Mode! i or Model H special form source capsule, and when the plutonium
content is limited fo that shown in the CoC Tor each capsule:

’iﬁB QSMQ ?Li Esg Q?N 32'0; g 3"IP

SHialf noles that these additional target materigls are net currenily incorpprated into the Modet i
or Model il special form source capsule, IAEA Cerlificate of Competent Authorily Special Form
Radicactive Malarials Certificate Nos. USA/E86/8-06, and USANGEEIS-08, and will not be
incorporated into the CoC at this ime.

The applicant revised the shielding analysis for normal conditions of transport 1o include the
0,11 inch {0.28 centimeter 55-galion drum liner that is part of the shielding design. Additionally,
for 2l shielding catculations, the applicant revised the analysis o remove the congervative
assumption that the plutonium is infinitely dilute in beryilium, and instead model the material as
PuBayy, which reduces the neutron source cutpul. All olher modeling assumptions 1o determine
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the extemnal dese rates under normal condidons of ransport remain unchanged from the
pravinusly submitted application.

The applicant used the MONP v1.40 lvee dimensional Monie Carlo nesutral parlicle fransport
code with confinuous energy cross sections for all gamma and neulron shislting calculations.
The MUNP code system is s standard In the nuclear industry for pedorming Monte Carle
critieality safely and radiation shislding ealeulations. The resulling calculated fluxes are
sonveriad {o dose rates using the ANSVANS-6.1.1-1977 flux-to-dose-rate conversion factors for
both newtron and garmma radiation,

The resuiting maxinum extemal dose rates under normal conditions of transport for bothithe
dodel # and Moda! 1 spacial form capsules are ghven In Tables 52, 5-3, and S-4 of the
application, sod are surmarized in the Tollowing Tables,

Table . NCT Maximum Dose Rates (mremftu}
Model if Capsule (206 g Pu) Modei Il Capsule {160 g Pu)
1 Meter 1 Meter

. Logationy Burtace Surface

Gamma: . 12.4 0.5 9.6 0.4
i Neutrom: 187 7.0 5.2 5.4
Liotal I O =% S 73 154.8 DB

Table 22 NOT Maxdmurn Doss Rates Under Exclusive Uss {mremihn)
Model H Capsule (Exclusive Use - 35D g Pu} ,

Location. Burface Vahicie Surface | 2 Meters from Occupied
- Vehicle Surface | Location
Gammsg: 210 0.8 a1 <01
| Neutron: 317 118 18 <18
i ol 2387 12.7 1.7 <17

The applicant's shielding analesis under ndrmal conditions of transport demonsirales that the
package meets ol applicable dose rate limils In 1B CFR 74,47,

The applicant also revised the shielding analysis under hypothetical acciden! conditions 1o
inchude the shielding efiect of the special form capsule. The shielling model conservalively
fraals the special form capsule as a polnt neutron source, with spherical slainkess steel shielding
e same thickness of the spacial form capsule wall. The resulling external dose rates are given
in Table 5-8 of the application, and summarized in the fullewing table.

Tabls 3 HAC Dase Rates for Mavimum Sourse (renvtn)

e} Weter Trom 350 g Pu Source
Gamma 2.7

§ Neutron: 883
Total 81.0

The applicant's shielding analysis under hypothetical accident condifions demonstrates that the
package meets the gpplicable dose rate mits In 10 CFR 71.5%a)

“The staff perormed calculations to confinm the applicant's caloulated hypothetical aceident
conditions external dose rates. Using assumptions simitar to the applicant's, stalf performed a
hand caloulation for a point neutron source, using the ANSIANS-8.1.1-1077 flux-lo-dose-rate
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conversion factors for neutron tadiation. The staffs calculation resulled In extemal dose rales
ander hypothatical accident conditions that agresd with those calculated by the applicant.

Based on review of the statements and representations in the application, the applicant has
shoan and the staff finds that the Model No. 8300 package, when fimited to the contents as
described in the shislding analysis, meels zli applicabls dose e limils m 1O CFR Part 71,

64  CRIHACALIYY

The apolicant revised the oriticslity snslysis to consider plulonium-dendium neulron sources
without tantalum cladding, and 10 inchude non-neutron source plutenium 2s allowable contents.
The applicant also sevised the oriticality analysls under normal conditions of ansport 1o modify
seversl input assumplions, ard revised the criticality anslysis under hypothetical accident
condiiions 1o consider finlte atrays,

For the criticality analysis of both the neutron source and general plutonium contents under
normal conditions of Yansporl, the agplicant assumed that the ouler packaging was removed,
and only the pipe component with the BFC and polyethylene shielding remained. For the single
package svaluation, the pipe component is modeled with a thick water reflecior external o the
package. The aray under normal conditions of ransport is moedeled as an infinite hexagonal
array. The ke under bolh scenarios s negligible due to the fact that 1) under normal conditions
of ransport, no water is present inside the package, 2) the single package reactivity is limited by
geomalry and the small amount of fissile material prasent, and §) the polyethylene shielding
provents neulron communication betwesn packages in an siray.

For the critivality analysis of single packages with neutron source and general plutonium
contents under hypothetica) accident conditions, the applicant considered the SFC sither inside
the pipe component or by Hiself, to delermine which scenatio Is mors reactive. inboih cases,
water was assunad (o food the SFC. For the neutron source contents, the water is modeled in
ihe vold space around the source, sinte the sourcs is clad with staintess stesl which prevents
isdng of the contents with water. For the general plutonium contents, the plutonium is modelad
gither as a discrete lump or homogeneously mixed with water. For sither content type, the
package is most reactive assuming the SFG remains in the pipe component, dus to the better
neutron refisction provided by the polysthylene. The maximum reactivily for any of the single
package cases under hypotheiical accident conditions is less than a kg of 0.4,

‘The criticalify analysis of armays of packages under hypothetical accident conditions for neutron
gource confents was significantly revised from the pravious analysis, which considared infinite
arravs of 8FCs externs! {o the S300 packaging. As # can't be shown that all neutron sources
were manufachred with tanialum cladding, which was modeied in the previous analysis, the
appicant bas removed this material from the criticality model, Since tantalum is a strong
neviron absorber, and rermoving i makes the sources much more reactive, the hypothetical
aocident conditions analysis now considers finite arrays.

The applicant considersd hexagonal, tlose-packed arays of Mudel 1 8FCs containdng up to
380 grams PPy in PuBayy, and Modet i} SFCs containing up o 160 grams ®®Pu in PuBey,.
The sources are modeled exiernal 1o the $300 packaging, and include the PuBie, source
material and the siaintess stes capsule material. The applicant considers varying amounts of
water leakage into the SFL, as well as varying densily of water between each SFC. The aray
modet includes full water reflection external io the array. The applicant modsled the
hypothetical acsident conditions array as a eylinder of atleast 334 packages, to supporta
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gritloaliy safaly index {C81) of 0.3, Between fwo and four layers of 8F0s were modeled, and
the sumber of SFCs was adjusied lo mainlain the cylindrical shape of the array, often resulling
v more than 334 packages being modeled. The resulis of the orificality snalysis for an array of
5300 packages with neutron sourse contents under hypothetical accident condifions are
conlalned in Tables 8-11, 5-12, and 6-13 of ihe application. The most reactive condition was for
a fhreedayer array of Moded if BFCs, with il density water inside e SFC and woid between
the SFCs. This condition resulled in & calculated Ky of D.8045, well below the calculated upper
suberitical bmit {USL) of 0.0257.

For e geceral plutonium centents under hypothetical acsident conditions, the applicant
modeled hexagonal, close-packed arrays of Model H SFCs containing up to 300 grams ®pu,
and Mode] 1l SFCs containing up 1o 180 grams “®Pu. Since the geomelric form of the
platemium i unspecified, waler that is assumed 1o ender the SFC under hypothetical accident
conditions is assumed 1o mix homogenetusly with the #°Pus contents, resulling in 2 much more
reactive condition than the discrete neutron sources modeled previously, The resull s that only’
25 paskages with general plutonitim contents can be shown fo be subcritical under hypoihetical
accident conditions, Jeading to a CS1of 4.0. The results of the criticality analysis Tor an array of
5300 packages with general plalonium contents under hypothetical actident conditions are
comained in Tables €14, and 615 of the application. The most reattive condifonwas for a
single-layer array of 25 Model i SFCs, with full densily waler inside the 8FC and void between
the SFCs. This condition resulted in a calosiatad ke of 08239, below the caloulated USL of
{.9287.

The applicant used the MONPS v1.40 three dimensional Monte Carlo neutral particle teansport
code, primarily with continuous enargy ENDF/B-VI cross sections, for ail eniticality calculations.
‘The apslicant performed a benchmarking analysis using 102 crilical experiments selecled from
the international Handbook of Evaluated Uriticalily Safety Benchmark Experiments, based on
their similarity to the 3300 pavkage model, The selecied experiments span a wide range of
naulren enargies, due lo the fact that the B300 models typically involve zn intermediate
spachium. The applicant delermined a USL for four groups of benchmark nestron specira; fast,
Infermediste, thormal, and all experiments. The lowest of these, 0.9257 for inlermediale
experiments, was selected as the USL for the 8300 criticality analysis.

The staff performed confirmatory analyses of the S300 package using the C8AS26 sequence of
the SCALE code system with the KENO Vi three dimensional Monte Carlo crticality fransport
program and continous energy ENDF/BVH cross sections, Using assumptions similar to the
applicant’s for the amays of SFCs undaer hypothatical accident conditions, the staff's
conflrmatory caleutations resulted in 8 maximum kee similar 1o what was reported in the
application. The staff's analyses thersfore confirm that the 5300 package wili meet the criticality
safaly requiremants of 10 CFR Part 71,

Staff identified that the application did not provide a minimum imit for berylium in the PuBs
source, All analysis was performed assuming PuBey,. Stafl has limited the maximum grams of
phdonium to 300 grams, and assigned the G351 of 4.0 to the PuBBe contents.

Based on raviaw of the statements and representations in the application, the siaff concludes
that the nuclear crilicality safely design has been adequately descrived and svajuated and that
the package moels the criticality safely requirements of 10 CFR Part 71,
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CONDITIONS:

As a resull of the rovision request, the following changes have been made o the Cortificate;
Condition No. 5.8{2) was revised fo remove the reference to plutonium-beryilium contents.
Candition No. B.a{3), was revised {o reflect Revision 1 of the S300 Packaging SAR Drawing.

Condiion No. 5.b{1}was revised fo designate plutonium-beryliium neutron sources as Content
No. 1, and {o specily the fimit of 1.519E+5 neutrons/second per gram of plutonium, The genaral
plutonium contenis were added as Content No. 2. Additionally, the revision number, Revision 4,
of tha spacial form source cerlificates for bolh the Model § and Model 1 source capsules was
removed, The source capsule drawing for sach special form cerlificate was added.

Condition No. 5.0{2) was revised do reflect the addiion of the gensral plutonium contents as
Cordent No. 2, and to provide the maximum quantity of Sssile plutonium allowed in sach modst
soures capsule for Content No. 2, in grams. The maximum gquantity of plutonfum was reduced
from 350 grams 10 360 grams for Content No. 1.

Condition No. 5. was updated o incorporate the change In Criticality Safety Index (CS1)
from Q.0 10 4.0, to reflect the results of the revised criticality analysis for the exisling contents
{Content No. 1}, Additionally, 2 CS1of 4.0 was added for Content No. 2.

Caondition No. 8 was added o require inspection of the package identification marking prior to
gach shipmant,

As a consoguence of the inclusion of the new Condition No. 8, the previous Condilion Nos, 8
and 8, were renumberad $ and 10, respeciively.

CONCLUSION

Basged on the statements and representations in the application, and the conditions listed inthe
Cerfificate, ihe staff concludes thal tha design has been adequately dascribed and evaluated
and meets the requirements of 10 CFR Part 71, These changes do not affect the abilty of the
package fo west the requirements of 10 CFR Part 1.

ssued with Certificate of Compliance No. 9329, Revision No. 3,
on July 8, 2010,
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ANNEXE 2
TRADUCTION FRANCAISE DU CERTIFICAT ETRANGER USA/9329/AF-96 REVISION 3

m%m Parssois SN M Eset sl
des EiatsUnis %gw. iy i

Surdue do sdonid
des matidnes dangersuses )
o poedineg 3369

HOMOLGGATION PAR VAUTORITE COMPETENTE
£E LA CONCEPTION D'UN COUIS POUR
MATERIAUX RADIOACTIFS DE TYPE FISSILE
CERTIFICAT USAD325-05, REVISION 3

Le présent document ceriifie que & conception du colis pour mati®re radicaclive déorite chaprés a
&4 homologuée par FAutoritd compétente des Etate-Unis ot queﬁe ast conforme aux exigences
réglementaires concemnant 'smbaliage de type AF pour :mtxefas radioactives fissiles seion i
sglementation de PAgence Interationale de YEnsrgie Alomique’ ot des Etats-Unis®

1. ldentification ducolis - Modéle S300.

2. Description ducolis et Contenu radioact aulonisé | Voirle Cerlifical de conformité N° 8320 de
i3 128, Nuckar Requlatory Commission, Révision 3 {cijoint).

3. Criticité : Uindice minimal de sireté-crilicitd estde 4,0, Lenombre madmal de colis par envol
o3t déterming sulvant 1o taieau X du réglement de TAIEA cilé dans Is présend certificat,

4. Condiions génédrales

&, Chague utiisateur du présent cerificat doit avoir en s possession une cople da ce cerliicat
ol de Tensembie des documenis népessalres pour bien préparsr le colis pour le fransport.
Uulifisateur devra préparer Je cofis pour Pexpédition conformément 3 1a documentation s
aux réglements en viguear.

1. Chanue uitisateur du présent ceriificat, autre que e premier requérant, dolt enregistrer son
identits par dorit auprds du Bureau de latsthnologie des matidres dangereuses, (PHH-23),
Service de sboanitd des matidres dangereuses ¢ des pipedines, Dépariement des
franeporis, Washington D0, 20800-0061,

¢. Leprosent cerfilicat ne dispense pas Pexpéditeur oule transponteur de se conformer & toute
exigence du gouvemament de tout pays sur le territoire duquel le colis doit Stre Iransporté,

*“Ranutations for the Safe Transport of Radicastive Materal” {Réglement de transpon sl des matidres radicactives),
1008 {rdvisd), No. TSR (BT-1, rvisd), pubfia par Agence Intemationaie de i’&n&rgsa Atomique [AIEAL Vienra,
Aapndhe,

Iide 45, Couds of Fedarat Reguations, Paries 100196, Biats Unis dAmdrigua.
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d. Cp cifficat ne consiifue en auCune manidre une déchargse melstive aux fmilslions
appiicables autransport par vole adrienne de plutonium atix Fiats-Unls. telles que précisées
par la séglementation de Iz Nuclear Reguiatory Commission, 40 CFR 71.38.

8. Les enregishrerenis des aclivités dAssurance Quaité imposées au poragraphs 310 du
:&gﬁem&nt de FAIEA? doivent étre tanus a joursimisdia disposition des fonclionnaires
habiliths pandant au moins frols ans aprds s dernier envol auloriss au filre du présent
carificat. {as ex;}adﬁeurs sz Eiats-Unis qui exportent des cofis au filre du prdsent certificat
doivent satisfalre aux sxluences appllcables de sousparlis HYe 10 CFR 71

§, Condiions pariculiéres
a. Avant chaque envol, 1e colis doit 8lre inspecté afin de $'assurer gue Temballage purfe de

fagon ben visivle et durable le marquage du numéro de modale, du numére de sére, du
piids brut of du numéns Fidentifieation du colls.

b. Le brensport adrion mest pas auloriss.

8. Maruage of Siqustage  Le colis ddoit porfer Finscripfion “USAMN328/AF-65" en conspiément
des gulres Sérments de manquage & Jéliquetage requls.

7. Dated'expiration : La validité du présent centificat prend finfe 30 novenibre 2041, Awmﬁerﬁu
13 et 2010, ce cerlificat annuie @ remplace foules les rdvisions antérivures de
USA/OBIYAF-G6.

L& présent cerlificat est émis conformament au paragraphe 814 de la XE’QM!BEE&QGH deTAIRA=t
a4 Chapitre 173,472 du Tilre 49 du Code of Federal Regulations, en réponse Ala demanide du
asttiet 2010 par e Déparement de i‘Enefg e, Washingion, DU, et sy wi des aulres renseignements
anregielrés dans ce Bureay,

Cortifida par:

[Sioraiurs] i 12 juillet 20140
{DATE}

{r. Magdy El-Sibale

Administrateur assoia pour Iz sécunté des matidres dangersuses

Révision 3 — Emise en accompaghement du Cerificat do conformitd N°9329 de 1a U.S. Nuclear
Reguiatory Commission, Révision 3
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NEQ FORRE% LR RUlEAR RECULATORY LONMISSION
200
TR
CERTIFICAT DE CONFORMITE
POUR COLIS DE MATIERES RADICACTIVES
{ AWQUOTRTEDAT [DADICEDSREVEIN o NMAERODEDOISER | L MNINERO DDENTIRCATION DUCOUD
5329 3 71932 USAII291 AF-96 Page 21
{3} Phans
Lecolis estiabrigud daprésfo plan AREVAN'GHSS 0-84AR, planches 1 53, Révision 1,
“S300 Packaging SAR Drawing”, '
. Conteny

£1) Nature of fomne du matériau

Gonfer N1 Sowrces neubronigues de byoe plufonium-Sénium {Pu-Bse) {ne
dépassant pas 1,599E+5 newronsiseconde par gramme de
plutordumy).

Comenu N2 Pliionium, aulres que sources neulro niques avec cibies o), sous
forme solide,

Les contenus #°1 of 2 deivent satisfalre aux exigences des sourcas sous fome

spéeiate of sont iniés &

iy Capsule source Moddle ) {Cerfificat AR de fauionté compdiente powr Matidres
radinacives sous forme spécials, Certificat W° USA/0695/5-86, ddlives par e
Départernent des transports des Etais-Unis) assemblée conformément au Plan
WRIO047, Rév. B GAEA Technology GBA, Inc,

i) Capsule source Moddle {Cerlificat AIEA de FAutorié compélente pour Matiéres
radiactives sous forme spéciale, Cerifiicat N° USA/DE00/8-96, délivré par i
Déparfernent des franspotts des %m{m%&} assembide conformément au Plan
NTRI04S, Rév. B TAEA Technology OBA, inc.

{2} (aaniité maximale de matiére por oolis ¢

1ihae capsule suurce, contenant une quaniié madmale de plutonium fissile (Pu-238
plus Pu-241) na dépassant pas les valeurs cldessous ¢

Tranapori & utiisation non exclusive Tranoport & UHISACH SACIUBNE
Moddle it { Modete Ji Wodele i i Hodele i
. Lonten N°1
206 grammes de 160 grammes de 300 gramenes de 160 grammes ds
phatonium foslie plutonium figsile plutonium fisslls phatenium fissle
Contanu N°2
300 prammes g 180 grammes de 300 grammes de 180 grammes ds
plutenium plutonkim phastonium plutonium

page 3/14
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HEGPONMER
ey

IR

CERTIFICAT OE CONFORMITE
POUR COLIS DE MATIERES RADICACTIVES

i, 2 NOUCERTFOATY {0 MDIDETEREVIOION | o NVESOIENOSGER 1 NGRERC DRENTIFICATION DUDCLS y
3328 3 719329 USAGE291 AF-96 Page 34

9.

ia capsule source paui contenir 185 radionucidides énumdnds cidessous dans les

Imites ndiguées
Radionutigide Pourceninne de o masse lolgie du pitonium
Pu-238 §-41 5%
Fu-238 Taaide
Pu-240 21%
Pi-241 $-3%
Pu-242 D-2%
Am24] 0=2.5%

La quaniité iotate de matidre mdicaciive par £olis ne doit pas dépasser Ia valeur A1
dun embaliage type A

. indice de sireté-criticié
Comenu N1 4,8
Confanu N°2 40
1® Yransport aéden nlest pas autorisd,
En plus des exdgences de a sous-parie G du réglement IO CFR Part 74 ¢

#. Chague cofis doit &tre préparé pour Texpédition conformément aux *Opérations 4 effectusr
sur les colis,” au Chapitre 7 de Ia demande dhomologation.

h. Chaque cofis sera soumis aux essais et enfretenu conformément aux axigences relalives
aux "Essals de réception ef Programme de maintenance,” o Chapitre § de Ia demande
d'homologation.

Avat chaque envod, Je colis doit 6tre inspect? afin de s'assurer que Membaliage porte dafagon

bien visible el durabie le marquage du numéro de modéle, du numéro de séde, du poids brut st

du numero didentification du colis » USAERMAP-66,

Le colis auforisé par le présent cerfificat est approuvé pour utilisation selon les dispositions

générales dhomologation du réglement 10 CFR 71,17,

10 Date dexpiration | le 30 novemire 201
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UNITED STATES
MUCLEAR REGULATORY COMMISSION
WABHINGTON, [.C. 2055500061

RAPPORT DVEVALUATION DE SURETE

Dossjer N T1-8324
Colis Modéle 5304
Ceartificat de conformits N832%
Révision3

RESUME

Par demande en date du 23 mars 2010, compiéte to 15 ot le 30 juin 2010, le US Depariment of
Energy (DOE, le requérant) a sollichté la révision du cerfificat ge conformits {CACIN™9238, pourfe
colis modéle 300, Lo demandaur sollicte Faiout d'un type de conteny giobal en plulanium désigné
Conlenu 172, et a révisé les analyses de orilickd pour s colis de manidre 3 refiéter fe nouveau
conteny et A modliser iz source de neulrons sans tenir compte de Mexistence d'une quaniitd de
{artale dans fa capsule sowrce, Par alfiewrs, le demandsur a apporté des modiications minewes au
plan consisiant & supprimer ta plaguette signalélique métallique de Tembaliage.

Le personnel dala NRC a instiuit la demande selon les indications du guids NUREG 1608, *Plan

dexamen standard pour cofis de transport de matidres radicactives”. Surfa base dos déclarations

of des représentations contenues dans ia demande, telie que compiétée, la NRC estime que £os

gwﬁiﬁm%ians Watfectent pas Faplitude de Fembaliane & répondre aux exigences du réglement 10
FRPart 71,

1.0 GENERALITES

1es numéros de réuision des Cerlificals AIEA de VAutorité compétente pour matidres mdicactives
sous forme spéciale n® USAIDBER/S-06 of USABIGIS- 88, délivrés par ie Dépariement des
transports des Efats-Unis (DOT) ont été retirs du Certificat te Conformits {CdC). Enlisu st place,
fe numéne du plan de I capsule sous forme spédiale (SFC) of Mindice de rdvision ont 818 inserils
sur le C4C. Lo plan précise les détails de conception de la capsule BEC. Par conséquent, toule
modification ulidreure du plan SFC nacessilers un examen pay ka NRC ef devra &tre Incomorde
dang fe CAC. Cela permetira au demantetr de solficier au DOT des modifications des coriificals
BFC non s a la conceplion sans devoir également en appsler 3 1a NRC on vue de réviserle
£ac.

ia demande poriail sur Yajout d'un bpe de conteny général en plulonium, en plus de Ia source
neyironique plutonium-héryium d8ia auloriste pourie colis 8300, Le contenu général an plutoniem
a&té ajouté au CAT en tant que Contenu N°2, et conceme je plufonium qui n'est pas sous forme
de sourees 4 nevtrons avec maténiau cihiefon). Les matériaux suscepiitles d'ire expédids au e
du Contenu N*2 comprennent, par sxemple © des élalons aipha {sources délalonnags), des
feutiies (détectaurs de souily ot d'autres types de sources contenant du plutonium,

LaNRC & évalud la demande de suppimer Pexigence dune plaguette signalétiqus fixe on acler
inox s le Plan N°S0898-8AR, Rév. G, planche 1, nota général 2. Le colis & un doubla usage en
tant que colis DOT de fype A pour un cordeny non fissile, Alin d'indiquer fiddlement Ia najure du
conteny, s demandeur propose e marguage du colis comme dtant de type AF umiquement lorsqutt
est ulilisé pour le franspoit d'un conteny fissile conformément au CdC 9238, LaNRC trouve qi'tune
Stiguette préinprimée pourralt constituer un marquags suffisamment durable pour répondne aux
axigences de 10 CFR 71.85 o1 de 40 CFR 172.310 ; toutefols, le marquage n'étant pas parmanent,
Putiisateur du colis devea contriler avant chague enwvol afin Fassurer Fapplication ¢un marquage
durable et lisible.
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2.0 EXIGENCES STRUCTURALES

2.1 Analyse de résistance 3 Pécrasement

Lerequinant a sounis une analyse réviséa de I'évaluation d'écrasement dynaminue g comportatt
unmoddie 3 Sémenis finis de 1'eld of de la capsule $FC. La modélisation &tat une représeniation
ittt endemi-cylindre de 'atul munide son couverdie A vis et dela pidce amovible de biindage
en polyélhyisne, ainsi gu'une capsule SFC représenialive, une plague de chivle of ure sudace
fighde. Lo résultat de fa sinulation a permis de démanirer que Iss dimensions de ls doublura dalda
pidre amovible de biindage restent supérioures 3 i cols extérieure ia plus grande de i3 capsuls
SFC. Labsance de tout contact d'éorasement entre iz pldce amovible de bliindage et Ia capsiie
SFC permst daffimer qu'aucune force significative nest rarsmise vers ta capsule dpartirde la
plaqua d'écrasement. En oulre, puisque fa capsule SFC a falt Fobjet d'une qualification 4 fa sulle
d'une chule libre de 30 pleds fenviron & m sans gfaucune force ne soit ransmise A pardirde ia
plaque d'écrasemend, 1a chute de 30 pleds peut &lre considérés comme enveloppae deTévdnement
d'écrasement dynamigue.

2.2 Réactions chimiloques, galvanigues o4 aures

Pour o cas hypolielique dun accident impliguant un ncendie enBirement enveloppant, il est
stipposé que Fétul {contenant Ia capsule BEC qui renfenmie st constitus babarridre de confinement
du plutorium métal) est entidrement oxposé aux effets de Pincendis. Aucun des maténiaux isolants
< 10t de fransport of du blindage de Pélyl r'est censéd conlribuer su calorifugeags ds la capsuls
SFC contre incendie. Compte tenu de cafte hypothese sévére, mais enveloppe, e demandewr a
fournl une dwvaluation des réaclions chindques, galvaniques ou de foute aufre nature
potentisliement ndfastes antre la capsuls SFC el son contenu swel fes auires constituanis oy colis,

{es dvaluations du demandeur peuvent se résumer de la manidre suivanis ©

2.3 1 Elfet du fou stir la capsile SFC

L'étui et fa capsule SFC sont en acler inon AlS1 2304. Les vis du couvercle delétuisont Sgalement
en acler ihoxydable austnilique. Les aclers Inoxydables sont résistanis 3 la chalsur et 3 Ia
corrosion, et sont wilisés “depuis des décennies” sans incident pour Iss colis de Gansport de
maflras radivactives. Enraison des qualités de résistance & Ia chalsur des aclers moxydables, Jss
températures atielntes lors d'un incandie enveloppant Sempérature de fiamme de 800 pendant
30 minutes) n'auront pas de conséquence grave ni pemanente sur Vintégrité shruchurale et du
confinersent de Ia capsule elie-méme,

2.2.2 Effet gy conteny en plidgoriam métal sur fa capsula SFC

Lors dunincendie hypothéligue, la température de la capsule SFT estsupposée Sire supdrisure 4
ia température de fusion du plulonium {ou de sos aliiages) pour foute (a durée de Mncendie (30
inutes) &t pendard une pétinde de refroldissament de 60 minutes aprés Fedinction de Pincandia.
Le plutorium est connu pour &ire chimiquement réactif & P'éat fondy, st peut ataguer les aciers
inoxydables. L'examen des données metaliurgiques de Ia littérature décrivant Ia réaction enfre
plitonium st acker inoxydable révdle que ke plutonium corrode facler inox & une vitesse prévisinle.
Cetie vitesse da corrosion permet de prédire Pépaisseur de parol qui serait perdue & la comosion au
cours dune exposition au feu hypothéique. Ce calcu, pour une durde pénalisants de 80 minutes
Al todal, ot pour une lempérature supposés du plutonium fondu de 600, montre que Fénaissewr
de parol perdus au cours dune axposition de cetie durde 3 du plutenium 4 Tétat fondy seratt de
0010 pouce {0,048 cm). L'épaisseur de pargl de la capsule, quant & slle, st de 0,460 pouce
{1,19 cm). Alnst 1a valeur de pénéiration par le piutonium fondu s'8ldverat 4 seulement 4 % de
épaisseur de 1o bamiére de confinement. L'amincissement caleuld deda barridre de confinement de
ia capsule SFC est donc Svalud de fagon majomante.
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2.2.3 Effets pyrophorigues o plvlonivm

1a capsule SFC r'est pas heriée lorsaalie est chargée avec du plutonium ; elle contisnt de Tair
avec i2 plutonium métal. Le plutonium est pymophorique. La quantié d'alr 4 Yintédeur du petit
voiume de iz capsule g 48 dvalude de manitrs A Sassurer qaucun séegagemaﬁ imporiant de
chalsur ne 3 produirall en raison de e combusiion du plutonium 4 &z sulte d'un Incendie
hypothétique. Le caleul effectudpar ls demandeur pour une quantié typique de pluloniuns métalet
pour ia guariid corespindante Fair & Vintddeur de fa capsule fermée monfre que 1,1 grammade
piutonium serall oxyde. 3i cefte oxydation se produisal par daction pyrophorique ﬁutﬁt GUB par
oxydation corrosive fente, Iz quaniibé de chifeur d8gagse waugmenteralt pas significativement ia
température générale do ia capsula SFC.

2.2.4 Effet fos gutres malérisux de Pamballage surlo capsule SFC

Le polyéthyiéne haute densks {PEHD) et uliisé camme matdriau de protection aewlraniqus. §
entours 1a capsule SFC & est maintenu on place par Fétul, Puisque THW o8t censd dire
entisrement exposé au fey hypothélique, les tempdratures alleintes & Pintdrisur de fétui vont
ddpasser Je point de fusion du PEHD, Lacapsule serai done plongée dans tnbainde PERD fondu
ou enfeu. Lo PEHD st un matériau thermoplastique 3 base de chalnes de monomdres Oy lina
confient pas dions corrosifs tels que les chiorires. Eiant thermoplastique, le matériau fond sans
mrodification chimigue significafive. {i nest pas corrosif pour'acier inoxydabla de lacapsule 85C. 8

ie matdriau hrile, les produits de combustion seront essenfielloment du gaz carhionique et du
monoxyde de carbong. La fumée peul confenir de faibles niveaux d'akiéhydes, ds céionss,
dacides organigues ou d'hydrocarbures, Ces substances ne sork généralement pas cotrosives
pour Facier inoxydable. En outre, puisque Nincendie ast dune durde dmitée, Fexposition aux
produits de combustion gy PEHD #'aura aucun effet significalif sur fa capsule SFC.

2.2 Résuliats de Pévaluation

12 NRC 2 sxaminé les caleuls ef les arguments foumnis par ie demandeur, of estime que ia chute
fibre de 30 pleds de Ia capsule SFC o8t majoranie par rapport sux Ségdts résultant d'un essai
dynamigue d'écrasement de fa capsule & Pintérieur de Pélul du colis 8300, Los exigences de la
réglementation réf 10 CFR T1.73(¢0)(2) sont done satisfaites,

La NRC trouve accepiabls los Svaluations et les analyses effeciuées par fe demandeur relstives
aux réactions chimiques ef galvariques évenueiies. Le fulaire a démonirs qu'nucune dégradation
signibcative de la capsule SFC ne g produlra sous Teffel des condiions accidentelles snalysées.

Les réactions analysées sont majorantes en raison de Phypothdse pénalisantegue la tapsule SFC
seralt sans aucune profection an cours 'un ficendie hypothétique. Cetle hypothdse crée un
srvironnamant 3 havte température pour la capsule SFE. Cet environnement indult lafusion dala
charge de plutonium & ia fusion oufst Ia combustion du PEHD. Lanalyse a démoniré que les
conssguences de ces conditions seralent mineures pour une exposition de catte durés,

L4 NRC estime que le demandeur a salisfalt Fexigente de la regiamﬂiaﬁzm ef B CFR 71438
stipulant que “... sucune réaclion chimigue, g:a!vaﬁfquﬁ ou autre " maurg fieu. La NRC a
également mene & son terme un examen de vérification de i'enaembie du chaplire "Exigences
structuraies” de lademands, el a contlu que les résuliats pour les aulres chapitres restent valables.

3.0 EXIGENCES THERMIQUES

3.4 Description du dimensionnement thermigue

Lecolis 8300 secomposs d'ung capsule SFC en aeier inoxydable entourée d'uhe couche amovible
de protection nautronique en polyéthyidne haute densité, diun &l cylindrique on acieri

d'une garndturs Isolante en fbres, of d'un futen asler de 55 gallons {208 L. La matiére fissie Eotaie
conteni dans un emballage type A o5t scellée dans une seule capsule pour matiére sous forme
spéciale. Deux types de capsuls pour matidre sous forme spéciale (Moddle I ¢t Moddle ity sont
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disponihies. La valeer envaloppe de fa chaleur de décroissance pourune charge wile maximalede
350 grammes de plulonium estde 1,1 wall. La demarde stipule qu'aucune pression inteme n'est
présente dans les condifions nomiales de transport {ONT) ni en conditions accidentslies de
frangport {CAT) car Tes cavités de Fembaiiage 8300 sont niises & fair iiwe. Les proprisids des
maténiauy ot les spécifications des composants ont 816 sbordées dans la demands.

A2 Conditions normales de ransport {CNT)

1. requérant o déorit les condiions de ransport par femps chaud stfrold. Les canditions de froid
supposent une lerpérature ambiante de ~40F (MGC) sansisoiationthermique Les condifions de
chaleur supposent une tempéralure amblante de 10T (381 stune varkalion diame daTisolation
solgire. Le demandeur a construll un modéls Bermigue axieymériqus hidimensionnslie simplfié 3
Faidedes logiciels Therma? Deskiop o SNDAFLUINT sfinde modéliser i cofis sous les condiions
rommaies do ranaport, Latempérature de Ja surface accessibie exieme du olis ostinférieura dla
valeuriimite de 122F (80T pour i transpor 3 ¥ Ulsation nonexclusive selon 10 CFR 71431 e
Tableay 3.1~ conleny dans iy demands résume les températures des composants pour les
analyses en conditions normales de frenspod (NCT) effectudes par Is demandeur. Lo inbleau
monire que iestempérabures madmales calcuiées des composants sont dans les limies parmises.

3.3 Condition daccident hypothétioue {CAT)

Lo requérant 'a pas postuld qua e colis résiste au scénario dincendie accidentel. Ay contraire, i
&5t supposé que Ia capsude SFC est dectde au cours du Maccident et exposée au feu § 1475F

{B00'C) aves Une émissivitd de 1. La durée des anslyses d'échaulfement {30 minutes of ds
refioidissement (B0 minutes) fors du feu sst basée sur un caloyl themigue simplifié zéro-
dimensionnel. Uanalyse d'échautfoment aufeumontre que Is plutonium au seinde la capsule SFC
atteint son point de faston en moing e 10 ninutes, of approche In tempérzture de combustion de
1475TF {800Ten moins de 30 minutes. Lefsitque o plutonium aiteigne Intempérature defusion
3648 jugé accepiable pour deux ratsons. [¥abord, le plulonium se frouve infialement & I'état solide
pendant te Yansport ; état fondu est fa conséquence des conditions exirdmes de fincenidie
actidentel, Dendbmement, Ia capsula en acier noxydable pour matiére sous forme spéoiale reste
fargemant en éegé e son point da fusion, et satisfait en cela Vasprit de ia définition de la matidrs
sous forme spéciale énoncée par s Département des transports et par 10 CFR 71 75{(a)(3). Hest
déclaré dans ta demande que les réactions chimigues enire Ie plutonium fondu of 1z capsule en
acier inoxydable {par exampls, 1o formation de fewtectiue Pu-Fe, Foxydation du plutonium par sir
A haute températwre) ne meliralent pas en couse Fintégrité structurnle de fa capstle, Dembme,
demande ndigue que dansle casoide Dlindags en polyéihyliéne havte densita restoralt enconfact
avec la capsule SFC 1 sublrait la combustion, les produdis de combustion ne corroderalent pas
Facier inoxydable de ja capsule pendand ia durée de Fincident en CAT,

3.4 Résultats de Pévaluation

Lexamen par a NRG dos chapiires de 12 demande faliant des effels themiques permet de
conclurs raisonnablement que le colis répond aux exigences thermigues de 10 CFRPart 71.

AL CONFINEMENT

Le confinement est assuré par la capsule pour matidre sous forme spéciale. Le requérant n'a
apporid aucure modification 3 Ia partie “confinement” de Iz demande,

8.0 BLINDAGE

ie requérant a révisé Manalyse du biindage pour la capsule 8300 pour ajouter do plutonium ne
constituant pas une source neubronigue {plutonium sans matériau cible {o,n} tel que fe bérylium),
pour ajouter d'autres sources neulroniques de ype {a.n) au conteny admissible, 8t pour inclure ta
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garniture en polyéthyigne du 4t dans Fanalyse de protection dans les condit%nné normales de
transport.

Pour le plulonium ne consifiuant pas une source neutronique, le demandeur n'a pas effeciud
Fanalyses de protection complémentaires. La source gamma pour le contenu “plufonium” ast
identique 4 celle du conteny “source neutronique 3 base de phifoniun” évalude précédemment
pour ¢ type de colis, &1 la source neutronigue sst ndgligeable par rapport au matérizu source
plutonium-béndium {PuBew). Par conséquent, le débit de dose externe pour fe plulonium ne
constituant pas une source de neutrons se trouve bien en deca des limites des débits de doses
pour une source PuBey,.

Le Tableau 9 de la demande pour le colis 3200 contient une liste disolopes dbies pouvant &lre
utifisés dans des sources neutronigues {a,n} et compare Ia somme des sources neulroniques 3
Femission provenant du matériau source PuBey. Ce tableau démontre que, pouries isotopes cibles
considérés, la source neutronique associée au PuBey; pris en compte dans Fanalyse du blindage
est majoranie par rapport aux matériaux cibles dutableau 59, pour la méme masse de plutonium.
Les isotopes suivants ontété considérés dans Fanalyse f constitue un contenu accepiable dans le
colis 8300 orsquils sont autorisés dans ka capsude modéle § cumodaie il comme ¢ sourcs sous
forme spéciale » ot lorsque la teneur en plutonium est limitée 4 celle précisde dans fe Certificat de
conformité pour chague capstde ;

‘Be PO “Ne TNe D "F Bc “pg
B Mg s =Al e N ¥p

La NRC reléve que les matiriaux cibles supplémentaires ne sont pas actueliement intégrés dans
les Certificats AIEA de FAutorté compétente n® US ADBSS/S.-08 ot USADBES/S-96 pour les
agréments sources scellées sous forme spéciale des capsides modéle H ou modale B et ne sont
pas intégrés dans les CdC actuels.

Le demandeur a révisé Panalyse de radioprotection en conditions normales de frarsport afin
dinclure le revitement de 0,11 pouce (0,28 cm) doublant fe fiit de 5 gatlons et faisant partie de Ja
conception du biindage. En outre, pour Fensemble des caleuls detadioprotection, le demandsura
révisé Fanalyse en supprimant Fhypothése pénalisante selon laguelle le plutonium est infiniment
itué dans du béryifium, et en choisissant de modéliser le matériau en tant que PuBey,, ce qul
diminue Pémission nautronique. Toutes les antres hypothéses de modélisation ulilisées dansle but
de déterminer les débits de duse externe en condition nommaie de transport restentinchangées par
rapport 3 la présente demande.

Le demandeur a ulflisé e code Monte Carlo tri-dimensionnel ‘MCNP vi 407 décrvant le transport de
particules neulres avec sections efficaces continues en énergie pour tous les calculs de
radioprotection confre fe rayonnement gamma et neuteonique. Le systéme de codes MCNP
constitue une référence dans lindustrie nuciéalre pour les calculs Monte Carlo de slreté-criticité et
de protection contre les rayonnemeants ionisants. Les flux ainal caleulés sont converlis en débits de
dose & I'aide des facteurs de conversion ANSIANS-6.1.1-1877 pour les émissions neutronigues et
gamma.

Les maxirma des débits de dose externe ainsi déduits dans les conditions normales de transport

pour fes capsules modéle  ou modéle I pour scurces sous forme spéciale sont indigués dansles
tableaux 5-2, 5-3 et 5.4 de la demande, et sont résumés dans les tableaux stdvants,

page 9/14




i

F/840/X-2

USA/9329/AF-96 Rev. 3

Tablean 2 ; Débits de dose maxi {mramily en tilissiion exciusive

of condition normale de fransport
Capsule NModéle § {utilisation exclusive : 3538 g de P}
. Surface 42 metres Localsation
locaksation Suface Atviog o de g surface P
du yvehicule S ooyl pLoupee
Gamma : 210 04 8.1 <31
Newdrons | 77 1.8 15 <18
Tetat s 337 12.7 1.7 =17

Lanalyse de proteciion \eé?kuée par fe renuérant ans les conditions nomales de transport
damomre qug e oolls salisiail & oules les Imites applicables au déhit de doss du réglement 10
CFR 7147

ie mquirant 3 épalement révisd Fanalyse de protection dans des conditions accident
fiypothétique {CAT) pour lenir compte de leffet de blindage de ia capsule pour matiére sous forme
specisle. Le modéle de blindage considérs la capsule pour matiére sous forme speciale de fagon
penalmma entani sowree nevironique ponchielis, avec blindage sphériqueenaderinoxydaiie de
la méme Spaisseur que I3 parol de 12 copsule. Les débils de doss axdems aingl caleulds sont
ndlgués au fableau 5-5 de la demands ot synihdlisds dans o tablesy suivant.

Tableay 3 ;: Débis e dose (mremim) pour fa source mavimale
&n conditions daccident hypothétigue

’;‘3 1 méfre d'une source de 358 g de Pu

Gamma 27
Neylron FB.3
Fotal 61.0

Lanalyse de protection efiectude par le demandeur dans fas conditions Saceidert hypothdtiqus
%ﬁg?ﬁg& fue fe colis salisfall sux Emites applicables au débit de dose du réglement 10 CFR
Ak

La NRC 5 réalisé des caleuls afin de confimmer les débils de dose extems calouids par ke
demandeurpour dos condgiions d'accident hypothdtique. Enytilicantdes hypothéses serm}iabiesé
celles du demandaur, la NRC a réalisé un caloul manust pour une souree neutroninue poncluelle, 3
Paide tes facteurs de conversion ANSUANS-6.1.1-1077 posr fe rayonnenient neutmmque, Lecalcul
die da NRC @ donné des débils de dose axteme en condition d'accident hypothétique en accord
avec les valeurs calouldes par le demandsur,

Aprés eamen des déclarations el des démonsirations de s demande, # apparai que le requérant
adémontid, ¢t que la NRC ajugé que le colis 5300 respacie toules les fimites de débii de dose
applicables au sdylement 40 CFR Part 79 lorsque son conteny est Jnité 3 colul déenit dans
Fanalyse de radioprotection.

5.0 CRITICITE

Lerequérant a rdvisd Fanalyse de crificité afin de tenir comple des sources de plutorium-bindium
sans gainage on lantale, sl afin dinclure le plutonium s consttuant pas une source neulroniqus en
tant que contert admissible. Le requérant 2 Sgalement révicé Tanalyse de oriticé dans les

conditions nomnales de transport afin de modifier cerfaings hypothdses de dépar, ot o rdvisé
fanalyse de cilicité dans des sonditions ¢'accident hypothétique pour considérer un réseau fink.

Pour Fanalyss de oritlelté de & sourcs netdronique et du cortenu général en plutonium dans les
condifions normales de transport, le requérant suppose que Membaliags sdérieur 4 818 reliré, of
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que seul reste &l cyinddnue avec i3 capsule SFC of k& dindage an polyéihyiéne. Pour
{évaluation d'un colis unique, seul Pétul est modéisé avec un épals réfleclerren2au @ fextérisur
du colis. Le régeay dans les conditions normales de Iranspori o8t modéisé comme un réseay
Teragonal niind. Dansles doaux seénarios s #erest neg%sgeab%e en ralson du faitgue Ddans les
condiions normales de ranspord, Peauest pas ﬁt&ﬁeni’@@ Pintérieur decolis, 23 lardaciivité dun
seul colis o8t imitde paria giomdétrie etpar i petite quantité de matiéres Hsales présentes, et D e
biingage en polyéthyléne empéche tout fransfert de neulrons entre Ios cofis Fun riseay,

Pour Vanalyse de £riticitd portont sur un seyl £olis aves une source neulronique oy yn colenu en
plutoniom dans Iss conditions d'accident ypoih&ligue Je requérant considérs la capsule SFC sot 3
{intérisur de ol soitiouis setle, afin de déterminer le scénario le plus réactif. Dans lgs deux cas,
la capsude SFC o5l supposée noyée dans feau. Powr la sturce neutronigue Feau est modélisée
gans Tespace vide aulour de Ia source, pulsoue & source st gazaee Facler inm(yﬁaiﬁe gt
enpdche tout mélange enlre fe contenu etfean, Leplutonium en généralest modélisé soit comme
ung masse discréle, soit mélangé de fagon homogéne aver de Peau. Pour les deux types de
conteny, & oofis et le plus réactif si(a capsule SFC resie dans Fétui, an ratson de la mefleurs
réfexion asswéde parle polydthyidne. Lardarivilé maxdmale dans tous les cas impliguant un seul
¢olis dans les conditions datcident hypothitinue est infériowre 8 k=04,

Lanalyse de Criticité d'un résaau de colis contenant des sources neylroniques dans les conditions
daccident hypothétigue a été largement rotifiée par rapport & Tanabee injtiale qui considéraii des
réseoux infinis de capsules BFC 4 Pextérieur des colis $300. Comme 1l ne peut dtre démonisd que
ioutes les sources de neulrons ont €12 fabriquees aved un gainage en tantale, qui s 88 modélisé
dang lanalyse précédente, e demandeur a refiré ce mairiau du modéle de criicié, Pulsque e
iartale sstioriement neulrophage, f que son relraitrend s sources aaueoup plus réactives, les
conditions d'accident hypothélious s'apnliguent 3 présent 3 des réseaux finis.

L& requérant a consldérd des réseaux heggonaux compacts de capsules SFC Moddle i confenant
Jusqud 350 grammas de TPPusous forme de PuBey, of de capsules SFC Moddle Il contenant
squ'd 180 grammes de Py sous forme de PuBey. Los sowoes somt modélisdes A lextéricur
ges colis 5300 et comprennent le matériau source PuBe g ainsique Facierinouydable constifuant ia
capsule. Ledemandsur considéye diftérantes valours de fuites d'eau i i’mzenewde?mapw!e SFC,
ainst que des différences de masse volumique de Tesu enire fes capsules SFC. Le medéle de
réshan prévolt In éilevion totale de enu vers le réseay. La demandenr a modélisé le réseaudans
fea conditions d'accident hypothéliqus sous forme dun oydindre comprenant au moins 334 colls, de
manidre & oblenir un ndice de streté-crificité {CS1) de 0.3. Enfre doux & quatre couches de
capsles BFC ont 618 modlisdes | e nombre de capsulas a €16 ajusté afin do mainienir la forme
cyfindrigue du réseay, seuvent avec pour effet de modéliser plus de 334 colis. Les résultats de
Tanaiyse de oriticité pour un réseau de colis 8300 contenant des sources neufroniaues dans jes
condifions d'accident hypothétigue sont indiqués dans les ableauy 6-11, 612, et 613 de Ia
demande, Ls condifion la plus réactive comrespond. A unréseau de trois couches da capsules BFG
Modéle 1, aver de Yeau A masse volumigque réells & Nintéreur des capsules sl un espace vide entre
les capsulss, Dans ces contitions Ie ke caloulé est de 06,8045, bien inférdeur & Ia limite supérisurs
de sous-criticié caiculée (DO257L

Pour un contenu de pluonium géndral dans ies conditions Gaccident hypothétique, 2 rec;umt a
modélisé des résesux hexagonaux compacis de capsules SFC Modéle It contenant ;asms 5 300
grammes de “Pu of de capsules SFC Modale 1 contenant jusqu'a 160 grammes de “Pu.
Pufsyue la forme géométrique du plulonium est pas précisée, Feau quiest censée entrerdons la
Lapstie SFC dans ies congitions d'accident hypothelique est supposée se mélanger de fagon
homogéne avec Iz PPy, créart une condition beaucoup plus réactive que les sources
neufronigues discrétes modslisées yraaé@emmeai, i en résulle que Ia sous-orilicitd dans kes
conditions daccident h}miheaque ne peut élre démonirée que pour 25 colis contenant du
olutonium général, ce qui condult 3 un indice de sous-criticité de 4.0, Les résultats de Panalyse de
critiche pour un réseau de <olis S300 contenant du plidonium général dans les conditions
dactident hypothdlique sontindiqués dans les tableaux 6-14 e16-15 de lademande. La condition
1a pius réactive comespond 4 un reseau dune seule couche de capsules SFC Modéla If, avecde
feau & masse volumique réelle & Mntérieur des capsules of un espace vide enlre les capsules
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Dans ces condifions I8 ke caltuld ost de 05238 inféreur & la iimite supérieurs e sous-riticihé
o {0,9357)

Lerequirant a ulfliss ls code Monte Carlo ids-dimensionne] MCNPS vi 40 dérrivant le transpotide
parfictles neubres, essentisliement avec les seclions oificaces confinues en énergis ENDFBY]
powr fous les caleuis de criicts. Le requérant 2 éalisé upe analyse comparative de 102
expériences critiques retenues dans Vnfomational Handbook of Evaluated Criticality Salsty
Benchmark Experiments anfonction delew similtude avec ie colis 3300, Los expdrisnces retenuss
couvient une large gamme 'érergie neulronique, puisque les colis $300 impliquani géndmloment
un spectre imermédinire. Le demandeur a déterming une limite supéreure de sous-criticits pour
guatre groupes da specires neufronigues de rérence | rapide, infermddiaire, mer:meue selious
specires confondus. Lavalsurfa plusfaiile, 0,9257 pour les specires izz!emé@l@ses adéretenue
corrme finile supérisure de sous-criticié pow Panslyss de oritizits du colis S200.

La NRC a effeciué des analyses de conlrfle du colls 3300 en utlisant iz séquence CSAS2S du
systdme de codes SCALE ave ls logicle! Momte Carlo fri-dimensionne] de oiitics KENG Vi gt des
sections eficaces continues en énergie ENDF/B-VIL En uitisant des bypothéses similaires 3 celles
du demsantisur pour les réseauy de capsules SFC dans les conditions Gaccident hypothétigue,
caleut de la NRC g donnd ure valeur maximaie de e similnire 4 calle annoncée dans la demande.
Lag amb;ses de Ja NRC permettent done de confinmer gue ls colis $300 répondra aux szigences
de slirela-criticitd du rbglement 10 CFR Part 71,

ia NRC constale fue ia demande ne précise pas de mite inférleure pour le béndium dans i
source PuBle. Toutes les analyses ont 68 sffectudes ave Pypothése du Pulle,, La NRC alimité
la quantiid de plutonium 4 un mavimum de 300 grammes, ot a atiribud un indice de sOreté-orificité
e 4.0 au Pube confeny dans 12 capsuls.

Sur ia base des déclarations & des représentations contenues dans Ia demande, la NRC astime
gue Ia conception de ia slreté-rrilicité ructaire 5 €16 correctement dicrite ot dvalude, stque ke
colls répond sux exigences de slrelé-criticité du dolement 10 CFR Pt 71,

CONDITIONS ;
A ta suite de la demands de révision, Tes modifications suivantes ont 418 apportdes au cenificat *
LaConditionn®s.a{2) 0 416 rédvisde poursuppimer laréiérence aucontanu en plutoniuny-hérgium,

»  LaCondiion 523y 616 révisée pour tenir co mple de ja Révision 1 duplan SAR du colis
8300,

s La Condition n° 5.1} o 818 rivisée pour désigner fes sources neulroniques de type
plutenium-bényliium comme Conteru N°1, et pour pré ciser a Bite de 1,5 1988 neutrons/s
pargramms de plutonium. Le plutonium général 3 &€ ajouté en fardt que Contenua N°2. En
otire, Iindice de révision "Révision 47 a 66 retind des cerdificats pour fes deux capsufes,
Modéle 1 et Moddle 1. Le plan de 1a capsule « source sous forme spéeiale » 3 816 ajoutd
potir chaque cerlificat.

s La Condition 0°5.5(2) a &1& révisée pour tenir compie de Tajout du plutonium général
omma Confars N°2, of pour préciser a quantité ma wimale en grammes de plutonium
fissiie admissible dans chague moddle de capsule seurce pourle Conteny N°2. Laquaniité
ggfmaie de plutoniun & 816 diminuée de 350 grammes 3 300 granwmes pour fe Contany

+ LaCongition n°5.c a £1¢ réaclualisée de maniére A intgrer la modification de fndice de
shireté-criticité de 0,0 3 4,0 afin de tracuire tes rsulials de Ia notvelie analyse de criticité
poasr le contenu evistant {Comenu N*1). Par aifleu rs, un Indice de slireté-crticité de 4 0 a
818 glouté pour fe Conteny N°2.

»  LaConditionn’s a 8té ajoutée pour exiger un con trdle du marquage o identiication du colis
avant chaque envol.
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Par sulte de ajod de la nouvelle Condiion #°8, Jes Conditions exishnles "B et S ont &ié
renumérntdes respectivement B et 10

CONCLUSION

Sur 13 base des dodlarations ot des démonstrations contenues dans Ta demande, of des condiions
énumdrdas dans fe cariificat, iz NRC sonsidére que ia tonceplion 2 &1 corectement décrite o
évalude, et qw'ele répond au Fexigences du réglementi CFR Part 71, Ces modifications
walfectent pas Paptitude du colis 3 fipondre sy Fexigences du SglemerfIDCFR Pan 71

Emis avec lo Cerdificat de conformité N°5209, Révision 3,
ie G ulilet 2010,
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