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1 PREAMBULE

Le 7 octobre 2008, les pouvoirs publics ont été alertés par la société MAFELEC de la détection par des services
douaniers de niveaux de radioactivité anormaux lors de contrdles sur des colis contenant des boutons d’ascenseur

envoyés par cette société.

Les premiéres mesures effectuées le jour méme sur le site de U’entreprise MAFELEC & Chimilin (38) par la Cellule
Mobile d’Intervention Radiologique (CMIR) des pompiers de |’Isére ont mis en évidence la présence de radioactivité
dans des poussoirs de bouton d’ascenseur en acier inoxydable et dans des boutons d’ascenseur complets livrés a
MAFELEC par un ou plusieurs fournisseurs indiens.

Aprés avoir effectué une inspection sur le site le 8 octobre, I’Autorité de Slreté Nucléaire a saisi UIRSN pour
évaluer les doses recues par le personnel de Uusine exposé a ces piéces radioactives (annexe 9.1). L'ASN a
également demandé a ’IRSN d’évaluer ’exposition d’une personne du public qui utiliserait un ascenseur équipé de
tels boutons.

Un premier rapport référencé DRPH/SDE 2008-641 a été adressé a ’ASN le 21 octobre 2008. Ce rapport présentait
les évaluations effectuées par le Service de Dosimétrie Externe de la Direction de la Radioprotection de I’Homme a
partir des mesures réalisées sur le site et des informations recueillies sur place auprés de la société MAFELEC. Ces
évaluations résultaient d’une démarche volontairement enveloppe, dans une perspective de protection immédiate
des travailleurs, compte tenu des délais limités qui ne permettaient pas de connaitre avec précision les quantités
de matiéres radioactives réellement présentes dans ’usine pendant la période considérée.

Le 22 octobre 2008 la société MAFELEC a fait parvenir a U'IRSN des informations complémentaires concernant la
quantité totale de matiéres en provenance d’Inde et présente sur le site pendant la période considérée ainsi que
des informations plus précises sur les durées de présence du personnel aux différents postes de travail de montage
et de contréle (annexe 9.2).

Ce second rapport présente une réévaluation dosimétrique du personnel de MAFELEC selon des scénarios
d’exposition affinés a partir des derniéres informations adressées par MAFELEC a U"IRSN.

Ce second rapport reprend par ailleurs U’évaluation dosimétrique pour une personne du public qui emprunterait un
ascenseur dont les boutons poussoir contiendraient du cobalt 60 et déja présentée dans le premier rapport.



2 DESCRIPTION DES MATIERES INCRIMINEES

Des matériels contenant des éléments radioactifs présents dans les locaux de Uentreprise MAFELEC ont été

identifiés initialement par les CMIR. Les mesures complémentaires effectuées par I’IRSN ont permis de s’assurer

qu’aucun autre type de matériel n’était concerné.

Ces matériels sont produits en Inde et sont (figure 1) :

e soit, des boutons d’ascenseur équipés de poussoirs en acier inoxydable qui sont livrés déja manufacturés

sur le site de MAFELEC,
e soit, des poussoirs en acier inoxydable qui sont utilisés par !’entreprise MAFELEC pour constituer des

boutons d’ascenseur.

Des mesures de spectrométrie gamma sur les poussoirs et boutons ont été réalisées par le service d’intervention

et d’assistance radiologique (SIAR) de UIRSN. Ces mesures ont mis en évidence que ’élément radioactif présent

est le cobalt-60 (spectre en annexe 9.3).

Figure 1 : Boutons et poussoirs en inox

3 DETERMINATION DE LA PERIODE D’EXPOSITION

Pour déterminer la période d’exposition des personnels, la premiére opération a consisté a identifier les lots de

matériels irradiants en réalisant des mesures (cf §5) sur un échantillonnage des lots (identifiés par leur référence

et les dates inscrites sur les colis). Ces informations ont pu ensuite étre recoupées avec les bases de données de

e Mo me L= f A e f = M.



Cette investigation a conduit a dater les arrivées successives des colis incriminés sur le site de MAFELEC, a savoir :
o le 21 aoiit 2008 pour les boutons qui arrivent déja manufacturés,

e le 10 septembre 2008 pour les poussoirs.

La période sur laquelle les personnels ont pu étre exposés aux rayonnements ionisants est ainsi évaluée a :
e environ 3 semaines pour ceux travaillant au contact ou & proximité des boutons déja manufactureés,

e environ 6 semaines pour ceux travaillant au contact ou a proximité des poussoirs.

4 DESCRIPTION DES POSTES DE TRAVAIL

En recoupant les informations sur les lots de matiére contenant du cobalt-60, leur trajet dans 'entreprise, de leur

réception a leur réexpédition et également les mesures d’ambiance radiologiques réalisées sur place, les

emplacements aux postes de travail a caractériser du point de vue dosimétrique ont été identifiés.

Suite aux informations adressées par MAFELEC le 22 octobre 2008 (annexe 9.2), les postes ou emplacements
suivants ont été retenus (figures 2 et 3) :

e Réception des colis

e Contrdle des poussoirs a la réception

s Postes de montage et de contrdle des boutons poussoirs

e Expédition

s Entreposage des colis

e Bureau 1 (C800)

e Bureau 2 (expert technique piéces produites)

e Bureau 3 (informatique)

e Coin café

s Espace fumeur

L’organisation du travail a chaque poste a été analysée a partir des informations fournies par MAFELEC en tenant
compte de la présence des salariés (permanents, intérimaires et stagiaires) sur le site et de la répartition des
matiéres radioactives aux différents postes de travail. Les nombres de personnes concernées aux différents postes
de travail et les durées d’exposition au corps entier et aux mains ont été établis en tenant compte des dernieres

informations fournies par MAFELEC le 22 octobre 2008 (tableau I).
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Figure 3 : Plan du site de production de I’entreprise MAFELEC & Chimilin (38) - vision détaillée



Tableau | : Nombre de personnes et temps d’exposition quotidien aux postes de travail

Nombre maximum de | Temps d’exposition quotidien Temps d’exposition
Poste de travail et lieu de détente personnes au « corps entier » guotidien des mains
concernées (heures) (heures)

Réception des colis 1 1 0,5
Contrdle des poussoirs a la réception 5 2 0,5
Postes de montage et de contréle des
boutons poussoirs = 52 *
Expédition 5 2 1
Entreposage des colis 5 3 2
Bureau 1 (C800) 1 7.5 0
Bureau 2 (expert technique pieces . i ’
produites)
Bureau 3 (informatique) 1 7,5 0
Coin café 0,5
Espace fumeur 0,5 0

5 MESURES REALISEES SUR SITE

Différents types de matériel de mesure ont été mis en ceuvre par 'IRSN afin d’estimer les doses d’exposition.

D’une part pour ’exposition dite au « corps entier », des mesures d’ambiance radiologiques et des contrdles sur
les marchandises (poussoirs, boutons et colis) ont été réalisés a l’aide de deux radiamétres de type 6150 AD6
(étalonnés aupres des installations de référence de UIRSN en février et mars 2008) équipés selon les cas d’une
sonde bas flux de type 6150 ADb.

D’autre part, concernant l’exposition des mains, des dosimétres passifs thermoluminescents (bague + poudre

placée dans des petits tubes) ont été utilisés.

Compte-tenu de la grande hétérogénéité des lots de matiére présente au moment de [’expertise de UIRSN et pour
tenir compte de la variation des quantités de matiére irradiante au poste de travail pendant la période
d’exposition, une reconfiguration des postes a parfois été nécessaire. Cette reconfiguration s’est délibérement
placée dans des conditions maximales d’exposition ou I’ensemble de la matiére présente au poste de travail

était celle arrivée d’Inde entre le 21 aoiit et le 7 octobre 2008.

Les valeurs de débit d’équivalent de dose ambiant H*(10) et de débit d’équivalent de personnel Hp(0,07) au
contact des matériels irradiants lors des manipulations aux postes de travail retenues sont rassemblées dans le

tableau II.



Tableau Il : Débits d’équivalent de dose aux postes de travail

Poste de travail et lieu de détente

Débit d’équivalent de dose
ambiant H*(10)

Débit d’équivalent de dose
personnel Hp(0,07)

au contact des matériels

(uSv.h™") irradiants
(uSv.h™)

Réception des colis 3 25
Contrdle des poussoirs a la réception 3 65
Postes de montage et de contréle des boutons G .
pOUSS0irs
Expédition 3 25
Entreposage des colis 20 40
Bureau 1 (C800) 12 Sans objet
Bureau 2 (expert technique piéces produites) 3 65
Bureau 3 (informatique) 0,7 Sans objet
Coin café 2 Sans objet
Espace fumeur 0,5 Sans objet

6 DOSES MAXIMALES RECUES AUX POSTES DE TRAVAIL

Dans le premier rapport, les doses maximales recues par les personnels aux postes de travail ont été évaluées a

partir des temps d’exposition ainsi que des valeurs de débits d’équivalent de dose mesurées. Les mesures de

débit de dose retenues pour effectuer ces évaluations ont été réalisées dans des configurations dans

lesquelles toute la matiére présente au poste de travail provenait & 100 % d’Inde.

Le 22 octobre 2008, la société MAFELEC a transmis a [’IRSN des données sur les proportions de poussoirs et

boutons en provenance d’Inde qui étaient présents aux postes de travail pendant la période d’exposition.

MAFELEC a ainsi indiqué que 48 % des boutons et 46 % des poussoirs provenaient d’Inde pendant la période

d’exposition du personnel (annexe 9.2). Afin de prendre en compte l'information de MAFELEC sur les proportions

de matiére venant d’Inde, un facteur correctif de 0,5 a été appliqué a ’ensemble des doses calculées. Les

valeurs ainsi obtenues sont présentées dans le tableau .




Tableau Ill : Doses maximales recues aux postes de travail

Nombre maximum de

Dose efficace*

Dose équivalente a la

Poste de travail et lieu de détente peau**
personnes concernées (mSv)
(mSv)
Réception des colis 1 0,1 0,3
Contréle des poussoirs a la réception 5 0,1 0,3
2 0,2 0,7
Postes de montage et de contrdle des boutons
: 11 0,7 2,3
POUSssOIrs
3 0,9 2,9
Expédition 5 0,1 0,4
Entreposage des colis 5 0,9 1,5
Bureau 1 (C800) 1 1,4 Sans objet
Bureau 2 (expert technique piéces produites) 1 0,2 1,1
Bureau 3 (informatique) 1 0,2 Sans objet
Coin café 0,03 Sans objet
Espace fumeur 0,01 Sans objet

*: Les doses corps entier évaluées dans ce rapport sont des doses opérationnelles H'(10). Ces doses opérationnelles sont, en les circonstances, le

meilleur estimateur possible de la dose efficace.

. Les doses i la peau évaluées dans ce rapport sont des doses opérationnelles Hp(0,07). Ces doses opérationnelles sont le meilleur estimateur

possible de la dose équivalente a la peau.




7 EXPOSITION POTENTIELLE DU PUBLIC DANS LES ASCENSEURS

Une évaluation de l’exposition potentielle d’une personne du public prenant quotidiennement un ascenseur

contenant 12 boutons (un panneau d’ascenseur contient en moyenne 6 ou 7 boutons) fortement irradiants a été
réalisée sur le site de MAFELEC a partir de mesures et d’un scénario d’exposition enveloppe.

Les mesures ont été effectuées en placant cote a cote 12 boutons parmi les plus irradiants trouvés sur le site de
MAFELEC (figure 4) de maniére a simuler un panneau de commande d’ascenseur. La valeur de la mesure de débit
de dose effectuée & 50 cm (distance considérée comme représentative pour une personne empruntant un
ascenseur) du « tableau de commande simulé » a été retenue pour donner une évaluation enveloppe. Cette valeur
est de 5,6 pSv.h™".

Le scénario retenu est : présence d’une personne pendant une durée de 5 minutes par jour dans l’ascenseur a
50 cm du tableau de commande et ceci 300 jours par an.

La dose recue par une personne du public exposée, évaluée selon ce scénario représentatif de la vie

courante, serait ainsi d’environ 150 pSv.

Figure 4 : photographie des 12 boutons disposés pour simuler un tableau de commande d’ascenseur



8 CONCLUSIONS

Suite & la saisine de UIRSN par 'autorité de slreté nucléaire, une mission de UIRSN s’est rendue sur le site de

l'usine MAFELEC pour réaliser des mesures aux différents postes de travail et rassembler les informations
nécessaires a une premiére évaluation des doses « enveloppes » regues par le personnel. Un premier rapport

(DRPH/SDE 2008-641) a été adressé a [’ASN le 21 octobre 2008.

Ces premiéres évaluations avaient montré que parmi le personnel de MAFELEC potentiellement exposés :
s 4 personnes avaient recu une dose maximale de 2,7 mSv,
e 18 personnes avaient recu une dose maximale comprise entre 1,4 et 1,8 mSv,

e 12 personnes avaient recu une dose maximale comprise entre 0,1 et 0,4 m5v.

Ces premiéres évaluations des doses « enveloppes » recues par le personnel montraient que 22 personnes

avaient recu une dose maximale comprise entre 1,4 et 2,7 mSv.

La société MAFELEC a fait parvenir a ’IRSN le 22 octobre 2008 des informations complémentaires concernant la
quantité réelle de matiéres provenant d’Inde et présente sur le site pendant la période considérée ainsi que des
informations plus précises sur les durées de présence du personnel aux différents postes de travail de montage et

de contréle.

Une nouvelle évaluation dosimétrique plus réaliste, mais restant enveloppe par rapport aux expositions

effectives, a été réalisée en tenant compte de ces nouveaux éléments.

Les résultats de cette analyse pour ce qui concerne les doses corps entier, montrent que sur les 35 personnes
exposées :

e 1 personne a recu au maximum une dose efficace de 1,4 mSv,

¢ 8 personnes ont recu au maximum une dose efficace de 0,9 mdv,

e 11 personnes ont recu au maximum une dose efficace comprise entre 0,2 et 0,7 mSv,

e 15 personnes ont recu au maximum une dose efficace comprise entre 0,1 et 0,2 mSv inclus.

En I’état actuel des informations connues a ce jour, on peut estimer qu’une seule personne a recu une dose
efficace maximale supérieure & 1 mSv qui est la valeur limite annuelle réglementaire pour le public. Cette
limite est prise comme référence pour cet incident compte tenu que le personnel de MAFELEC n’est pas

exposé aux rayonnements ionisants dans le cadre normal de son activité.

Les résultats concernant la dose localisée aux mains, montrent que ces doses varient entre 0,3 et 3 mSv pour
le personnel ayant directement manipulé les objets irradiants. Ces valeurs sont trés en deca de la dose limite

annuelle réglementaire a la peau pour le public, a savoir 50 mSv.




Les mesures de débit de dose pour réaliser cette évaluation dosimétrique ont été effectuées en se placant
dans des configurations ol I’ensemble de la matiére présente au poste de travail était celle arrivée d’Inde
entre le 21 aoiit et le 7 octobre 2008. Aussi est-il important de noter gu’une connaissance précise de la
proportion réelle de matiére radioactive présente dans les lots provenant d’Inde entre le 20 aodt et le 7
octobre 2008 (donnée inconnue a ce jour) pourrait conduire & une nouvelle révision a la baisse des doses déja
réévaluées dans ce rapport.

Enfin, I’évaluation de I’exposition potentielle d’une personne du public utilisant un ascenseur comportant des

boutons irradiants est, selon un scenario représentatif de la vie courante, de I’ordre 150 micro sievert par an.
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9.2 INFORMATIONS FOURNIES A L’IRSN PAR MAFELEC LE 22/10/2008

A l'attention de M. Francois TROMPIER
et M. Frangois QUEINNEC

{RSN

CHIMILIN, le 22 octobre 2008

Voici I'analyse des temps d'exposition et des volumes manipuiés

1%} Bouton 40mm ;
Production exclusivement Frangaise (834 & 541)
Pas de présence de bouton radioactif sur la périede incriminé (S34 4 S41)

Focus sur la fenétre S34 2 S41

Luxury & antivandale : 82000 boutons seuls (production MAFELEC)
Bouton Inde : 131000 boutons équipés provenance LAXMI)

Luxury & antivandale : 38000 poussoir seuls (pour production MAFELEC})
Bouton Inde : 63000 boutons équipés (provenance LAXMI => conlrdle)

4°) % manipulation irradiation ;
Luxury & antivandale - 46% boutons (production MAFELEC) manipulés imradiant (formule : 38000/82000 * 100)
Bouton inde : 48% boutons (provenance LAXMI) manipulés imadiant (63000 / 131000 * 100)

2 ] y TOR &
Temps d’exposition tofal au poste (S34 & S41) sur Luxury / antivandale et controle Inde) :2148h travaiié

{40h/semaine} => 7 personnes (équivalent personne)
Temps d'exposition avec % irradié (48%) : 1031h travaillé (40h/semaine) => 3,5 personnes (équivalent
personne)

Sachant que La personne la plus exposée est resté 108h sur 8 semaines travaillées

A savoir que :

Dans les Tlots de production, Luxury (OP001) et antivandale (OP002) , les personnes ne restent pas 100% du
temps au poste, mais permutent réguliérement.

Le temps de présence dans ['iot correspond & 100% du temps indiqué dans le fichier, mais ne comespond qu'a
33% du temps d'irradiation dans le pire des cas.

En régle générale, ily a 324 opératrices par flot / jour qui permutent toutes les 3h & 4h sur 8 heures de
présence
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De ce fait sur les Tiots OP001 + OPQ02 :
Totale heures passés : 1533h (sur les 214%h)
Avec permutation, le taux d'exposition maximale serait de : 511h

Controle inde + smballage = 616h (2149h-1533)

Le aux globale dexposition devient : 1127h (616+511)

Etant donné la double source France (52%) / Inde (48%), le taux final d’exposition est de 541h pour 8 semaines
d'exposition, soit 67h/semaine => 1,5 personnes (temps plein)

Salutations,
Gilles Heinrich
ident
i
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9.3 SPECTROMETRIE GAMMA
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Données spectrométriques relevées sur le site de MAFELEC par les équipes IRSN du DEI/SIAR



