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ANOMALIES GENERIQUES SUR LE PARC

Une caractéristique du parc EDF des réacteurs a eau sous pression est sa standardisation.
Il est en effet composé de trois groupes (appelés paliers) de réacteurs, chaque palier
comprenant des réacteurs similaires de méme puissance (900 MWe, 1300 MWe, 1450
MWe). Outre I’aspect économique, la standardisation présente de nhombreux avantages en
matiére d’exploitation (mémes référentiels d’exploitation, maintenance optimisée,
partage du retour d’expérience..). Cette standardisation peut néanmoins devenir
pénalisante lorsque I’exploitant découvre une défaillance ou une erreur qui peut
concerner I’ensemble des réacteurs du parc ou d’un palier. Ainsi, I’IRSN porte une
attention particuliére a la détection de telles anomalies et au traitement qu’en fait EDF.
Certaines anomalies peuvent nécessiter un traitement complexe et plusieurs années sont
parfois nécessaires pour les corriger. Ce chapitre présente quatre anomalies parmi celles
qui ont fait I’objet d’une forte mobilisation de I’IRSN.

Le risque d’atteindre, dans certaines situations accidentelles, une température ambiante
trop élevée dans les locaux des pompes d’injection de sécurité haute pression, concerne
les réacteurs du palier 900 MWe. Il s’agit d’un écart de conformité découvert par
EDF dans le cadre de ses analyses relatives a la protection des centrales en période de
canicule.

Le phénoméne de colmatage des générateurs de vapeur a été mis en évidence a la
centrale de Cruas. Des investigations menées sur d’autres centrales du parc ont montré
des phénomeénes similaires sur des générateurs de vapeur du méme type que ceux de
Cruas.

Tous les réacteurs du palier 900 MWe sont désormais équipés de filtres de puisard de
recirculation d’une nouvelle conception. Le risque de colmatage des filtres montés
initialement ne pouvant pas étre écarté, une modification s’imposait. Celle-ci est
I’aboutissement de plusieurs années d’études et d’essais auxquels I’IRSN a des le début
participé activement.

Bien que la conception des stations de pompage des centrales differe selon la situation
géographique, il existe entre ces stations des difficultés communes, tel le risque de perte
de leur alimentation en eau, ou, plus particulierement pour les centrales en bord de mer,
le risque de corrosion sous I’effet de la salinité de I’air.
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Températures ambiantes élevées pour les
pompes d’injection de sécurité

Apres les périodes de fortes chaleurs observées en 2003 et 2006, les exigences relatives a
la protection des centrales contre les températures ambiantes élevées (référentiel
« grand chaud ») sont en cours de réexamen. Ce référentiel fait I’objet d’échanges
techniques entre EDF, I’ASN et I’IRSN. Il prend en compte I’impact des augmentations de
la température de I’air extérieur et de I’eau utilisée pour le refroidissement des
différents équipements. Dans ce cadre, EDF a déclaré le 31 juillet 2007, des écarts de
conformité relatifs a la tenue a la température des pompes d’injection de sécurité haute
pression des réacteurs de 900 MWe.

Quelle fonction de sdreté assurent les pompes d’injection de sécurité haute pression ?

En cas de situation accidentelle, notamment en cas de bréeche du circuit primaire, et aprés l’arrét automatique du
réacteur, le signal d’injection de sécurité déclenche la mise en service de pompes refoulant dans le circuit
primaire a prés de 180 bars. L’eau injectée sert, entre autres, a compenser le débit d’eau perdu par la bréche.
Dans un premier temps, le systéeme d’injection de sécurité utilise de U’eau stockée dans un réservoir de grande
capacité. Lorsque ce réservoir est vide, l’eau est alors pompée dans des puisards localisés au fond du batiment du

réacteur, le systéme fonctionne alors en mode dit de « recirculation sur les puisards ».

Sur les réacteurs de 900 MWe, les pompes d’injection de sécurité a haute pression sont situées dans le batiment
des auxiliaires nucléaires (BAN). La lubrification des pompes est assurée par un circuit d’huile, lui-méme refroidi

par un aéroréfrigérant.

Par ailleurs le refroidissement du moteur des pompes est assuré par un ventilateur en circuit ouvert dans le local.
Pour garantir le bon fonctionnement des pompes, il est donc nécessaire de maintenir suffisamment basse la
température de ’air régnant dans les locaux abritant les pompes. La régulation de la température des locaux est
assurée par la ventilation générale du BAN (DVN) tant que celle-ci est inférieure a 45 °C. Au-dela de cette valeur,
un autre systeme de ventilation (DVH) prend le relais. L’air de ventilation du systéme DVH est lui-méme refroidi
par de ’eau du circuit de réfrigération intermédiaire (RRI). Comme ce dernier assure également |’évacuation de la
chaleur dégagée dans U’enceinte du batiment réacteur par le refroidissement, via un échangeur, de ’eau recueillie
dans les puisards, la température de U’eau du systéme RRI atteint son maximum peu apres le passage en

recirculation.
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Les écarts de conformité

Le référentiel de sireté actuel stipule que le bon fonctionnement des pompes est assuré pour une température
maximale ambiante de 55 °C dans le local, évaluée en considérant une température du RRI de 50 °C au moment
du passage en configuration « recirculation sur les puisards ». Or, d’aprés les spécifications initiales du
constructeur, ces pompes ont été congues en considérant une température d’air de 45 °C a Uentrée de
’aéroréfrigérant. Au-dela de cette valeur, le fonctionnement correct des pompes sur le long terme ne peut pas

étre garanti, ce qui constitue un écart de conformité.

A Uoccasion de son examen, EDF a identifié un autre écart sur le systéme DVH. Il résulte de la prise en compte, a
la conception de ce systeme, d’une température maximale du fluide RRI de 43 °C alors que la température du RRI
en situation accidentelle peut atteindre 50 °C. Cet écart a conduit EDF a recalculer la valeur de la température
maximale dans le local des pompes d’injection de sécurité haute pression au moment du passage en configuration
« recirculation sur les puisards ». Le résultat montre que la température ambiante dans le local des pompes peut
atteindre transitoirement 58 °C (valeur supérieure a la valeur de 55 °C inscrite dans le référentiel de slreté). Ce
second écart, en augmentant la température régnant dans le local, aggrave ’impact de [’écart de conformité sur

la tenue des pompes.
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Quelle conséguence pour la sdreté ?

L’analyse effectuée par EDF a montré que l’élément de la pompe le plus sensible a la température ambiante est la
vanne thermostatique qui régule la température de U’huile de lubrification, en orientant un débit d’huile plus ou
moins important vers U’aéroréfrigérant du circuit de graissage. Si la température dépasse 45 °C a U’entrée de
’aéroréfrigérant, la surchauffe de Uélément réglant de la vanne peut conduire au contournement de
’aéroréfrigérant et, par voie de conséquence, a 'indisponibilité de la pompe par échauffement de U’huile de
lubrification.

Ainsi ces écarts peuvent remettre en cause la capacité du systéme d’injection de sécurité haute pression a assurer

sa fonction de refroidissement du cceur dans certaines situations accidentelles.

La remise en conformité des installations prévue par EDF

EDF a proposé de remettre en conformité ses installations en deux temps. Dans un premier temps, il prévoit de
remplacer la vanne thermostatique du circuit de lubrification des pompes par des vannes qualifiées a plus haute
température, semblables a celles équipant les réacteurs de 1300 MWe. Ce remplacement est en cours. Dans un
second temps, EDF vérifiera dans le cadre de la démarche de réexamen initiée aprés les épisodes de canicule de
2003 a 2006 que les nouvelles températures a utiliser pour la conception des équipements de slreté ne remettent

pas en cause le bon fonctionnement des pompes.

Un sujet suivi de pres par I’IRSN

Dans le cadre de U'analyse du retour d’expérience des réacteurs nucléaires en exploitation sur la période 2003-
2005, U'IRSN a mis en évidence en 2007 qu’en situation normale de fonctionnement, les températures dans les
locaux des pompes d’injection de sécurité a haute pression sont souvent proches de 45 °C (température maximale
prise en compte a la fabrication de la pompe). De ce fait, sur certains réacteurs, le systéme de ventilation DVH est
fréquemment utilisé pour refroidir le local et assurer le refroidissement correct des pompes. Ce mode de
fonctionnement des ventilations ne correspond pas a celui qui est décrit dans les études d’accident du rapport de
slireté. En outre, sur certains réacteurs, des températures élevées, proches du critére d’arrét des pompes, ont été
observées sur les paliers de ces pompes alors que le systéme DVH était déja en service et que les températures

extérieures n’étaient pas particulierement élevées.

En regard de ’importance pour la siireté des pompes, "IRSN poursuit ses analyses et ses échanges techniques avec
EDF concernant la suffisance de la modification de la vanne thermostatique vis-a-vis de la tenue en température

des pompes et les performances des systémes de ventilation assurant leur refroidissement.
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Le colmatage des générateurs de vapeur

Les investigations menées par EDF & la suite de plusieurs incidents ayant affecté deux
réacteurs de la centrale de Cruas (Ardéche) ont permis de mettre en évidence une
anomalie a caractere générique sur certains générateurs de vapeur (GV) des réacteurs
francais : le colmatage des plagues entretoises des générateurs de vapeur.

Une anomalie découverte a la centrale de CRUAS

En février 2006, ’exploitant de la centrale de CRUAS procede a ’arrét fortuit du réacteur n°4 apres avoir détecté
une fuite entre le circuit primaire et le circuit secondaire, due a U’évolution rapide d’une fissure par fatigue

vibratoire d’un tube de GV. Ce phénoméne est consécutif au colmatage des plaques entretoises des GV.

Colmatage des générateurs de vapeur
Le phénomeéne de colmatage concerne les plaques

entretoises des générateurs de vapeur (GV). Ceux-ci
assurent ’échange thermique entre l'eau du circuit | same |
primaire, portée a 325°C dans le cceur du réacteur, et restane
I’eau du circuit secondaire qu’ils transforment en

Combuntible

vapeur pour alimenter la turbine.

Cuve durlactews

Chaque GV équipant un réacteur de 900 MWe comporte environ 3300
tubes en U renversé, maintenus entre autres par des plaques entretoises.

E: h \l Il est apparu en 2005 que, dans certains générateurs de vapeur, les

PE4 :—>m‘ passages aménagés entre les tubes et les plaques entretoises pour la

:: ? circulation de U’eau et de la vapeur avaient été progressivement obstrués
) F-’_,E_l' irqpmsceaum.ai.e\ =) par des dépots d’oxydes, principalement de la magnétite provenant de la
— corrosion des condenseurs.

Cette obstruction provoque des déséquilibres de débit dans les espaces
entre tubes et plaques, pouvant générer des phénomenes vibratoires et Plaque
des interactions entre tube et plaque. entretolse

Plaque
entretoise

Tube
PassageT Passage
normal obstrué
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Aprés avoir préconisé en 2006 la mise en ceuvre de mesures et de controles particuliers avant la remise en service
de ce réacteur, UIRSN a analysé en 2007, pour ’ensemble des REP, la pertinence du bouchage préventif de

certains tubes de GV et du renforcement de leur suivi en exploitation proposé par EDF.

Des conséquences a fort enjeu pour le parc

Le risque majeur que présente cette anomalie est la rupture d’un tube de GV.

Bien que la fuite par fissuration n’ait été observée que sur un GV de CRUAS, les investigations menées par EDF ont
montré que le phénoméne est présent sur plusieurs centrales du parc. Aussi, des mesures préventives ont été

prises, consistant en des controles particuliers des tubes et au bouchage de ceux susceptibles d’étre affectés.

L’Institut a souligné la nécessité d’évaluer ’ensemble des conséquences sur la slreté du colmatage des plaques
entretoises sans se limiter au seul risque d’endommagement des tubes. En effet, 'IRSN a mis en évidence que le
colmatage pourrait induire des efforts mécaniques importants sur les fixations des plaques entretoises, entraver
’écoulement naturel de l’eau et de la vapeur dans les GV et réduire le débit nécessaire au bon fonctionnement
des GV. Par ailleurs, UIRSN a démontré a ’aide de simulations numériques qu’en cas de colmatage important, des
phénoménes d’oscillations du niveau d’eau dans les GV pourraient apparaitre dans certaines situations de
fonctionnement. Ces analyses ont montré ’'urgence de la remise en état des GV. Dans ’attente, la puissance de

fonctionnement des réacteurs de 900 MWe et de 1300 MWe affectés par cette anomalie a été diminuée.

Les mesures correctives

Dans le méme temps, EDF a entrepris la remise en état de certains GV dés le printemps 2007. A cette fin, il a mis
en ceuvre un procédé de nettoyage chimique dont U'IRSN a analysé les conséquences potentielles pour la slreté,
mais aussi pour les matériels soumis a ce procédé. L’Institut a ainsi pu souligner les limites de certains controles
prévus par U'exploitant et, plus généralement, la nécessité de diversifier les moyens de nettoyage. Au vu du retour
d’expérience des premiéres opérations, il a poursuivi ensuite ses échanges techniques afin de confirmer la

suffisance des améliorations prévues par EDF.

L’IRSN a recommandé ’établissement d’un état précis du colmatage des différents GV des réacteurs de 900 MWe
et de 1300 MWe, ainsi que |’élaboration d’une stratégie adaptée pour leur traitement. Cette stratégie doit tenir
compte du fait qu’un nettoyage chimique produit environ 1 000 m* d’effluents liquides par tranche, ce qui pourrait

saturer la filiére du traitement utilisée actuellement, si le nombre d’opérations a réaliser s’avérait important.

A la demande de U’ASN, UIRSN poursuit son analyse en orientant sa réflexion plus particulierement sur la
compréhension de ’apparition du colmatage et du phénoméne de fatigue vibratoire qui en résulte, les
conséquences du colmatage sur le fonctionnement incidentel ou accidentel des tranches, ainsi que sur I’évaluation
de la méthode utilisée par 'exploitant pour estimer le taux de colmatage des GV du parc équipés de plaques

entretoises « multifoliées ».
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Incidences de I’environnement
sur les stations de pompage

Le maintien du refroidissement du réacteur dans toutes les situations est une fonction de
sUreté essentielle qui nécessite une source froide : I’eau de mer ou I’eau de riviére selon
I’implantation de la centrale. La station de pompage, qui assure cette fonction, est
particulierement exposée aux conditions climatiques et environnementales. Plusieurs
événements récents incitent a accroitre la vigilance des exploitants sur les conditions
d’exploitation de ces stations de pompage.

La station de pompage

La station de pompage alimente la centrale en eau de refroidissement par U'intermédiaire du circuit d’eau brute
secourue (SEC) jusqu’au circuit de réfrigération intermédiaire, qui assure le refroidissement de plusieurs locaux et
matériels lorsque le réacteur est en puissance, ainsi que
I’évacuation de la puissance résiduelle du combustible
lorsque le réacteur est a Llarrét ou en situation

accidentelle.

Du fait de la diversité géographique des sites sur lesquels
sont implantées les centrales, les configurations des
installations d’alimentation en eau différent. On retrouve

néanmoins, pour chaque centrale, une prise d’eau (canal

d’amenée, galeries d’amenée) et une station de pompage. Canal d’amenée 2 la centrale de Penly
La station de pompage comprend :

e un systeme de pré-filtration constitué de Prindipsidaliamstaicndeipompags

grilles fixes, afin d’arréter les corps Préfiltration
. y (grilles) .
flottants volumineux (branches...) charriés H %i"l"\%ﬂwﬂ
{ : ey {
par ’eau de mer ou de riviére ; B

© o (tambour filtrant
i putiltre & chaing)

] B
Filtration

e une filtration mécanique fixe réalisée par

Galaris| [Galeiia
ey
Salle des pompes non IPS| | Salle des pompes IPS

Parmps D
SEC

des tambours filtrants ou des filtres a

chaines munis d’un systéeme de lavage

T

permettant de nettoyer le filtre; l'objectif

est de filtrer ’eau a un niveau satisfaisant

pour [’usage recherché ;

e des pompes des circuits de refroidissement.
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Des installations exposées aux conditions environnementales

Les installations d’alimentation en eau de refroidissement sont particulierement exposées aux conditions
climatiques et environnementales. Du fait de leur importance pour la slreté, UIRSN porte une attention
particuliére aux agressions dont elles sont U'objet et aux risques associés. Ces derniéres années, plusieurs

événements ont affecté les prises d’eau et les stations de pompage. Parmi ceux-ci, on notera en particulier :

e [’ensablement du canal d’amenée du site de Chinon en décembre 2005,
¢ le colmatage des tambours filtrants a Paluel en 2004 et 2005 du fait de la présence d’algues,
e la crue du Rhone de décembre 2003 et le risque associé de perte de la source froide a Cruas et Tricastin,

e la corrosion de matériels sur les centrales situées en bord de mer).

L’ensablement du canal d’amenée du site de Chinon B

En décembre 2005, le site de Chinon B a dii faire face a une
accumulation importante de sable dans le canal d’amenée de
’eau brute de la Loire aux 4 réacteurs nucléaires (nécessitant
des opérations de désensablement d’une durée de 2 mois pour
retirer la totalité du sable). En cas d’effondrement de [’amas
de sable accumulé, les galeries sous -fluviales reliant la prise
d’eau en Loire (1) et le canal d’amenée auraient pu étre
bouchées. Le site se serait donc retrouvé dans une situation

de perte totale de l’alimentation normale en eau brute de

) ) refroidissement nécessitant l’arrét des réacteurs.
Le site de Chinon B

En 2007, UIRSN a présenté a ASN son analyse approfondie de cet événement significatif pour la streté. Pour UIRSN,
cette situation, inédite sur le parc nucléaire francais, résulte, d’une part de la fragilité de la conception de la
prise d’eau en Loire trés sensible aux conditions environnementales (variation du niveau de la Loire et présence de

débris), d’autre part d’insuffisances dans les moyens de surveillance de ’ensablement de la source froide.

Apreés cet incident, EDF a mis en ceuvre des dispositions de surveillance et des actions correctives qui ont été
jugées acceptables dans l’attente de propositions d’améliorations. Toutefois, ’analyse de cet incident a conduit
UIRSN a formuler des recommandations relatives au mode d’exploitation de ’alimentation en eau brute par la
Loire (suivi périodique du débit dans les galeries sous-fluviales, clarification des seuils d’alarme et des parades
associées...) et au niveau de classement des matériels de la prise d’eau jusqu’a ’aspiration des pompes du systéme

SEC.

IRS[] Rapport DSR N° 271 37



Des arrivées massives d’algues a Paluel

Le site de Paluel est confronté depuis quelques années a des
arrivées massives d’algues au fort pouvoir colmatant. Celles-
ci provoquent le colmatage des tambours filtrants du circuit
de filtration conduisant a Uarrét automatique d’un ou
plusieurs réacteurs et la perte de ’alimentation en eau brute
des pompes SEC. En 2004 et 2005, ces arrivées massives ont

également entrainé des dégradations d’équipements (rupture

de tirants, déformations des tamis...).

e~ Tambour
Grilles  Mesure de AP filtrant

Afin de faire face a ce probléme, EDF a

proposé une modification comprenant la mise
mve
LavDﬂfe ) en place d’un nouveau capteur de niveau
gnlles
P tamhonr I ‘. > minimal d’eau a lintérieur des tambours
oﬁo,xmmz "". g CRF

EEmEsEsmEEEEES
&
o
=

.".....m,m. filtrants.
Hatant Y Pour U'IRSN, la mise en place de ce capteur
¥ e , p p

~

t**l

constitue une amélioration notable par de la

SEC
surveillance de ’alimentation des pompes SEC.

CFI

La corrosion sur les sites en bord de mer

L’IRSN porte une attention particuliére sur [’état des installations, des équipements, des structures, des matériels
et des accessoires constituant les stations de pompage. En effet, ces derniéres doivent assurer la fonction de
refroidissement des centrales en conditions normales ou accidentelles quelles que soient les sollicitations,
notamment environnementales. Elles doivent donc, a ce titre, répondre a des critéres de robustesse et de fiabilité
importants. Dans la continuité des expertises effectuées en 2006 sur les stations de pompage de bord de mer,
UIRSN a participé tout au long de U’année 2007 aux inspections sur site menées par U’ASN. Au-dela de la
vérification de la conformité des installations au référentiel de streté, UIRSN a voulu appréhender les spécificités
de chaque site, et comparer les différentes pratiques de conduite, de surveillance et de maintenance des stations
de pompage. L’IRSN observe qu’au-dela des mécanismes de vieillissement, un nombre important de dégradations,
telles que la corrosion sur les sites en bord de mer, pourraient étre évitées ou circonscrites par une surveillance et
une maintenance mieux adaptées des matériels de la station de pompage. L’IRSN considére donc que les
dispositions de prévention et de détection doivent étre améliorées et pérennisées. En paralléle aux projets
d’améliorations que doit proposer EDF, U'IRSN poursuit ses réflexions sur les modes d’endommagement pouvant

mettre en cause la capacité des stations de pompage a remplir leur mission.
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Une nouvelle conception
des filtres des puisards de recirculation

Afin de réduire le risque de colmatage des filtres des puisards, composants essentiels de
la fonction de recirculation, EDF a décidé, dés 2004, de les remplacer par des systéemes
de conception nouvelle. Dans un premier temps, EDF a traité en priorité les réacteurs de
900 MWe les plus vulnérables, avant la fin de I’année 2007. Le déploiement de cette
modification sur I’ensemble des réacteurs électronucléaires francgais sera achevé en
20009.

Qu’est-ce que la fonction de recirculation ?

Le circuit primaire des réacteurs a eau sous pression contient le combustible nucléaire dont le refroidissement est
assuré par une circulation d’eau borée a la pression de 155
bars. Ce circuit primaire est situé dans le batiment réacteur,
enceinte de confinement qui constitue Uultime barriere

contre la dissémination des matiéres radioactives.

La rupture d’une tuyauterie du circuit primaire est un

accident peu probable mais qui a été pris en compte a la ‘ i 3
: - R HEEE R
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du réacteur. Des systémes de sauvegarde sont alors mis en ': = k : ‘]\
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service automatiquement : l'injection de sécurité (RIS) qui W w‘&

injecte de l’eau dans le circuit primaire pour assurer le Pompes

refroidissement du cceur et ’aspersion de l’enceinte (EAS) qui

pulvérise de l’eau au niveau du déme de U’enceinte pour limiter la montée en température et en pression de
’atmosphére de ’enceinte et évacuer la puissance thermique dégagée par la bréche. L’eau évacuée par la breche

et "eau pulvérisée par I’EAS sont récupérées dans des puisards situés au fond du batiment du réacteur.

Dans un premier temps, les systémes de sauvegarde prélévent de ’eau dans un réservoir de grande capacité (PTR)

situé hors de U’enceinte. Lorsque ce réservoir PTR est vide, les systémes RIS et EAS basculent en mode de
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recirculation, c'est-a-dire qu’ils aspirent l’eau collectée dans les puisards situés au fond de l’enceinte et la
réinjectent dans le cceur apres filtration (cf. schéma). Le maintien de la recirculation est donc nécessaire pour
assurer le refroidissement du combustible et éviter ainsi la fusion du coeur. Le réle des filtres des puisards est par
conséquent essentiel pour la fonction de recirculation, d’ou une attention particuliére portée sur les risques de

leur colmatage.

o
|\\£..|

Collecteur de 'eau
apres filtration

Faroi du bitiment

réacteur

’

@

1) chute d'eau borde arrivant des niveaux supérieurs du bitiment réacteur (en provenance de la bréche et de
l"aspersion)
(2 Ecoulement de I'eau dans I'espace annulaire au fond du batiment du réacteur, allant vers les puisards

(@ Filtres des puisards RIS/EAS - I"eau chargée de débris est aspirée par les filtres des puisards

@) un module de filtration : I'=au chargée de débris est filtrée par les panneaux filtrants puis acheminée dans un

collecteur

& Aspiration de "eau par les pompes de recirculation apres filtration
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Les risques de colmatage des filtres des puisards

En cas de breche du circuit primaire, le jet sortant par la bréeche génére une quantité importante de débris issus
principalement de la dégradation du calorifuge et d’autres matériaux situés a proximité de la tuyauterie rompue.
Les poussiéres et débris qui étaient présents dans ’atmosphére du batiment du réacteur ou déposés sur les
structures sont lessivés par [’aspersion de ’enceinte. Ces débris sont acheminés par écoulement gravitaire vers le
niveau le plus bas de l’enceinte et s’accumulent en amont des filtres des puisards. Ils peuvent alors former un lit

poreux susceptible de modifier les performances des pompes de recirculation situées en aval des filtres.

Les filtres ont été initialement concus pour limiter le passage de débris vers les circuits situés en aval et éviter le
risque de colmatage. Cependant, le retour d’expérience et [’avancée des connaissances sur ce sujet ont conduit la

communauté internationale a se réinterroger sur les régles retenues pour leur conception.

Dés 1997, UIRSN a engagé un programme de recherches pour évaluer les risques de colmatage pour les réacteurs

électronucléaires francais. Les résultats de ces recherches ont été présentés en octobre 2003 devant le groupe
permanent d’experts réunis pour examiner les orientations du réexamen de siireté associé aux 3™ visites
décennales des réacteurs de 900 MWe. Sur la base des recommandations du groupe d’experts, |’autorité de sireté
nucléaire a demandé a EDF d’examiner en priorité la question du colmatage des filtres des puisards en situation

accidentelle et d’évaluer, avant la fin de ’année 2003, le risque de défaillance de la fonction de recirculation.

En réponse aux demandes de UASN, EDF a indiqué, en décembre 2003, qu’il n’était pas possible d’écarter le risque
de colmatage des filtres des puisards RIS/EAS dans des situations accidentelles peu probables de rupture compléte
d’une tuyauterie du circuit primaire. Compte tenu de U’enjeu pour la slireté que représente la fonction de

recirculation, cet événement générique a été classé au niveau 2 de l’échelle INES.

C’est en 2004 que la décision a été prise de modifier les filtres.

La modification retenue

La modification des filtres des puisards (cf. schéma précédent) comporte trois caractéristiques principales :

e |’augmentation significative de la surface de filtration, pouvant aller jusqu’a 47 fois celle des anciens
filtres. Cette caractéristique vise a éliminer le phénoméne de colmatage en répartissant la quantité de
débris sur une surface de filtration plus importante ;

e les nouvelles surfaces de filtration ont des géométries plus complexes que les anciennes qui étaient
planes. Cette conception a pour objectif d’empécher que les débris se déposent de facon homogéne sur
les surfaces filtrantes, de maniére a éviter un colmatage homogéne des filtres ;

e les ensembles de filtration sont concus de facon modulaire, sans soudure et facilement démontables, ce

qui laisse la possibilité de réaliser des modifications complémentaires si elles s’avéraient nécessaires.

Ces modifications sont actuellement en cours d’installation sur les réacteurs de 900 MWe. Elles seront par la suite

étendues a I’ensemble du parc électronucléaire francais avec une échéance fixée a la fin de ’année 2009.
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Il faut enfin souligner que le programme de remplacement des filtres des puisards RIS/EAS constitue une
modification majeure et sans précédent, réalisée sur les réacteurs a eau sous pression francais et qui vise a
éliminer le colmatage d’origine physique lié a ’accumulation de débris sur les filtres. Par rapport a ’ancienne
conception, cette modification constitue une véritable amélioration pour la slireté, mais il reste encore certains
points a examiner. Il est notamment nécessaire de mener des vérifications complémentaires sur l’existence de
réactions chimiques entre ’eau des puisards et le lit de débris et leurs conséquences sur la perte de charge des
filtres, ainsi que sur impact de la nature et de la quantité des particules qui pourraient traverser les nouveaux
filtres sur les équipements situés en aval (pompes, organes de faible section de passage, échangeurs de chaleur,

grilles d’assemblage combustible...).

La recirculation, un sujet de dimension internationale

Il convient de noter que l'analyse de la fiabilité de la fonction de recirculation s’inscrit dans un contexte

international, dans lequel U'IRSN a contribué a l’avancée des connaissances au travers de ses programmes de

recherche.

A cet égard, des experts américains, japonais, allemands et francais se sont réunis en octobre 2007 a Erlangen

(Allemagne) dans le cadre d’un groupe de travail quadripartite. Les échanges techniques entre pays sont d’une

grande importance pour faire le point sur ’avancée des connaissances et tendre vers un consensus international le

plus large possible.
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Définitions et abréviations

1300 MWe : Réacteur nucléaire francais de 1300 MWe.
900 MWe : Réacteur nucléaire francais de 900 MWe.
ASN : Autorité de sireté nucléaire.

BAN : Batiment des auxiliaires nucléaires

Becquerel : (Bq) Unité de mesure, légale et internationale, utilisée pour la radioactivité. Un Becquerel est égal a
une désintégration par seconde.

Bore : Le bore est un élément chimique de symbole B et de numéro atomique 5. Il a la propriété d’absorber les
neutrons, ce qui permet le contréle de la réaction en chaine.

DVH : Systéme de ventilation du local des pompes d’injection de sécurité haute pression
DVN : Systéme de ventilation du batiment des auxiliaires nucléaires
EAS : Systéme (de sauvegarde) d’aspersion du batiment abritant le réacteur.

INES : International Nuclear Event Scale, échelle internationale des événements nucléaires servant a mesurer la
gravité d'un accident nucléaire.

MWe : Le mégawatt électrique est l'unité de la puissance fournie au réseau électrique par une centrale nucléaire.

Réaction en chaine : Dans le domaine du nucléaire, une réaction en chaine se produit lorsqu'un neutron cause la
fission d'un atome fissile produisant un plus grand nombre de neutrons qui a leur tour causent d'autres fissions.

REP : Réacteur a eau pressurisée.

Réservoir PTR : Réservoir d’eau borée de grande capacité qui alimente les circuits d’injection de sécurité (RIS) et
d’aspersion de l’enceinte (EAS).

RIS : Systéme d’injection de sécurité d’eau borée dans le cceur.
RRI : Systéme de réfrigération intermédiaire

Sievert : Unité légale d'équivalent de dose (ou dose efficace) qui permet de rendre compte de l'effet biologique
produit par une dose absorbée donnée sur un organisme vivant. L'équivalent de dose n'est pas une quantité
physique mesurable mais obtenue par le calcul. Elle dépend de lénergie transmise aux tissus, du type de
rayonnement et du tissu traversé.

SEC : Systéme d’alimentation en eau brute secourue (assure le refroidissement de l’eau du systéeme RRI)

VD3 : 3éme visite décennale d’un réacteur nucléaire.
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