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[ UN COMPOSANT ESSENTIEL DU CIRCUIT PRIMAIRE

Contient le cceur du réacteur

Réle essentiel vis-a-vis des trois fonctions de slireté
Maitrise de la réactivité (barres, instrumentation...)
Refroidissement du coeur

Sortie
Confinement des matieres radioactives : deuxieme barriere eau primaire

[ UN COMPOSANT SPECIFIQUE DU CIRCUIT PRIMAIRE

Rupture non postulée dans la démonstration de sireté

Aucune disposition raisonnable de limitation des conséquences de
la rupture, en tant qu’événement initiateur, ne peut étre définie

Certaines parties soumises a une forte irradiation
Viroles de la zone de coeur
Remplacement non envisagé

La garantie de son intégrité conditionne la durée d’exploitation

— Couvercle
de la cuve

Entrée
eau primaire

Coeur

e

— Cuve du
réacteur



Quelques ordres de grandeur

I T
H (m) 12,5 12,9 12,7 |
Epaisseur 200 220 225 250
(mm)
Diametre (m) 3,9 4,39 4,48 4,85
Poids (t) 330 440 460 510

| Protection par un revétement interne en inox pour résister a la corrosion
| Soumises aux conditions du circuit primaire

-1 Pression 155 bar, Température 300°C en fonctionnement nominal
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= Revétement (2 couches)
- acier inoxydable

Quelques cas de défauts sous revétement (DSR) Défaut ~
=
Faible nombre pour les réacteurs de 1300 MWe ~
Revétement —, %
3 DSR sur I'ensemble des cuves inox T é

Sur 3 cuves différentes

Acier 16 MND5
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Effets de l'irradiation sur le comportement mécanique de I’acier des cuves
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Une situation se traduit par :

un/(des) événement(s) initiateur(s) o o o o
Caractérisée par un transitoire, défini en considérant un

un scenario jeu d’hypothéses pénalisants vis-a-vis du risque mécanique
un classement

Il s’agit de situations accidentelles postulées a faible fréquence d’occurrence estimée

Chaque transitoire est caractérisé par I’évolution temporelle des parametres thermohydrauliques
La pression du fluide primaire
La température du fluide primaire

Le coefficient d’échange thermique fluide/paroi a la paroi interne de la cuve

Ces grandeurs permettent de déterminer le chargement thermomeécanique s’appliquant sur la cuve



Transitoires de choc froid

[ SITUATIONS DE FONCTIONNEMENT PENALISANTES

| Les situations pénalisantes sont celles qui pourraient conduire a I'ouverture d’un défaut et la propagation
d’une fissure

| La nocivité d’une situation dépend principalement de la variation de température, du sens de cette
variation et de la localisation du défaut

| Pour I'essentiel, il s’agit des situations associées aux chocs thermiques froids qui sollicitent des défauts sous
revétement de la cuve

Choc thermique froid

Défaut sous revétement situé en “““‘ \
peau interne du composant
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Programme de surveillance des effets de lI'irradiation (PSI)

| Objectif du PSI : contrOler le conservatisme des hypotheses de fragilisation sous irradiation du
matériau de cuve prises en compte dans les analyses de tenue en service des cuves

| Le méme matériau issu de la fabrication des viroles de cuve
(anneau de recette) est utilisé pour

-1 déterminer les caractéristiques initiales

1 étre inséré dans la cuve (capsules) afin de subir a des
irradiations représentatives mais plus rapides que celle de
la cuve

| Le PSI permet d’anticiper I’évolution des caractéristiques du
matériau de la cuve
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Le principe est de placer des éprouvettes issues de la fabrication des matériaux de cuves, a
proximité du cceur, afin qu’elles recoivent un flux neutronique représentatif plus élevé que
la cuve

Les éprouvettes sont regroupées dans les capsules (environ 80 éprouvettes par capsule)
Les capsules contiennent également des dosimeétres et des indicateurs de température

En retirant périodiqguement les capsules, et en expertisant les éprouvettes de différentes
natures, on peut connaitre par anticipation les propriétés matériaux de la cuve
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Programme de surveillance des effets de lI'irradiation (PSI)

Mouton-pendule
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Limitation des effets de l’irradiation

| Par rapport aux conditions d’exploitation initiales des réacteurs, des dispositions permettent de
limiter I'accroissement de l'irradiation des cuves
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Suivi en service

| Les zones de coeur des cuves sont contrdlées tous les 10 ans
| Le procédé a été amélioré au fil du temps

| Le procédé utilisé est le procédé « Zone de Cceur » (ZDC), qualifié selon I’Arrété d’Exploitation et mis
en ceuvre avec la Machine d’Inspection en Service (MIS)

! 1l garantit la détection d’un défaut de 5 x 25 mm, sous le revétement, dans les viroles et soudures de
ceeur, selon les orientations longitudinale et circonférentielle

1979 1989 1999 2005

Détection DSR dans

Pas de contrdle prévu oy sl ..
3 |a mice en service tubulures en atelier Procédé TP.M ‘ Prm‘jede VPN! Procédé ZDC
. < demande de contréle trente premiers Vingt cing premiers amélioration des
[défaut non attendu) millimétres millimétres performances YPM

par ASN+IRSN
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Principe de démonstration de I'intégrité des cuves
I Les analyses mécaniques ont pour but de démontrer I'absence de propagation des défauts
-1 Défauts réels (DSR)

_1 Défauts postulés considérés plus grands que le plus petit défaut détectable placés au point le plus
pénalisant

(?
o iR ’
...... l Chargement ] s Capacité de la structure
Al
Facteur d'intensité de contrainte R Ténacité
<
i _
K, = f(sollicitation x Cs, défaut) K. = f(matériau, irradiation)

'S

Facteur de marge (Fm) =I(JJK)2 2 "
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Principe de démonstration de l'intégrité des cuves

[ Acw J < L Ténacité (K,) ]
P .’ . = - AL 3
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Expertise de I'IRSN dans le cadre du RP4 des réacteurs de 1300 MWe

| L’expertise de I'IRSN portera notamment sur

Les caractérisations mécaniques des éprouvettes du PSI

1 L'adéquation de la formule de fragilisation par 'irradiation
1 Le choix des transitoires pénalisants et leur caractérisation
-1 La justification de I'absence de propagation des défauts

réels ou postulés
1 Les résultats des examens non destructifs

| Il n’est cependant pas attendu d’évolution méthodologique
notable par rapport au dossier expertisé dans le cadre du RP4
des réacteurs de 900 MWe

| Le dossier complet de I’exploitant sera soumis fin 2023

l -
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Dialogue technique RP4 1300 — Cuves des réacteurs
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