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TRANSITIONS A GOGO

EDITORIAL

« On » re-parle « transition énergétique ».
Va-t-on vers un consensus lucide ?

Les réacteurs de Fessenheim sont enfin
arrétés définitvement. La page « pro-
duction » laisse la place a celle de la
préparation du démantélement. Reste a voir
si cela se passera mieux qua Brennilis,
Bugey 1, Chinon A, Creys-Malleville,
Marcoule ou St Laurent des Eaux A...?

Le dernier rapport de la cour des comptes
sur le démantélement épingle un flagrant
manque de provisions. Une facture de plus
pour les suivants ?

Oubli ? En ex-Union soviétique, « on »
projette de construire routes et voies
navigables sur des déchets nucléaires !

Au Japon « on » envisage de changer de
cap en abandonnant l'entreposage au profit
du relargage en mer des effluents liquides

contaminés. L'argument offert par la compa-
raison entre ces futurs rejets qui seraient
étalés sur vingt ans et ceux du site de la
Hague en quelques mois commence a sortir
du bruit de fond médiatique francais.
Souhaitons juste bon courage aux pécheurs
de la cbte ouest du Japon qui S'opposent a
ce projet de « conchiage autorisé ». Qui sait,
peut-étre que le coronavirus du moment ou
les jeux olympiques proches soutiendront-ils
leur lutte ?

Transition encore, du grand au petit, avec
I'engouement affiché de certains pays pour
les Small Modular Reactors (SMR) ou
(PRM : Petits Réacteurs Modulables) que
ce soit pour produire de I'électricité ou juste
de la chaleur.

Bon, tout ¢a c'était avant le Corona truc.

Au niveau GSIEN, Monique décide de passer la main
aprés QUARANTE SIX ans d'activité !

Le passage se fait sans précipitation
avec un tuilage fort apprécié par la
nouvelle équipe qui cbtoie I'ancienne.
Avec Monique et Raymond nous
passons de longs moments de
spéléologie dans les papiers et histoires
qui ont jalonné la trajectoire du GSIEN.
Le moral reste dacier chez nos
précurseurs, méme s'il serait exagéré de
dire qu'il et elle galopent.

Comme le dit Raymond avec justesse :
"vétustes sans pour autant étre ob-
solétes" | Cela étant, force est de cons-
tater que "l'age pivot" est dépassé depuis
plus d'une vingtaine d'années et notre
présidente a exprimé le souhait de
passer la main et de prendre une retraite
méritée... | tout en continuant a participer
intellectuellement. Elle reste, avec
Raymond qui conserve la trésorerie,
membres actifs du bureau [c'est
heureux !].

Cette transition traduit aussi un choix
réfléchi et partagé d'une approche plus
transversale du sujet qui nous occupe.
Les nouveaux de I'équipe, certes moins

au fait sur le plan des sciences du
domaine nucléaire, apporteront leurs
nouveaux regards, questions et
ouvertures au sein du GSIEN ainsi que
dans les instances qui régissent l'activité
des INB.

Gageons que ces points de vue et re-
gards divers permettront de poursuivre le
vaste chantier entamé par l'appel des
quatre cent de 1974. Les themes
abordés au sein des instances en lien
avec la sOreté nucléaire se sont eux
aussi diversifiés : les facteurs sociolo-
gique, organisationnel et humain, y
compris mode de management du
personnel et de la sous-traitance,
l'incidence des phénomeénes liés aux
événements climatiques ...

Enfin, n'est-il pas curieux d'observer que
les méninges de nos autorités
commencent a s'agiter au plus haut
niveau sur la gestion «  post-
accidentelle » ? L'élargissement des PPI
(plans particuliers d'intervention) ne va
pas de soi dans la déclinaison sur le
terrain des modalités de mise en ceuvre.
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Suite EDITO

Le point particulier des PPl a été abordé tout au long de la
conférence des CLI 2019 (commissions locales d'information
aupres des installations nucléaires de base). La catastrophe en
cours du coronavirus 19 nous montre & quel point les dispositifs
et moyens prévus sur le papier se révélent étre inadaptés et, en
réalité, des promesses faites en période faste sans avoir été au
bout du raisonnement.

Les restructurations successives de notre systéme de santé,
pensées et réalisées sous le seul angle comptable, dictées par
une préoccupation mercantile nous font percevoir d'autres
risques qui pourraient se retrouver voire, si la sortie du Covid19
est aussi différée qu'entrevue par les « experts », se conjuguer
dans le secteur nucléaire. Coup de bol cette fois ? C'est a
Flamanville, ou tout est a l'arrét, qu'il y a eu 24 cas de Covid 19
avérés au sein méme de I'équipe de gestion de crise !

Enfin, gageons que nous saurons nous préserver cette fois et
que, sortant du confinement prolongé, nous puissions nous
retrouver en bonne santé.

Nous avons pu lire dans la gazette n°291 le dernier article

communiqué par André Guillemette. Il nous a tiré sa révérence
en fin dannée derniere. André était, au-dela du militant
passionné et compétent, un ami de longue date au caractére
bien trempé, avec qui j'ai pu découvrir et arpenter les chemins du
plateau de la Hague. Ancien de l'arsenal de Cherbourg, il résidait
sur la Hague et connaissait dans le détail « usine atomique »
(du CEA devenue tour a tour COGEMA, AREVA et enfin
ORANO) et le CSM (Centre de Stockage de la Manche). Il était
membre des commissions locales d'information de ces sites, de
ACRO (Association pour le Contrdle de la Radioactivité dans
I'Ouest) et s'était entre autres beaucoup impliqué dans le GRNC
(groupe Radioécologique Nord-Cotentin). Il participait a différents
groupes de travail relatifs aux déchets-rejets des installations et
leurs effets. Vous trouverez ses écrits sur les sites :
http://iwww.global-chance.org/ et bien sdr celui de la Gazette...
Nous adressons nos plus sincéeres condoléances a sa famille.

Jean-Claude Autret et Monique Sené.

Avis de I'Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire (IRSN) janvier 2020

Centrale nucléaire de Dampierre-en-Burly — Réacteurs n°3
et 4 / INB 85 - Modification temporaire des spécifications
techniques d’exploitation (STE) pour réaliser des opérations
de maintenance exceptionnelle, des modifications matéri-
elles et des controles réglementaires pendant la coupure de la
voie A électrique lors de la visite partielle du réacteur n°4.

Réacteurs EDF — Palier CPY — Phénomene de remontée de
flux neutronique en haut et bas de colonne fissile des assem-
blages de combustible MOX et anomalies de fabrication du
combustible MOX — Mesure compensatoire de position-
nement des grappes d’arrét et des groupes de compensation
de puissance a 222 pas.

Réacteurs EDF - Janvier 2020 - Evaluation des modi-
fications matérielles soumises a autorisation conformément
aux dispositions de Tlarticle R.593-56 du code de
I’environnement.

Réacteurs EDF - Réexamen périodique associé a la quatr-
ieme visite décennale des réacteurs de 900 MWe du palier
CPY - Bilan de puissance des groupes électrogenes de
secours.

ORANO Cycle — Usine Melox / INB 151 - Dossier
d’orientation de réexamen périodique de siireté 2021.

Etablissement ORANO Cycle de La Hague — Transport
interne — Modification notable du systtme de transport
HERMES/MERCURE.

Etablissement Orano Cycle de La Hague - Atelier R4 / INB
117 - Modification liée au traitement des raffinats «
technétium » dans I'unité de récupération d’acide non tritié

(RANT) de l'atelier R4.

CEA/Paris-Saclay - Zone de gestion des déchets radioactifs
solides / INB 72 - Désentreposage de 12 étuis contenant des
combustibles irradiés présents dans les canaux 12, 14, 15,
39, 44 et 54 du massif 108.

CEA/Paris-Saclay - Zone de gestion des déchets radioactifs
solides / INB 72 - Demande de déclassement du zonage
déchets du local 15 du batiment 120.

Demande d’autorisation déposée par la société HTDS, pour
la détention, l'utilisation et la distribution de I'appareil ZBV
de fabrication Rapiscan Systems/AS&E.

Rapports d’expertise :

Evaluation de I'exposition radiologique des populations de
Tureia, des Gambier et de Tahiti aux retombées des essais
atmosphériques d’armes nucléaires entre 1975 et 1981.

Actualités :

Note d’information de I'IRSN sur l'incendie dans un
batiment d’entreposage de linge de I'établissement ORANO
Cycle de La Hague.

Non-conformités concernant la tenue au séisme des groupes

électrogenes de secours a moteur Diesel de réacteurs de
1300 MWe.

Séisme de Elazig (Turquie) du 24 janvier 2020.
Comprimés d'iode, des avancées pour protéger la population.

L’IRSN publie une version révisée de son rapport sur le
cycle du combustible nucléaire en France - Dossier « Impact
cycle 2016 ».

Les avis et rapports de I'lRSN mentionnés sont publiés sur le site de I'lnstitut (www.irsn.fr) et sont accessibles a tous.

Fukushima : conséquences médicales et écologiques

Les actes du symposium de New York, organisé par
Helen Caldicott en 2013, sur l'accident nucléaire de
Fukushima sont désormais disponibles en francais.

Vous trouverez ce livre en téléchargement gratuit sur le
site des Editions de Fukushima :
https://editionsdefukushima.fr
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Saga des soudures du circuit secondaire principal de I'EPR de Flamanville

Avis IRSN/2018-00301 du 12 novembre 2018 a:
Monsieur le Président de I’Autorité de slreté nucléaire

Objet Réacteur EPR de Flamanville - Examen
automatique par ultrasons des soudures des lignes VVP en
exclusion de rupture.

Réf. 1. Lettre ASN — CODEP-DEP-2018-027796 du 11
juin 2018 ; 2. Avis IRSN/2018-00273 du 9 octobre 2018

Lors des examens non destructifs réalisés dans le cadre de la
visite complete initiale du réacteur EPR de Flamanville,
Electricité de France (EDF) a déclaré avoir relevé des
indications correspondant a des défauts de fabrication
inacceptables sur des soudures des circuits secondaires
principaux, mettant en cause leur conformité au référentiel
de conception.

Suite a cela, EDF a mis en place, a partir d’avril 2018, un
nouveau programme de contrdle des soudures des circuits
secondaires principaux, comportant en particulier des
controles par ultrasons des soudures des lignes vapeur
principales (VVP) en exclusion de rupture.

En réponse a la demande de I’Autorité de sireté nucléaire
(ASN) citée en premiere référence, [IlInstitut de
radioprotection et de sireté nucléaire (IRSN) a évalué les
performances des examens non destructifs par ultrasons
réalisés a l'occasion de la reprise de ces contrdles sur les
soudures des lignes VVP en exclusion de rupture. La
cohérence de la procédure afférente avec les exigences du
RCC-M a également été analysée. Enfin, 'IRSN a examiné
la mise en ceuvre et les résultats des controles. Les contrdles
manuels par ultrasons des soudures des lignes VVP réalisées
sur site ont fait 'objet de I’avis cité en seconde référence.

L’IRSN présente, dans cet avis, son analyse des contrdles
automatisés par ultrasons des huit soudures, réalisées en
atelier, qui relient les tuyauteries des lignes VVP aux
flasques de traversée du batiment du réacteur (soudures des
traversées VVP). Les contrdles automatisés des soudures
des traversées VVP ont été réalisés par EDF depuis la paroi
extérieure des tuyauteries. Les modalités de controle
permettent un examen de la zone comprenant le métal
déposé pour la réalisation du joint soudé ainsi que le métal
de base de part et d’autre du joint soudé. Dans un premier
temps, EDF a réalisé des controles en ondes transversales
inclinées a 45° et a 60°, ainsi qu’en ondes longitudinales a
0°, permettant de rechercher, préférentiellement, des défauts
orientés parallelement a I'axe de la soudure. Pour EDF, ces
nouveaux contrdles sont des controles contradictoires
réalisés au titre de sa propre surveillance et non pas des
nouveaux contrdles de fin de fabrication.

Lors de ces nouveaux contrdles, EDF a mis en évidence
plusieurs indications :

- des indications sur différentes soudures qu’il attribue a la
présence de singularités géométriques situées principa-
lement en paroi interne des soudures ;

- une indication caractéristique d’'un défaut plan. Le défaut

est localisé a proximité de la paroi externe de I'une des
soudures et a fait 'objet d’'une caractérisation.

Par ailleurs, lors d’investigations complémentaires réalisées
pour analyser certains signaux ultrasonores, EDF a mis en
évidence la présence d’un revétement (une peinture de
protection temporaire) en paroi externe dans la zone

d’examen. EDF a accepté en I'état les acquisitions réalisées
en présence de ce revétement car celui-ci n’a, selon EDF,
pas d’impact sur la sensibilité de détection. Au terme de son
analyse des contr6les par ultrasons des huit soudures des
traversées VVP, I'IRSN estime tout d’abord, contrairement
a la position d’EDF, que le défaut détecté sur l'une des
soudures lors des nouveaux contrdles aurait di étre détecté
par les contrdles non destructifs réalisés en atelier.
L’absence de détection de ce défaut remet en cause la
fiabilité des controles de fin de fabrication. L’IRSN
considére que la qualité des controles réalisés en fin de
fabrication ne permettait pas de répondre aux objectifs du
référentiel technique relatif aux soudures des traversées
VVP en exclusion de rupture et que les nouveaux controles
réalisés ne relevent donc pas uniquement de [Danalyse
contradictoire. Pour 'IRSN, ces nouveaux contrdles doivent
étre considérés comme des contrdles de fin de fabrication.

En ce qui concerne les modalités de contrdle de soudures en
exclusion de rupture, I'TIRSN estime que tous les doutes sur
I'absence de défauts, qu’ils soient orientés parallelement ou
perpendiculairement a ’axe des soudures, doivent étre levés.
Ceci est d’autant plus nécessaire que des écarts sur des
prescriptions visant a éviter les risques de fissuration a froid
ont été constatés sur I'activité de soudage sur site des lignes
VVP. Dans le cadre de son évaluation, 'IRSN a donc
considéré quEDF devait réaliser de nouveaux contrdles par
ultrasons pour la recherche de défauts perpendiculaires a
l'axe de la soudure. EDF a réalisé ces contrdles et a
communiqué une synthése des résultats. L’IRSN considere
cette démarche de reprise des contrdles satisfaisante.
Aucune indication a caractere inacceptable n’a été notée lors
de ces contrdles.

Par ailleurs, 'IRSN souligne deux points de nature a limiter
les performances des contrdles liés aux états de surface des
zones a contrOler : la présence d’'un revétement en paroi
externe et les états de surface en paroi interne. EDF précise
que le revétement en paroi externe a une influence
négligeable sur la sensibilité d’examen et, paradoxalement,
EDF constate méme une légere augmentation de la qualité
du signal en sa présence. L'IRSN n’a recu aucun élément de
la part ’EDF permettant d’expliquer ce constat. De plus, les
documents d’EDF stipulent que, sur les soudures des
traversées VVP, une zone de 200 mm de part et d’autre du
bord de cordon de soudure doit étre exempte de protection
temporaire pour le bon fonctionnement des controles
ultrasonores automatisés. De méme, la procédure d’examen
par ultrasons exige un état de surface satisfaisant pour
garantir les performances de controle. L'IRSN estime donc
quEDF doit mettre la zone a examiner en conformité avec
les exigences du procédé ultrasonore et réaliser de nouveaux
contrdles. Ceci fait I'objet de la recommandation n°l en
annexe.

En ce qui concerne les états de surface en paroi interne,
EDF a transmis a 'IRSN huit proces-verbaux d’arasage de
la paroi interne. Parmi les huit proces-verbaux, trois relevés
de profils nont pas été transmis a I'IRSN apres les
réparations des soudures concernées. L’analyse de I'IRSN a
donc porté sur les états de surface en paroi interne des zones
a controler de cinq soudures. Les relevés de profils des
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parois internes sont conformes et ne présentent pas de
singularités géométriques en paroi interne. Or, les nouveaux
contrdles réalisés par EDF ont conduit a relever des
indications localisées en paroi interne sur plusieurs
soudures. EDF attribue ces indications a des échos
provenant de bourrelets de pénétration, ce qui n’est pas
cohérent avec les relevés de profils. Selon I'IRSN, aucune
indication ne peut étre attribuée a des échos provenant de
bourrelets de pénétration si ces derniers ne sont pas visibles
sur les proces-verbaux d’arasage. En conséquence, 'IRSN
estime que la présence de défauts ne peut pas étre exclue en
paroi interne sur la base des résultats de controles et des
relevés de profils. L’IRSN considere quEDF doit
caractériser ces indications en cohérence avec les relevés de
profils en paroi interne. Ceci fait I'objet de la
recommandation n°2 en annexe.

Enfin, lindication caractéristique d’'un défaut plan a été
dimensionnée et localisée avec deux procédés de contrdle
différents afin de dimensionner de maniere robuste le
défaut. Le premier a été qualifié par EDF car il est prévu
pour étre appliqué lors de la visite complete initiale et lors
du suivi en service. Le second a été utilis€ en mode
expertise par EDF pour apporter une évaluation plus précise
de la taille réelle du défaut. L'IRSN estime que la démarche
de caractérisation du défaut présentée par EDF est
satisfaisante. Toutefois, les dimensions que retient EDF pour
ce défaut obtenues avec le premier procédé enveloppent, par
conservatisme, une estimation plus réaliste déduite des
mesures effectuées avec le second procédé utilisé en
expertise, plus précis. Dans le cas ou le défaut serait laissé
en ['état, les dimensions retenues par EDF doivent étre
issues de contrdles permettant de garantir la meilleure
évaluation possible de la taille réelle de ce défaut. De plus,
les controles réalisés avant la mise en service et lors de la

visite complete initiale doivent étre identiques a ceux
réalisés en service, ou équivalents. Cette précaution permet
d’assurer la cohérence requise entre les moyens ayant permis
d’établir I'état de référence de ce défaut avant la mise en
service et les moyens qui permettront d’en suivre 1’évolution
au cours de I'exploitation du réacteur. Ceci fait 'objet de la
recommandation n°3 en annexe.

Pour le Directeur général et par délégation,

Thierry PAYEN :

Adjoint a la Directrice des systémes, des nouveaux réacteurs
et des démarches de siireté

Annexe a I’Avis IRSN/2018-00301 du 12 novembre 2018
Recommandations

Recommandation n°1

L’IRSN recommande qu’EDF mette en conformité les états
de surface en écart par rapport a la procédure de mise en
peinture et des exigences du procédé d’examen ultrasonore
qui demandent d’éliminer le revétement de part et d’autre
des soudures des traversées VVP. EDF devra réaliser de
nouveaux contrdles sur les soudures en écart.

Recommandation n°2

L'IRSN recommande quwEDF caractérise les indications
détectées en paroi interne des soudures des traversées VVP
en cohérence avec les relevés de profils en paroi interne.
EDF pourra proposer une adaptation des moyens de
contrdles pour statuer sur 'origine des indications.

Recommandation n°3

L'IRSN recommande quEDF retienne, deés la visite
complete initiale, un procédé de controle adapté pour
évaluer avec la meilleure précision possible la taille réelle du
défaut détecté sur la traversée EPP6208TWM-S1, dans le
cas ou celui-ci serait laissé en I’état.

GROUPE PERMANENT D'EXPERTS POUR LES EQUIPEMENTS SOUS PRESSION NUCLEAIRES
Avis relatif a la démarche d'EDF de traitement des écarts affectant les soudures des lignes
principales de vapeur en exclusion de rupture du réacteur EPR de Flamanville.

Conformément a la demande de I'Autorité de
s(reté nucléaire (ASN), par sa lettre CODEP-
DEP- 2019-011267, le Groupe permanent
d'experts pour les équipements sous pression
nucléaires s'est réuni les 9 et 10 avril 2019
pour examiner la démarche de traitement des
écarts affectant les soudures des lignes
principales de vapeur (lignes VVP) en
exclusion de rupture du réacteur EPR de
Flamanville. Des membres du Groupe
permanent d'experts pour les réacteurs ont
également pris part a la séance et aux travaux.

Le Groupe permanent a pris connaissance
des conclusions de I'examen par le rapporteur
du dossier transmis par EDF et de l'avis de
'IRSN sollicité en vue de constituer son
rapport. Le Groupe permanent a examiné la
démarche de traitement des écarts proposée
par EDF portant sur les soudures des
traversées de [I'enceinte de confinement
réalisées en atelier.

Le Groupe permanent a pris connaissance de
scénarios de remise en conformité de ces
soudures présentés par EDF et de sa position

Réunion tenue a Montrouge les 09 et 10/04/2019

relative aux risques associés a ces scénarios.
Le Groupe permanent a également pris
connaissance des difficultés exprimées par
EDF quant a la renonciation & la mise en
ceuvre d’une démarche d'exclusion de rupture
pour les tuyauteries concernées.

Le Groupe permanent a également examing le
scénario de I'acceptation en I'état dans le cas
ou les réparations présenteraient des
contraintes techniques rédhibitoires ou des
détriments pour la sdreté. A cette fin, le
Groupe permanent a examing les éléments de
justification apportés par EDF pour répondre,
avec un haut niveau de confiance, aux
différents objectifs de conception et de
fabrication qui sous-tendent la démarche
d'exclusion de rupture.

Le Groupe permanent a notamment examing :
- Le caractére suffisant des essais méca-
niques réalisés en fabrication et des
programmes d'essais proposés par EDF :

* pour acquérir la compréhension du
comportement du matériau tel que mis en
ceuvre, permettant notamment d'expliquer et

de reproduire les valeurs basses de résilience
et l'inversion des valeurs de résistance a la
traction entre les essais réalises a
température ambiante et ceux réalisés a
chaud;

* pour obtenir une caractérisation, avec un
haut niveau de confiance, des propriétés des
matériaux des soudures réalisées, compte
tenu des résultats des qualifications de mode
opératoire de soudage ou des assemblages
témoins de production ainsi que de la nature,
du nombre d'écarts détectés et des
réparations effectuées ;

- I'adéquation des performances des controles
non destructifs volumiques mis en ceuvre ou
prévus par EDF vis-a-vis du haut niveau de
confiance attendu dans la compacité des
matériaux, notamment en matiére de nature et
de taille des défauts détectables ;

- l'acceptabilité de la démarche de calcul de
nocivité proposée par EDF pour justifier le
maintien en l'état du défaut non-volumique
présent sur une soudure en exclusion de
rupture, qui présente par ailleurs des
propriétés mécaniques dégradées ;
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- plus globalement, la possibilité, compte tenu
du nombre et de la nature des écarts détectés,
de démontrer latteinte des objectifs de la
démarche d'exclusion de rupture par une
démarche de justification s'appuyant sur une
analyse de mécanique a la rupture brutale et
un renforcement du suivi en service, et le cas
échéant sur les données d'entrée du calcul de
mécanique a la rupture brutale et les
conservatismes qui seraient alors a retenir.

I. Ecarts

Le Groupe permanent constate un ensemble
particuliérement élevé d'écarts rencontrés
dans les choix techniques, le processus de
réalisation, les résultats de recette, ainsi que
dans la surveillance externe, ajouté a des
choix de matériaux d'apport inadaptés, qui
conduisent & un niveau de qualité nettement
inférieur & celui qui était requis. Ces écarts
sont notamment matérialisés par certaines
valeurs de résilience sur coupons témains trés
basses. Ces éléments constituent des
obstacles majeurs a [lapplication d'une
démarche d'exclusion de rupture. Ces écarts
découlent notamment de défaillances depuis
la spécification jusqu'a la surveillance, en
incluant le traitement des écarts. Le Groupe
permanent considere indispensable que cette
situation soit analysée en profondeur et que
les différents acteurs en tirent les conclusions.

Il. Démarche de traitement

Le Groupe permanent note qu'EDF, compte
tenu des incertitudes actuelles portant sur la

faisabilité industrielle et les délais de
réalisation des opérations de remise en
conformité des soudures des traversées,
envisage d'apporter, par une démarche
finalisée par un calcul de résistance a la
rupture brutale, la garantie du maintien de
lintégrité de ces soudures tout au long de la
vie de [linstallation afin de justifier leur
acceptation en I'état.

Le Groupe permanent considére quEDF, a
défaut de renoncer a tout ou partie de
I'exclusion de rupture, doit procéder a la
remise en conformité de ces traversées.
Compte tenu des risques avancés par EDF
pour les scénarios de remise en conformité
présentés, il est indispensable d'ouvrir le
champ des investigations.

lil. Compréhension du comportement et
caractérisation du matériau des joints
soudés

L'examen du dossier de traitement des écarts
sur les soudures de traversée des lignes VVP
a conduit le Groupe permanent a constater le
caractére fortement incomplet du « dossier
matériau » pour les joints soudés de ces
lignes. Il formule & cet égard Ila
recommandation n°® 1 en annexe.

IV. Compacité des joints soudés

Le  Groupe permanent note  que,
conformément aux dispositions de larrété
ESPN, le fabricant a spécifié les défauts qu'l
considére comme inacceptables au regard de
la maitrise de ses procédés de fabrication, et

quil a défini des END permettant leur
détection.

Il considére que les éléments apportés par
EDF pour justifier des performances des END
mis en ceuvre vis-a-vis de la détection des
défauts considérés par le fabricant comme
inacceptables au regard de la maitrise de ses
procédés doivent étre complétés. Ceci conduit
le Groupe permanent a formuler la
recommandation n°® 2 en annexe.

Recommandations du Groupe permanent
Recommandation n° 1

Dans le cadre du « dossier matériau » pour les
soudures des lignes VVP, le Groupe
permanent recommande que soit approfondie
la compréhension des phénomenes observés
en matiére de vieillissement sous déformation
et de variations des propriétés mécaniques
avec les principaux paramétres de soudage. I
recommande que le fabricant apporte les
éléments de quantification de ces
phénomenes, en particulier sur la ténacité.
Recommandation n° 2

Le Groupe permanent recommande qu'EDF
justifie que les procédés d’END volumiques
(RT et UT) ont la capacité de détecter et
d'identifier les indications possédant les
caractéristiques définies par le fabricant pour
les défauts inacceptables, et que le dossier «
défauts inacceptables au regard de la maitrise
des procédés » du fabricant mentionne la mise
en ceuvre d'END UT pour la détection de
défauts non-volumiques.

Avis IRSN/2019-00057 du 22 mars 2019
Objet : Réacteur EPR de Flamanville

Exigences d'exclusion de rupture et défauts non détectés
lors des contréles de fin de fabrication

Réf. [1] Décret n° 2007-534 du 10 avril 2007 modifié
autorisant la création de [installation nucléaire de base
dénommée Flamanville 3, comportant un réacteur nucléaire
de type EPR, sur le site de Flamanville (Manche) ; [2] Lettre
ASN - CODEP-DEP-2018-049173 du 18 décembre 2018
(Gazette nucléaire n°292/293 mars 2020, page 6).

Monsieur le Président de I'Autorité de s(reté nucléaire

Electricité de France (EDF) a souhaité soumettre les
tuyauteries de vapeur principales (VVP) des circuits
secondaires principaux du réacteur EPR de Flamanville a
des exigences renforcées, visant a prévenir leur rupture
avec un haut niveau de confiance, afin de ne pas retenir la
rupture compléte de ces tuyauteries dans les études de la
démonstration de sOreté nucléaire de [linstallation. Le
rapport préliminaire de slreté transmis dans le cadre de la
demande d'autorisation de création afférente prévoit ainsi
I'application d'une démarche d'exclusion de rupture aux
tuyauteries VVP, plus précisément aux éléments de
tuyauterie situés entre la sortie des générateurs de vapeur
et le point fixe a I'aval de la vanne d'isolement de la vapeur.

'__J Sortie des générateurs de vapeur

L'exclusion de rupture désigne une démarche
assurant, par la mise en oeuvre de dispositions
techniques en conception, fabrication et exploitation
(suivi en service), qu'une rupture de tuyauterie est
suffisamment improbable pour qu’elle puisse ne pas
étre étudiée (cet événement est dit « exclu »).
L'objectif de la justification de I'exclusion de rupture
est d’apporter la garantie du maintien de l'intégrité
des tuyauteries pendant la durée de vie de
I'installation.
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Absence de rupture

-~

o )

Rupture circonférencielle

Lot o G
Rupture doublement débatue

Le paragraphe -1 de l'article 2 du décret d'autorisation de
création de l'installation [1] a encadré cette démarche, qui
constitue un élément essentiel pour la protection des
intéréts mentionnés & larticle L. 593-1 du code de

I'environnement : « Des dispositions sont prises pour
garantir, tout au long de la vie de l'installation, l'intégrité :
[...] des tuyauteries primaires et secondaires principales
pour lesquelles la survenue d'une rupture circonférentielle
doublement débattue n'est pas retenue dans les conditions
de fonctionnement de référence étudiées dans le rapport de
sireté. Ces dispositions doivent couvrir I'ensemble des
aspects suivants :

- la qualité de la conception et la vérification associée ;

- la qualité de la fabrication et les contréles associés ;

- le suivi en service devant rendre hautement improbables
non seulement l'apparition d'altérations de I'équipement
remettant en cause la prévention des différents modes
d'endommagement mais aussi l'absence de détection a
temps de ces altérations si elles survenaient néanmoins. »

Cette démarche, en particulier les conditions de son
acceptation, a fait l'objet dun avis de la Section

o LVGNES DE WAPEWR

ENCEINTES
INTERNE ET EXTERNE
DE CONFINEMENT

permanente nucléaire de la Commission centrale des
appareils a pression le 21 juin 2005 et d'une lettre de
I'Autorité de Sdreté Nucléaire (ASN) définissant les bases
d'un référentiel technique d'exclusion de rupture.

EDF a informé I'ASN, en 2017, de l'existence de « fiches de
non-conformités qui concernent les exigences du référentiel
exclusion de rupture » pour les 66 soudures des tuyauteries
VVP du réacteur EPR de Flamanville (huit soudures situées
au droit des traversées de l'enceinte de confinement
réalisées en usine et 58 soudures réalisées sur site). EDF a
par la suite également informé I'ASN, en mars 2018, de la
présence de défauts qui n‘avaient pas été détectés lors des
controles de fin de fabrication sur certaines de ces 66
soudures ainsi que sur d’autres soudures des tuyauteries
des circuits secondaires principaux.

Compte tenu de ces éléments, EDF a présenté a I'ASN, en
juillet 2018, une démarche de traitement des écarts
privilégiant, pour certaines soudures des tuyauteries VVP
en exclusion de rupture, une remise a niveau permettant de
respecter les spécifications définies par le fabricant. EDF a
en outre précisé que la démarche de traitement des écarts
prévoit de justifier le maintien en ['‘état de certaines
soudures des tuyauteries VVP en exclusion de rupture, en
particulier les soudures au droit des traversées de
I'enceinte de confinement.

En réponse a cette proposition d’EDF, I'ASN a rappelé que
la démonstration de l'atteinte des objectifs prescrits par le
décret en référence [1] pour ces soudures devrait étre
apportée. EDF doit en particulier démontrer que la qualité
de conception et de fabrication permet d'atteindre, avec un
haut niveau de confiance, des caractéristiques, notamment
mécaniques, permettant de considérer la rupture des
tuyauteries comme extrémement improbable, en cohérence
avec la démonstration de sureté de l'installation.

EDF a transmis, en décembre 2018, sa stratégie détaillée

PLUS D'INFORMATIONS SUR

WWW.IRSN.FR/EPR-VVP
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de traitement des écarts affectant les soudures des
tuyauteries VVP du réacteur EPR de Flamanville.

Dans ce contexte, 'ASN a saisi I'Institut de radioprotection
et de sdreté nucléaire (IRSN), par lettre citée en référence
[2], afin de recueillir son avis sur les points suivants de la
démarche proposée par EDF :

* la caractérisation des propriétés de ténacité des soudures
réalisées sur les tuyauteries VVP au droit des traversées de
I'enceinte de confinement ;

* |la caractérisation du phénoméne de « vieillissement sous
déformation » des matériaux d'apport des soudures des
tuyauteries VVP.

Une synthése de l'expertise menée par I'lRSN et les
principales conclusions associées sont présentées ci-apres.

Le « vieillissement sous déformation » se produit
par nature dans les zones fondues par soudage du fait
des effets thermomécaniques des passes successives
de soudage. Cet effet est plus important dans les
passes de racines des soudures épaisses qui sont
soumises aux contraintes qu’induit le retrait des
passes supérieures.

Le matériel d'apport est constitué d'une tige
métallique de diametre variable dont la composition
est en cohérence avec celle du métal que I'on soude.
Lors du soudage, ce métal fusionne et constitue un
ajout de matiere lors de la formation du cordon de
soudure.

Caractérisation des propriétés de ténacité des soudures
réalisées sur les tuyauteries VVP au droit des traversées de
I'enceinte de confinement

Les soudures des tuyauteries VVP réalisées au droit des
traversées de I'enceinte de confinement du réacteur ont été
préfabriquées en usine. Le mode opératoire de soudage
comprend la réalisation manuelle d’un certain nombre de
passes depuis la racine avec un procédé TIG1, puis la
réalisation de passes de remplissage avec le procédé fil-
flux 2.

Baguette de métal d'apport

puse

W W
Electrode en tungsténe — M 4> Cordon de soudure

" ;- ; .
Arc électrique Yy Bain de fusion

Métal 4o

Gaz de protection base

Principe du soudage TIG

est un procédé de soudage a I'arc avec ou sans métal
d’apport. L'arc électrique qui se crée entre |'électrode
en tungstene et la piéce a souder crée un bain de
métal liquide (mélange de métal d'apport fondu et
d'une partie de métal de base refondu) tandis qu'un
gaz de protection, généralement de I'argon, protege le
bain de fusion de |'oxydation et des impuretés en
suspension dans l'air).

Le procédé fil-flux utilise comme métal d'apport un fil
de soudage distribué au travers de la torche. Pour ne
pas s'oxyder, le bain de fusion est protégé par un flux
solide (enrobage d'électrode ou flux pulvérulent)

Les assemblages témoins sont des assemblages
réalisés dans les mémes conditions, par les mémes
soudeurs, au méme moment et avec les mémes
produits que les assemblages soudés qui ont été
installés sur la centrale. lls ont pour objectif d'apporter
des garanties quant a la maftrise dans le temps des
procédés de soudage.

La qualification de ce mode opératoire effectuée en 2011
couvre la réalisation de certaines soudures des tuyauteries
VVP, notamment celles au droit des traversées, ainsi que
des soudures du circuit ARE 3 [Alimentation normale des
générateurs de vapeur]. Les exigences techniques pour les
soudures du circuit ARE sont toutefois moins élevées que
pour les soudures en exclusion de rupture des tuyauteries
VVP. Six assemblages témoins ont été réalisés au cours de
la fabrication qui s'est déroulée de 2012 a 2014.

Des éprouvettes de résilience ont été prélevées sur ces
assemblages témoins et les valeurs d’énergie de rupture en
flexion obtenues a 0°C, entre 80 J et 49 J en valeur
moyenne, sont en deca de la valeur spécifiée de 100 J. Cet
écart a conduit EDF a proposer une démarche en deux
étapes, eu égard au risque de rupture brutale des soudures
au droit des traversées VVP :

\

* la premiére étape consiste a estimer, de maniére
conservative, les propriétés mécaniques du matériau des
soudures réalisées, notamment I'évolution de la ténacité en
fonction de la température ;

* |la seconde étape consiste a évaluer le risque d’amorcage
d'un défaut postulé, compte tenu des propriétés
mecaniques issues de la premiere étape, pour juger du
caractére suffisamment ductile et tenace du matériau.

L'amorcage est la premiere étape de la formation de

défaut (fissure) dans un matériau.

Le procédé de soudage « TIG » (Tungsten Inert Gas)

Pour la premiere étape de sa démarche, EDF propose
d'effectuer des mesures de résilience et de ténacité sur des
éprouvettes prélevées dans des assemblages témoins des
soudures, dans trois soudures de tuyauteries ARE réalisées
avec le méme lot de matériaux d'apport du procédé fil-flux
que ceux utilisés pour les soudures des tuyauteries VVP au
droit des traversées et dans quatre maquettes
specialement réalisées au centre technique de Framatome.
Sur la base de ces essais, EDF entend déterminer une loi
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d'évolution de la ténacité en fonction de la température du
matériau des soudures des tuyauteries VVP au droit des
traversées, a retenir pour la seconde étape.

Les maquettes sont des assemblages similaires a ceux
réalisés sur site mais qui n‘ont pas forcement été
réalisées dans des conditions parfaitement identiques
(sociétés différentes, soudeurs différents, conditions
d’environnement, ...)

Pour I'IRSN, I'obtention de valeurs de résilience inférieures
aux critéres du référentiel technique d’EDF défini pour les
tuyauteries VVP en exclusion de rupture est avant tout le
résultat d'un choix de matériaux d'apport qui n'est pas
adapté a ce référentiel. La démarche d'EDF étant
néanmoins de caractériser ces matériaux d'apport, I''RSN
estime nécessaire de les caractériser pour tout le domaine
de validité du mode opératoire de soudage tel que mis en
ceuvre pour les soudures des tuyauteries VVP au droit des
traversées.

A cet égard, I''RSN considére que le programme d’essais
proposé par EDF ne garantit pas la détermination, avec le
haut niveau de confiance attendu pour un composant en
exclusion de rupture, des valeurs minimales des propriétés
mécaniques des matériaux des soudures réalisées. En
effet, pour I'IRSN, les assemblages témoins des soudures
de production dont dispose EDF ne couvrent pas toutes les
variations des paramétres de soudage qui peuvent se
produire en application du mode opératoire. En outre, les
trois soudures de tuyauteries ARE qu'EDF propose
d'expertiser ne sont pas réalisées selon le méme référentiel
que les soudures des tuyauteries VVP en exclusion de
rupture. Enfin, certaines des maquettes réalisées au centre
technique de Framatome ont été fabriquées avec des
matériaux d'apport du procédé fil-flux différents de ceux des
soudures des tuyauteries VVP au droit des traversées.

Exemple de paramétres de soudage :

* |la température

* |e diametre du fil

* le matériel utilisé

* les parametres electriques de la soudure

* |'épaisseur de la soudure

* |la configuration de soudage (tole, tube, ...)

Pour RSN, la démarche d’EDF devrait reposer sur un
ensemble d'échantillons de matiére utilisant les mémes
matériaux d'apport que les soudures des tuyauteries VVP
au droit des traversées et permettant de couvrir la
variabilité¢ des propriétés mécaniques qu'introduisent les
matériaux d'apport et les conditions de soudage lors de la
mise en ceuvre. L'IRSN considere par conséquent qu'EDF
devrait compléter sa base d'échantillons en ce sens. Ceci
fait 'objet de la recommandation n°1 en annexe.

Caractérisation du phénomene de vieillissement sous
déformation des matériaux d'apport des soudures de
tuyauteries VVP

Les tuyauteries de vapeur principales sont réalisées en
acier au carbone et au manganese. Cet acier est sensible
au phénomene de vieillissement sous déformation qui,
lorsqu’il se produit, induit une fragilisation. Cette
fragilisation se traduit notamment par un décalage de la
température de transition fragile-ductile du matériau vers
les hautes températures. Le vieilissement sous
déformation a également pour conséquence une
augmentation de la résistance a la traction, R m, a haute
température par rapport a celle a température ambiante.

La limite d'élasticité, en revanche, reste plus faible a haute
température qu'a température ambiante. Pour des
assemblages soudés, la réalisation d'un traitement
thermique de détensionnement aprés soudage permet de
limiter, en principe, les effets du vieilissement sous
déformation. Ainsi, dans le dossier des matériaux de 'EPR
de Flamanville, comme dans celui des réacteurs du palier
N4, le vieilissement sous déformation est considéré
comme étant maitrisé compte tenu du traitement thermique
de détensionnement appliqué aux soudures et de la prise
en compte d'un décalage forfaitaire de la température de
transition fragile-ductile de 15 °C dans les hypothéses
retenues pour les analyses de mécanique.

Dans le cadre de la fabrication des tuyauteries VVP de
'EPR de Flamanville, des valeurs de la résistance a la
traction R m a haute température supérieures a celles
observées a température ambiante ont été obtenues pour
certains assemblages témoins des soudures réalisées sur
site, ainsi que pour une soudure de la tuyauterie ARE, et ce
malgré la réalisation du traitement thermique de
détensionnement. EDF considere que ces résultats sont le
signe que le matériau des soudures demeure sensible au
phénomene de vieillissement sous déformation apres le
traitement thermique.

EDF propose, afin de couvrir ce résultat inattendu, de
retenir un décalage forfaitaire de la température de
transition fragile-ductile de 40 °C dans les hypotheses des
analyses de mécanique concernant les assemblages
soudés. En complément, EDF propose un programme
destiné a mieux caractériser le phénomene de
vieillissement sous déformation observé lors de la
réalisation des soudures des tuyauteries VVP de 'EPR de
Flamanville. Ce programme vise a déterminer I'évolution de
la résilience de la zone fondue de I'assemblage soudé en
fonction de la température, entre I'état sans vieillissement
et I'état vieilli, d’'une part en peau de I'assemblage soudg,
d’autre part en racine. Il porte sur des maquettes réalisées
avec les matériaux d'apport des soudures effectivement
réaliseées sur site ou des assemblages témoins de
soudures. Avec ce programme, EDF entend démontrer,
pour les différents matériaux d’apport présents dans les
soudures, le caractere enveloppe de la valeur de 40 °C de
décalage de la température de transition fragile-ductile
retenue dans les analyses de mécanique.
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Le traitement thermique de détensionnement consiste
a maintenir la soudure a une température fixée
pendant une certaine durée, il permet de relaxer les
tensions internes (contraintes de traction ou de
compression) apparues lors du soudage.

L'IRSN considere qu'un programme d'essais visant a
déterminer les propriétés mécaniques d'un matériau
sensible au vieillissement sous déformation est d'autant
plus facile a justifier que ce phénoméne est compris et
maitrisé. Or, pour les soudures des tuyauteries VVP de
'EPR de Flamanville, un vieillissement sous déformation
est observé sur des assemblages témoins de production,
mais pas sur une maquette spécifiquement réalisée pour
étudier le phénoméne. EDF n'a pas fourni d’explication
quant a l'origine de ces constats contradictoires. De méme,
les assemblages témoins des soudures réalisées avec le
procédé fil-flux ne présentent pas d’augmentation de la
résistance a la traction a haute température alors que le
matériau de la soudure de la tuyauterie ARE expertisée par
EDF présente une telle augmentation. Pour I'IRSN, ces
constats contradictoires et I'absence d'explications de la
part d’EDF font que le programme de caractérisation tel
qu’envisagé par EDF a ce stade ne garantit pas de produire
des résultats conservatifs. En particulier, EDF ne prévoit
pas d'obtenir I'effet maximal du vieillissement en comparant
I'état initial en peau de I'assemblage soudé a I'état vieilli &
la racine. Ceci n'est pas satisfaisant et conduit I''RSN a
formuler la recommandation n°2 en annexe.

Conclusion

L'IRSN rappelle que la démarche d'exclusion de rupture
repose sur des exigences renforcées visant a prévenir le
risque de rupture d'un composant, notamment en
s'appuyant sur une excellente qualité de réalisation et sur le
haut niveau de confiance qui peut étre accordé a cette
qualité de réalisation.

L'excellence de la qualité de réalisation repose notamment
sur la maitrise et la prévention des différents modes
d'endommagement. A cet égard, les nombreux écarts
constatés lors de la réalisation des soudures des
tuyauteries de vapeur principales de 'EPR de Flamanville
conduisent EDF a proposer des actions correctives ou des
justifications. De telles justifications sont ainsi prévues pour
le maintien en l'état des soudures situées au droit des
traversées de I'enceinte de confinement, dont une présente

un défaut plan (Note : un défaut plan est assimilé & une
fissure).

Certaines de ces justifications ont été analysées par 'IlRSN

et font 'objet des recommandations en annexe. En tout état
de cause, la confiance dans la qualité des soudures des
tuyauteries de vapeur principales au droit des traversées de
I'enceinte de confinement natteint pas le haut niveau
attendu du fait du choix inadapté des matériaux d’apport au
regard des caractéristiques mécaniques prévues a la
conception et du phénoméne apparemment non maitrisé de
vieillissement de ce matériau.

En I'état du dossier, et au terme de son expertise de la
caractérisation des soudures des tuyauteries de vapeur
principales au droit des traversées de l'enceinte de
confinement, I''RSN retient qUEDF devrait, plutét que
rechercher a justifier une acceptabilité en I'état, procéder a
la remise en conformité des soudures concernées, les
éléments qu'il a fournis par ailleurs concluant a la faisabilité
d’une telle opération.

Pour le Directeur général et par délégation,

Karine HERVIOU : Directrice des systémes, des nouveaux
réacteurs et des démarches de sireté

Annexe 1
a I’Avis IRSN/2019-00057
du 22 mars 2019

Recommandations
Recommandation n°1:

L'IRSN recommande que la base des échantillons
constituée par EDF afin de caractériser les propriétés
mécaniques minimales des soudures réalisées au moyen
du procédé fil-flux soit complétée par des assemblages
réaliseés avec plusieurs lots de méme désignation
commerciale que ceux des soudures des tuyauteries VVP
au droit des traversées de l'enceinte de confinement,
soudés dans des conditions représentatives de la pratique
industrielle et dont les paramétres de soudage auront été
ajustés pour encadrer les propriétés mécaniques des
soudures des tuyauteries VVP du réacteur EPR de
Flamanville. Le caractére pénalisant des propriétés
mécaniques résultant de l'ajustement des parameétres
réalisé pour ces assemblages devra étre justifié par EDF.

Recommandation n°2 :

L'IRSN recommande quEDF détermine le décalage de la
température de transition fragile-ductile induit par le
vieillissement sous déformation en comparant la
température de transition déduite de la courbe de résilience
de 'assemblage soudé a I'état initial en peau a celle de
I'assemblage soudé a I'état vieilli en racine, et ceci dans la
méme section de soudage.
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Annexe 2
Ductilite, resilience et ténacite

Pour vérifier les propriétés mécaniques des matériaux, on
effectue des essais, a différentes températures, sur des
éprouvettes prélevées sur les assemblages témoins
réalisés au moment de la fabrication ou sur des maquettes.
L'éprouvette est usinée en fonction de I'essai mécanique a
réaliser.

Trois capacités sont mesurées :
la ductilité, la résilience et la ténacité.

by

La ductilité désigne la capacité d'un matériau a se
déformer plastiguement sans se rompre. On la mesure a
partir d'essais de traction : on étire une €éprouvette et on
mesure son point de limite élastique et son allongement
jusqu’'a sa rupture.

La matiere subit alors trois modes de déformation
successifs :

+ élastique : lorsque I'on supprime les efforts, la matiere
reprend sa forme initiale, la déformation est réversible ;

* plastique : lorsque I'on supprime les efforts, la matiere
garde une déformation résiduelle, la déformation est
irréversible ;

« striction : la déformation se concentre en un endroit (du
latin strictio, stringere, serrer) ; cela annonce une rupture
prochaine.

Contrainte

| striction

rRm|  plastique

résistance a la traction

Re
limite d ‘élasticité

rupture

élastique

Deformation

Courbe de traction a une température donnée

La résilience est la capacité d’'un matériau a absorber de
I'énergie quand il se déforme sous l'effet d'un choc en
présence d’'une entaille.

Cette propriété est couramment utilisée par les industriels
pour évaluer la qualité d’'un matériau. Pour la mesurer, on
mesure I'énergie nécessaire pour casser une éprouvette
constituée de ce matériau lors d’'un essai de flexion par
choc. Pour cela, on place I'éprouvette de résilience qui est
un barreau entaillé par usinage en son milieu sur deux
appuis. Un pendule est laché d'une hauteur déterminée de
facon a frapper I'éprouvette. La hauteur de remontée du
pendule aprés le choc permet de déterminer [I'énergie
nécessaire pour rompre I'éprouvette. Cette énergie de
rupture en flexion (valeur de résilience) est mesurée en
joule. Elle dépend du type d'éprouvette et de la température
d'essai.

4 ductile
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Evolution des valeurs de résilience en fonction de la température

La ténacité est la capacité d'un matériau a résister a la
propagation d'une fissure. Pour mesurer la ténacité d'un
matériau on étire progressivement une éprouvette, pré-fissurée,
a ses deux extrémités et on estime alors I'énergie nécessaire a
la progression de la fissure.

L'essai est réalisé a différentes températures pour évaluer
I'évolution de la ténacité.

Le calcul de la ténacité est ensuite obtenu & partir d'une formule
tenant compte des dimensions de I'éprouvette, de sa forme et de
la charge conventionnelle & rupture.

F

Chargeala
rupture

F

t+

éprouvette

rupture

fissure
ID: écartement

d : déplacement

4

d mesure de la charge a la rupture

a une température donnée

L soudage a I'électrode en tungsténe sous gaz inerte

2 soudage a l'arc électrique a l'aide d'un fil électrode fusible dévidé par
une bobine protégé par un flux aggloméré

S le circuit ARE est le circuit principal d'alimentation en eau des
générateurs de vapeur
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GROUPE PERMANENT D'EXPERTS POUR LES EQUIPEMENTS SOUS PRESSION NUCLEAIRES

Avis relatif a la démarche d'EDF de traitement des écarts affectant les soudures des

lignes principales de vapeur en exclusion de rupture du réacteur EPR de Flamanville.
Réunion tenue a Montrouge le 6 juin 2019

Conformément a la demande de I'Autorité de sireté
nucléaire (ASN), par sa lettre CODEP-DEP-2019-011267,
le Groupe permanent d’experts pour les équipements sous
pression nucléaires s’est réuni le 6 juin 2019 pour examiner,
dans la continuité de sa séance des 9 et 10 avril 2019 -
consacrée aux soudures situées au droit des traversées
d’enceinte - la démarche de traitement des écarts affectant
les soudures réalisées sur site des lignes vapeur principales
en exclusion de rupture du réacteur EPR de Flamanville.
Des membres du Groupe permanent d’experts pour les
réacteurs ont également pris part a la séance et aux travaux.
Le Groupe permanent a pris connaissance des conclusions
de I'examen par le rapporteur du dossier transmis par EDF
et de l'avis de I'IRSN sollicité en vue de constituer son
rapport. Le Groupe permanent a examiné la démarche
proposée par EDF pour le traitement des écarts affectant les
soudures réalisées sur site.

1. Ecarts

De nombreux écarts affectant les soudures réalisées sur site
des lignes vapeur principales en exclusion de rupture du
réacteur EPR de Flamanville ont été identifiés et concernent
notamment les caractéristiques mécaniques et de compacité
du matériau des soudures.

Certains écarts interrogent sur le caractere suffisant de la
qualité des soudures au regard de leur importance pour la
stireté et plus particulierement des objectifs de la démarche
d’exclusion de rupture. Il s’agit notamment de valeurs de
résilience non conformes obtenues sur certains assemblages
témoins de soudage, d'une sensibilit¢ au phénomene de
vieillissement sous déformation non maitrisée, ou encore de
la présence de défauts non acceptables selon les criteres du
code de construction.

D’autres écarts, comme ceux affectant la réalisation des
qualifications de mode opératoire de soudage ou des
assemblages témoins, alterent la confiance dans l'atteinte de
la qualité attendue. Certain de ces écarts constituent des
écarts au référentiel d’exclusion de rupture issu de la SPN de
2005.

II. Démarche de traitement

Le Groupe permanent note que la remise en conformité
partielle des soudures réalisées sur site qui sont affectées
d’écarts aux spécifications du fabricant vis-a-vis de la
démarche d’exclusion de rupture est prévue par EDF.

Au regard des écarts identifiés, le Groupe permanent
considére qu’EDF doit apporter, tant dans I’hypotheése d’'un
maintien en I’état de certaines parties des soudures, que dans
la mise en ceuvre d’un nouveau procédé de soudage, les
éléments de garantie pour répondre aux prérequis de
conception et de fabrication d’'une démarche d’exclusion de
rupture.

II1. Considérations spécifiques au procédé TIG orbital

En matieére de propriétés mécaniques, le Groupe permanent
note que les propriétés de résilience obtenues sur les
assemblages témoins des soudures réalisées avec le procédé
TIG orbital répondent aux exigences du référentiel
d’exclusion de rupture.

Le Groupe permanent note par ailleurs que certaines
soudures réalisées avec le procédé TIG orbital ont d’ores et
déja fait l'objet de réparations partielles alors que leur
étendue, en profondeur et en extension circonférentielle,
appellerait selon les criteres définis par le code RCC-M
dans son paragraphe S7610 une reprise complete des
soudures concernées. Le Groupe permanent ne s’oppose pas
a la proposition d’EDF d’une reprise partielle de ces
soudures sous réserve quUEDF apporte une justification
appropriée des performances des END mis en ceuvre. A cet
égard, il reprend pour ces soudures, la recommandation n°® 2
formulée dans lavis du Groupe permanent référencé
CODEP-MEA-2019-017616 du 11 avril 2019 portant sur
les soudures réalisées en atelier. Avis et recommandations
du GPESPN du 06/06/2019.

IV. Considérations spécifiques aux autres procédés de
soudage

Pour 'ensemble des soudures réalisées sur site avec un autre
procédé que le procédé TIG orbital, le Groupe permanent
note qUEDF prévoit de les réparer. Il note qwEDF a prévu
une nouvelle qualification d’une électrode enrobée, de
dénomination commerciale Tenacito-R, pour les réparations
des soudures des lignes VVP.

Le Groupe permanent considere que I'exploitant doit faire
établir une qualification de mode opératoire de soudage et
des prescriptions de réalisation suffisamment restrictives qui
permettent de garantir l'atteinte des exigences, notamment
mécaniques, spécifiées par le fabricant, dans les conditions
d'utilisation prévues. Il formule ainsi la recommandation
n°1 en annexe.

V. Considérations communes a I’ensemble des procédés

Compacité des soudures

Le Groupe permanent note quEDF prévoit, pour les
soudures qui feront l'objet d’une réparation, la méme
organisation et les mémes procédés de contrdles non
destructifs que ceux mis en ceuvre lors des derniers
contrdles de fin de fabrication.

Le Groupe permanent considére que ces dispositions,
satisfaisantes pour les contrdles par ultrasons, devront étre
précisées concernant les actions de surveillance et de
contrdle pour les contrdles par ressuage et par radiographie.
Il formule ainsi la recommandation n°® 2 en annexe. Le
Groupe Permanent considere, compte tenu de ’application
voulue par I'exploitant du référentiel d’exclusion de rupture
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a ces tuyauteries et aux soudures correspondantes, que la
performance de ces contrdles doit étre précisée, pour
assurer le lien avec les dispositions ultérieures de suivi en
service. Il formule a cet égard la recommandation n° 3 en
annexe.

Maitrise du phénoméne de
déformation

Le Groupe permanent considere, compte tenu de I'impact
du phénomene sur les caractéristiques et la tenue
mécaniques des soudures sur site, que la maitrise du
phénomene de vieillissement sous déformation nécessite
d’étre assurée par des parametres appropriés des modes
opératoires utilisés (choix des métaux d’apports, parametres
des QMOS, des traitements thermique...) pour les réaliser.
Ces éléments de maitrise doivent €tre en cohérence avec les
dispositions prises au titre de la conception (décalage
forfaitaire postulé pour la transition fragile/ductile pour
lequel 'exploitant retient actuellement une valeur de 40 °C).
Au sujet de cette valeur, le Groupe permanent formule la
recommandation n° 4 en annexe, qui vient en complément
de la recommandation n° 1 de I'avis du Groupe permanent
référencé CODEP-MEA-2019-017616 du 11 avril 2019
portant sur les soudures réalisées en atelier.

Ecarts de désalignement

Le Groupe permanent note que des désalignements
dépassant les criteres d’acceptabilité prévus par le code
RCC-M sont constatés. Compte-tenu de I'impact potentiel
de ces désalignements sur les performances des contrdles et
sur l'amplification des contraintes locales, le Groupe
permanent formule la recommandation n° 5 en annexe en
vue de justifier le traitement de ces écarts pour les soudures
concernées.

Maintien des passes de racine et de soutien

Le Groupe permanent note qwEDF envisage de laisser en
I’état les passes de racine et de soutien des soudures lors de
leur réparation afin de minimiser le risque de désaccostage
et quEDF considere que le maintien de ces passes n’affecte
pas la résistance a la rupture brutale des soudures
concernées.

Le Groupe permanent note quEDF justifiera cette position
pour les passes de racine et de soutien, constituées du métal
d’apport de désignation commerciale EMk35Cr, allant
jusqua 10 mm, en démontrant la conformité de ce métal
d’apport au référentiel d’exclusion de rupture. Il note que,
pour lautre métal d’apport, de désignation commerciale
EMLS, susceptible de constituer les passes de racine et de
soutien, dont les épaisseurs seront limitées a 5 mm, EDF
justifiera leur maintien en I'état par une démonstration de
leur influence négligeable sur la tenue mécanique des
soudures concernées a la rupture brutale.

De plus, le Groupe permanent considere que I'exploitant
doit prendre en compte, dans son programme de suivi en
service, la teneur faible en chrome dans les passes de racine
et de soutien des soudures.

Le Groupe permanent note enfin quEDF apportera les
justifications précédentes en tenant compte de la présence
éventuelle de dépdts résiduels d’électrodes enrobées apres
affouillement.

Sous les réserves exprimées dans le présent avis et les
recommandations qui 'accompagnent, le Groupe permanent

vieillissement sous

estime que le traitement des écarts proposé par EDF pour
les soudures réalisées sur site est acceptable, tout en
soulignant que ce traitement ne permettra pas d’obtenir la
qualité initialement visée.

Annexe : recommandations du Groupe permanent

Recommandation n° 1

Le Groupe permanent considere que Iexploitant doit
justifier que les assemblages soudés réalisés pour la
qualification de I'électrode enrobée Tenacito-R selon les
dispositions du paragraphe S5000 du code RCC-M ainsi
que les assemblages soudés réalisés pour la qualification du
mode opératoire de soudage selon les dispositions du
paragraphe S3000 du code RCC-M permettent d’atteindre
les exigences mécaniques requises par le référentiel
d’exclusion de rupture issu de la SPN de 2005 complété par
les spécifications du fabricant.

Le Groupe permanent considere également quEDF doit
mettre en ceuvre les recommandations opératoires établies
lors des qualifications selon les paragraphes S3000 et S5000
du code RCC-M.

Par ailleurs, le Groupe permanent recommande qu’EDF as-
sure une tracabilité suffisante de la mise en ceuvre de l'en-
semble des recommandations opératoires susceptibles d’étre
mises en ceuvre pour les opérations de remise a niveau.
Recommandation n° 2

Le Groupe permanent recommande quEDF complete le
dossier décrivant les dispositions qu’il envisage pour la mise
en ceuvre des contrdles non destructifs a la suite des
réparations et remises a niveau des soudures par les points
suivants :

- les actions de surveillance et de contrdle pour les controles
par ressuage ;

- le renforcement des actions de surveillance et de controle
permettant de garantir que la mise en ceuvre et linter-
prétation des radiogrammes apportent le meilleur niveau de
confiance attendu vis-a-vis de la compacité de ces soudures.
Recommandation n° 3

Le Groupe permanent recommande également quEDF
fasse évoluer la qualification conventionnelle au sens de
larrété du 10 novembre 1999 pour le procédé d’END UT
36 pour intégrer une démonstration de capacité a détecter
les défauts plans pour le suivi en service des tuyauteries de
IEPR en exclusion de rupture.

Recommandation n° 4

Le Groupe permanent recommande quEDF justifie le
caractere enveloppe des 40 °C de décalage de la courbe de
transition fragile/ductile qu’il a pris en compte pour couvrir
le phénomene de vieillissement sous déformation ou

N

démontre la pertinence du recours a une valeur inférieure
prenant en compte les parametres qui contribuent a ce
vieillissement, ainsi que les résultats expérimentaux.
Recommandation n° 5§

Le Groupe permanent recommande que I’exploitant justifie,
pour les soudures impactées par un écart de désalignement,
le maintien des performances de détection suffisante des
contrdles volumiques et précise I'impact sur les indices de
contrainte et, par leur intermédiaire, sur la prévention du
dommage de déformation progressive.
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Et pendant ce temps-la...
Avis n° 2019-AV-0329 de I’Autorité de sireté nucléaire du 16 juillet 2019
relatif au dossier d’options de sureté présenté par EDF pour
le projet de réacteur EPR nouveau modele (EPR NM)
et a son évolution de configuration EPR 2

L’Autorité de siireté nucléaire,

Vu le code de I'environnement, notamment le titre IX de son
livre V et son article R. 593-14 ;

Vu le code de la santé publique, notamment son article L.
1333-2;

Vu larrété du 7 février 2012 modifié fixant les regles
générales relatives aux installations nucléaires de base ;

Vu la décision n° 2015-DC-0532 de I’Autorité de sireté
nucléaire du 17 novembre 2015 relative au rapport de slireté
des installations nucléaires de base ;

Vu la regle fondamentale de stireté du 5 aotit 1980 relative a
la prise en compte des risques liés aux chutes d’avions (RFS
12.a);

Vu le guide de I'Autorité de stireté nucléaire n°® 22 du 18
juillet 2017 relatif a la conception des réacteurs a eau sous
pression ;

Vu le courrier dEDF du 15 avril 2016 sollicitant I'avis de
I'Autorité de stireté nucléaire sur les options de slireté du
projet de réacteur EPR NM ;

Vu les courriers d’EDF référencés ENM-PPPPPP-00006-
ASNDCN du 30 janvier 2018, ENM-PPPPPP-00004-
ASNDCN du 31 janvier 2018, ENM-PPPPPP-00007-
ASNDCN du 26 février 2018, ENM-PPPPPP-00008-
ASNDCN du 26 février 2018 et ENM-PPPPPP-00003-
ASNDCN du 28 février 2018 ;

Vu les courriers de I’Autorité de sfireté nucléaire référencés
CODEP-DCN-2014-045577 du 24 octobre 2014, CODEP-
DCN-2017-008688 du 9 mars 2017 et CODEP-DCN-
2019-010454 du 27 mai 2019 ;

Vu Tavis du Groupe permanent d’experts pour les réacteurs
nucléaires référencé CODEP-MEA-2018- 0004138 du 15
janvier 2018 ;

Vu les observations d’EDF en date du 31 mai 2019 ; Vu les
résultats de la mise a disposition du public du dossier
d’options de stireté du projet de réacteur EPR NM et de la
consultation du public sur le projet du présent avis menées
du 13 mai au 2 juin 2019 ;

Considérant que, par courrier du 15 avril 2016 susvisé, EDF
a sollicité I'avis de I’Autorité de stireté nucléaire (ASN) sur
le dossier d’options de slreté, comprenant le référentiel
technique de siireté et les choix de conception, du projet de
réacteur nucléaire a eau sous pression EPR NM ; qu’EDF a
mis a jour ce dossier par courrier du 26 février 2018
susvisé ;

Considérant que I’Agence internationale de Iénergie
atomique, 'association des responsables d’autorités de stireté
nucléaire des pays d’Europe de I'Ouest (WENRA) et 'ASN
ont formulé¢ des recommandations pour la conception des
nouveaux réacteurs a eau sous pression ; qu’il importe que le
projet de réacteur EPR NM les prenne en compte afin
d’assurer la protection des intéréts mentionnés a l'article L.
593-1 du code de l'environnement ; Considérant que le
projet de réacteur EPR NM doit prendre en compte les
enseignements tirés de la conception, de la réalisation, des

essais et des premilres années de fonctionnement des
réacteurs de type EPR situés en France et a I'étranger ;
Considérant que le référentiel de slreté devra, le cas
échéant, étre adapté pour tenir compte des évolutions de la
réglementation et des recommandations internationales au
moment ou sera envisagée la construction d’un réacteur de
type EPR NM ;

Considérant quEDF a informé ’ASN par courrier du 30
janvier 2018 susvisé de son intention de faire évoluer la
configuration technique retenue dans le dossier d’options de
stireté du projet de réacteur EPR NM ; que la majorité des
options de conception de la nouvelle configuration
technique retenue, appelée EPR 2, sont similaires a celles
du projet de réacteur EPR NM ; que les observations
formulées par ’ASN dans le présent avis sur le projet de
réacteur EPR NM sont pour la plupart transposables au
projet de réacteur EPR 2, rend I'avis suivant :

A. Concernant les objectifs généraux de siireté

Les objectifs généraux de siireté retenus pour le projet de
réacteur EPR NM sont cohérents avec ceux définis par le
guide du 18 juillet 2017 susvisé, qui reprend notamment les
objectifs de slreté définis en 2010 pour les nouveaux
réacteurs par I'association WENRA, ce qui est satisfaisant.
L’ASN note quEDF a retenu les mémes objectifs généraux
de slreté pour le projet de réacteur EPR NM que pour le
réacteur EPR et que I'exigence de résistance aux agressions
extrémes d’origine naturelle a été intégrée des la conception.

D’une maniere générale, TASN considere que le niveau de
sireté d’un nouveau réacteur doit étre, au minimum,
équivalent a celui du réacteur EPR de Flamanville. Enfin,
I’ASN note quEDF a retenu, comme objectifs associés aux
évaluations des conséquences radiologiques, les valeurs
limites réglementaires d’exposition annuelle des travailleurs
exposés et du public. L’ASN rappelle que l'article L. 1333-2
du code de la santé publique exige I'application du principe
d’optimisation des expositions des personnes aux
rayonnements ionisants. L’ASN considére que ce principe
doit &tre mis en ceuvre deés la conception d’'un nouveau
réacteur.

B. Concernant le référentiel de siireté

L’ASN considere que le référentiel de siireté retenu pour le
projet de réacteur EPR NM est globalement satisfaisant,
notamment au regard de la réglementation, du guide du 18
juillet 2017 susvisé et des recommandations internationales.

En particulier, 'ASN considere que le référentiel de sireté
retenu n’appelle, a ce stade, pas d’observation pour ce qui
concerne :

- la démarche générale de conception et les objectifs définis
pour chaque niveau de défense en profondeur, au sens de
Particle 3.1 de I'arrété du 7 février 2012 susvisé ;

- la démarche d’élaboration de la liste des conditions de
fonctionnement de référence ;
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- les caractéristiques associées conditions de
fonctionnement avec fusion du ceeur ;

- la démarche de qualification des systémes, structures et
composants aux conditions accidentelles ;

- la démarche relative aux cumuls d’agressions ;

- l'approche de slireté pour le traitement des accidents
graves ;

- la démarche de prise en compte des dimensions
organisationnelles et humaines lors de la conception.

C. Concernant les options de conception

La conception du projet de réacteur EPR NM est en grande
partie fondée sur celle du réacteur EPR de Flamanville.
EDF a souhaité néanmoins apporter des évolutions
significatives pour simplifier la conception et la construction
de T'installation, comme le recours a une enceinte a simple
paroi, la suppression du batiment des auxiliaires nucléaires
ou la suppression de la possibilité de réaliser des opérations
de maintenance dans le batiment du réacteur pendant son
exploitation en puissance, ce qui obligera I'exploitant a les
réaliser pendant les phases d’arrét du réacteur. Par ailleurs,
EDF a fait évoluer I'architecture des systeémes supports. En
particulier, EDF prévoit une source froide diversifiée et
indépendante de la source froide principale, d’une
technologie différente de celle retenue pour le réacteur EPR
de Flamanville. De plus, des systeémes de sauvegarde et
supports sont dédiés aux accidents avec fusion du cceur.
L’ASN considere qu’il aurait été souhaitable que la prise en
compte du retour d’expérience conduise a réinterroger plus
largement la conception, par exemple pour réduire les
risques de bipasse du confinement inhérents a la conception
de certains systeémes de slreté ou encore pour rendre plus
robuste la conception de systémes participant a la gestion a
long terme des accidents avec fusion du cceur. L’ASN
souligne, en outre, que des échanges approfondis entre EDF
et 'ASN seront nécessaires sur la simplification de la
conduite en fonctionnement normal et accidentel.

Par ailleurs, le dossier d’options de streté du projet de
réacteur EPR NM prévoit lapplication d’'une démarche
d’exclusion de rupture a certaines tuyauteries des circuits
primaires et secondaires principaux.

La démarche d’exclusion de rupture appliquée aux
tuyauteries consiste, dans son principe, a ne pas étudier,
dans la démonstration de slireté nucléaire, les conséquences
de la rupture d’une tuyauterie parce que cette rupture est
rendue extrémement improbable avec un haut degré de
confiance. Ceci doit conduire a renforcer les deux premiers
niveaux de la défense en profondeur mentionnée a larticle
3.1 de larrété du 7 février 2012 susvisé, car aucune
disposition n’est mise en place, au titre du troisieme niveau,
pour limiter les conséquences d’'une défaillance des niveaux
précédents. Le recours a cette démarche, structurante en
termes de conception, doit étre examiné des la phase initiale
de conception du réacteur.

Le dossier d’options de sfireté du projet de réacteur EPR
NM déposé par EDF ne justifie pas suffisamment les
avantages et inconvénients d’une telle démarche pour la
stireté et la radioprotection.

Par ailleurs, le dossier d’options de siireté ne présente pas les
éléments qui permettront de justifier la haute qualité de
conception, de fabrication et de suivi en service de ces
tuyauteries. L’ASN considere que le recours a la démarche

aux

d’exclusion de rupture de ces tuyauteries des circuits
primaire et secondaires n’est pas acceptable, a ce stade, en
Pabsence de ces éléments et des justifications demandées au
point 4 de l'annexe 1 au présent avis. De maniere plus
générale, les positions de I'’ASN sur les options de
conception du projet de réacteur EPR NM figurent en
annexe 1 au présent avis.
D. Concernant les
d’implantation

Le dossier d’options de slireté du projet de réacteur EPR
NM s’appuie, pour les parametres liés au site d’'implantation,
sur des hypothéses permettant de couvrir une gamme de
sites possibles en France, qui devront &tre actualisées une
fois le site retenu. Les criteres de choix du site
d’implantation devront tenir compte des avantages et
inconvénients potentiels en matiere de protection des
intéréts mentionnés a larticle L. 593-1 du code de
Penvironnement, en particulier, en application du II de
l'article 3.1 de l'arrété du 7 février 2012 susvisé, en ce qui
concerne les risques d'origine naturelle ou industrielle
pesant sur I'installation du fait de son environnement.

E. Concernant la demande d’autorisation de création
Larticle R. 593-18 du code de I'environnement dispose que
« si I'installation correspond a un modele dont les options de
stireté ont fait 'objet d'un avis de I'Autorité de sfireté
nucléaire [...], la version préliminaire du rapport de siireté
identifie les questions déja étudiées dans ce cadre, les études
complémentaires effectuées et les justifications complé-
mentaires apportées, notamment celles demandées par
I’Autorité de siireté nucléaire dans son avis. Le cas échéant,
elle présente les modifications ou compléments apportées
aux options ayant fait 'objet de I'avis de 'autorité ».

Par ailleurs, la demande d’autorisation de création de
I'installation nucléaire de base devra présenter un niveau de
détail permettant, conformément aux dispositions de I’article
3.1.6 de l'annexe de la décision du 17 novembre 2015
susvisée, d’avoir la raisonnable assurance que la
démonstration de siireté nucléaire sera confirmée au
moment de la remise de la version du rapport de sireté
établie pour la demande d’autorisation de mise en service de
I'installation.

La demande d’autorisation de création de [linstallation
nucléaire de base devra préciser comment ont été pris en
compte les enseignements tirés de la conception, de la
réalisation, des essais et des premieres années de
fonctionnement des réacteurs de type EPR situés en France
et a I'étranger. Elle devra également démontrer la capacité
de l'exploitant a détecter d’éventuels écarts qui pourraient
intervenir lors de la construction avant qu’une remise en
conformité ne devienne particulierement difficile. Enfin,
conformément aux dispositions de l'arrété du 7 février 2012
susvisé, la demande d’autorisation de création de
I'installation nucléaire de base, devra identifier, parmi les
activités engagées préalablement a la date de dépot de cette
demande, celles qui constituent des activités importantes
pour la protection des intéréts mentionnés a I'article L. 593-
1 du code de I'environnement. Ce dossier devra justifier que
ces dernicres ont été réalisées dans le respect des
dispositions définies par le titre II de cet arrété, notamment
celles relatives a la surveillance des intervenants extérieurs.
F. Concernant la durée de validité du présent avis

criteres de choix du site
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L’ASN considere que le présent avis reste valable en
labsence  d’évolutions  technologiques  susceptibles
d’améliorer la slreté, d’évolution des connaissances
susceptible de faire évoluer la démonstration de stireté
nucléaire, d’évenement majeur ou d’évolution de la
réglementation ou des recommandations francaises et
internationales.

G.EPR 2

Par courrier du 30 janvier 2018 susvisé, EDF a informé
I’ASN de I’évolution de la configuration technique du projet
de réacteur EPR NM vers une nouvelle configuration
dénommée EPR 2.

La position de I'ASN sur les options mentionnées dans le
courrier du 30 janvier 2018 susvisé figure en annexe 2 au
présent avis.

Le présent avis sera complété par une lettre adressée a EDF
précisant les justifications complémentaires nécessaires a
une éventuelle demande d’autorisation de création de
l'installation nucléaire de base.

Fait a Montrouge le 16 juillet 2019.

Le college de I'Autorité de streté nucléaire,

Signé par

Bernard DOROSZCZUK

Sylvie CADET-MERCIER

Philippe CHAUMET-RIFFAUD

Lydie EVRARD

Jean-Luc LACHAUME

Annexe 1 a Pavis n° 2019-AV-0329 de I’'Autorité de stireté
nucléaire du 16 juillet 2019 relatif au dossier d’options de
stireté présenté par EDF pour le projet de réacteur EPR
nouveau modele (EPR NM) et a son évolution de
configuration EPR 2

1 Puissance du réacteur

La puissance thermique nominale du projet de réacteur EPR
NM est de 4850 MWth, soit environ 1750 MWe. Compte
tenu de 'augmentation de puissance par rapport au réacteur
EPR de Flamanville, certaines évolutions doivent étre
apportées a la conception. C’est en particulier le cas des gros
composants, comme les générateurs de vapeur dont le
volume doit étre augmenté. Le retour d’expérience du
réacteur EPR de Flamanville montre les difficultés liées a la
conception et a la fabrication des gros composants des
circuits primaire et secondaires principaux. L’augmentation
de la taille de ces composants nécessiterait le
développement de nouveaux procédés de fabrication, dont la
maitrise n’est a ce jour pas démontrée.

Par ailleurs, I'ASN considére que certaines des
modifications de la conception nécessaires a 'augmentation
de la puissance du cceur du réacteur sont de nature a réduire
les marges de siireté. L’ASN n’est donc pas favorable a une
telle augmentation de puissance.

2 Classement de siireté

La démarche de classement de slireté retenue pour
déterminer les exigences applicables aux structures,
systémes et composants est conforme aux recommandations
du guide du 18 juillet 2017 susvisé et est satisfaisante.
Toutefois, 'ASN consideére que cette démarche devra étre
complétée pour tenir compte des matériels dont la
défaillance n’est pas postulée dans la démonstration de
stireté nucléaire alors que celle-ci pourrait conduire a des

scénarios d’agression. A cet égard, comme I'ASN Ta
demandé pour le réacteur EPR de Flamanville dans son
courrier du 24 octobre 2014 susvisé, un classement de
stireté approprié, comportant notamment des exigences de
suivi en service adaptées, devra leur étre attribué.

Par ailleurs, '’ASN considere que les dispositions nécessaires
a la prévention des situations accidentelles susceptibles de
conduire a des rejets importants hors du site avec une
cinétique qui ne permettrait pas la mise en ceuvre a temps
des mesures nécessaires de protection des populations (ou
situations « pratiquement éliminées ») doivent faire I'objet
d’un classement de siireté approprié, comportant notamment
les exigences de conception, de qualification et de suivi en
service adaptées.

L’ASN note I'engagement d’EDF d’appliquer un classement
de slireté aux fonctions nécessaires a la prévention des
situations « pratiquement éliminées ». La justification du
niveau de classement retenu devra faire I'objet d’échanges
approfondis.

Enfin, le dossier d’options de slireté prévoit, pour certains
équipements, des dérogations a la démarche de classement
de slireté, sans apporter de justification. L’ASN considere
que de telles exceptions doivent &tre limitées autant que
possible et faire 'objet de justifications.

3 Conditions de fonctionnement de référence

L’un des objectifs généraux de streté poursuivi étant de
limiter —autant que raisonnablement possible les
conséquences radiologiques des accidents, 'ASN considere
que les exigences suivantes doivent étre prises en compte a
la conception pour les conditions de fonctionnement de
catégorie 3, au sens du guide du 18 juillet 2017 susvisé :

- la fusion des pastilles de combustible au point chaud du
cceur doit étre évitée, au sens du guide du 18 juillet 2017
Susvisé ;

- le nombre des crayons susceptibles d’entrer en crise
d’ébullition doit &tre limité.

Par ailleurs, les exigences et les criteres d’acceptation
retenus relatifs a la tenue du combustible devront permettre
de répondre, pour le projet de réacteur EPR NM, aux
demandes relatives aux études d’accident formulées par
I’ASN pour le réacteur EPR de Flamanville et a la suite de
I'instruction relative aux criteres de tenue du combustible
menée pour les réacteurs en fonctionnement d’EDF
formulées dans son courrier du 27 mai 2019 susvisé.

Enfin, 'ASN considere que, conformément a larticle 6.1.2
du guide du 18 juillet 2017 susvisé, un objectif de maintien
de la sous-criticité aprés un arrét automatique du réacteur
doit étre retenu. Un retour éventuel en criticité ne peut €tre
admis que dans certaines situations peu fréquentes. Il doit
alors étre de courte durée et conduire a une puissance
neutronique faible. Il doit faire I'objet d’une justification
particuliere.

4 Application de la démarche d’exclusion de rupture
aux tuyauteries primaires et secondaires principales

Le dossier d’options de sfireté du projet de réacteur EPR
NM prévoit lapplication d’'une démarche d’exclusion de
rupture aux tuyauteries primaires principales et aux
tuyauteries principales d’évacuation de la vapeur des circuits
secondaires principaux, sans justifier de maniere
approfondie les avantages et les inconvénients de ce choix
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de conception pour la siireté et la radioprotection prévue par
larticle 5.2.4.2 du guide du 18 juillet 2017 susvisé.

Par ailleurs, le référentiel d’application de cette démarche
pour le projet de réacteur EPR NM, destiné a atteindre une
haute qualité de conception, de fabrication et de suivi en
service et une haute confiance dans cette qualité, n’a pas été
transmis a ASN lors de l'instruction du dossier d’options de
streté.

L’ASN considére que la justification prévue par larticle
5.2.4.2 du guide du 18 juillet 2017 susvisé doit notamment
expliciter I'impact de l'application de cette démarche sur
I'installation et sur la démonstration de sfireté nucléaire. En
particulier, les scénarios accidentels qui auraient di étre
étudiés au titre du troisieme niveau de la défense en
profondeur ainsi que les dispositions qui en auraient résulté
pour en limiter les conséquences devront étre identifiés.
Cette justification doit également permettre de juger de la
nécessité de la mise en place de ces dispositions de
limitation des conséquences, comme par exemple
d’exutoires de pression ou de dispositifs de maintien des
tuyauteries, quand bien méme la démarche d’exclusion de
rupture serait retenue. De plus, le retour d’expérience de la
fabrication des tuyauteries des circuits secondaires
principaux du réacteur EPR de Flamanville montre que
I'objectif de qualité de fabrication peut ne pas étre atteint ou
étre difficile a vérifier. Compte tenu de ces enseignements,
I’ASN considére qwEDF doit définir les modalités pour
démontrer latteinte de Dobjectif de haute qualité de
conception, de fabrication et de suivi en service et de la
haute confiance dans cette qualité.

Enfin, PASN consideére que le recours a une démarche
d’exclusion de rupture est conditionné a la capacité de
I'exploitant de s’assurer de la correcte déclinaison
opérationnelle par ses prestataires du référentiel d’exclusion
de rupture. Cette démonstration doit aborder aussi bien les
aspects techniques que les aspects organisationnels. Elle doit
en particulier démontrer la capacité de I'exploitant a détecter
d’éventuels écarts de mise en ceuvre de la démarche avant
quune remise en conformité ne devienne particulierement
difficile.

L’ASN prendra position sur I'acceptabilité du recours a une
démarche d’exclusion de rupture pour les tuyauteries
primaires principales et les tuyauteries principales
d’évacuation de la vapeur des circuits secondaires principaux
apres l'examen de la justification de ce choix, de son
référentiel d’application et de ses modalités de mise en
ceuvre tenant compte des enseignements du réacteur EPR de
Flamanville.

Ces éléments devront étre transmis a PASN au plus tot et
dans tous les cas en amont d’'une demande d’autorisation de
création.

5 Démarche de prise en compte des agressions

5.1 Prise en compte a la conception des agressions
d’origine interne

La démarche de conception de linstallation vis-a-vis des
agressions d’origine interne nécessite des compléments en ce
qui concerne la maitrise des risques dus a lincendie, a
I'explosion et a I'émission de projectiles.

5.1.1 Incendie

Les principes de conception présentés dans le dossier
d’options de slireté en matiere de maitrise des risques dus a

I'incendie sont trop généraux pour pouvoir déterminer si la
conception qui découlera de ces principes sera acceptable.
Les études probabilistes menées pour les réacteurs en
fonctionnement d’EDF montrent que le risque d’incendie est
un contributeur important au risque global de fusion du
cceur.

A cet égard, 'ASN considere que la conception du projet de
réacteur EPR NM doit permettre de réduire les risques dus
a I'incendie et leur contribution au risque global de fusion du
ceeur. Les principes de conception pour ce qui concerne la
prévention des risques liés a I'incendie et la limitation de ses
conséquences ainsi que les modalités de démonstration de la
maitrise de ces risques doivent étre définis au plus tot.
L’ASN note quEDF s’est engagée a transmettre ces
informations en amont d’une demande d’autorisation de
création, ce qui est satisfaisant.

5.1.2 Explosion

Le dossier d’options de sireté ne présente pas les
dispositions de conception associées a la maitrise du risque
d’explosion.

L’ASN souligne I'importance de la conception pour la
prévention des risques liés a une explosion d’origine interne
et la limitation de ses conséquences.

L’ASN note quEDF s’est engagée a transmettre, en amont
d’'une demande d’autorisation de création, la démarche de
maitrise des risques liés a une explosion d’origine interne
ainsi que les options de conception retenues pour prévenir
ce risque et limiter ses conséquences.

5.1.3 Emission de projectiles

EDF ne prévoit pas de prendre en compte de manicre
systématique, comme source d’émission de projectiles
internes potentiels, les défaillances de composants dits « a
haute énergie », c’est-a-dire les composants dans lesquels
circule un fluide sous une pression importante ou a une
température élevée, lorsque leur qualité de conception et de
fabrication est jugée suffisante. EDF propose d’étudier la
défaillance d’'un nombre limité et représentatif de ces
composants.

L’ASN considere, au titre de la défense en profondeur, que
Pattribution d’exigences de haute qualité de conception et de
fabrication a des composants dits « a haute énergie » n’est
pas une condition suffisante pour exclure leur défaillance
dans le cadre des études d’agression.

5.2 Prise en compte a la conception des agressions
externes

5.2.1 Chute accidentelle d’aéronef

Sur la base des considérations probabilistes prévues dans la
regle fondamentale de siireté du 5 aolit 1980 susvisée, le
dossier d’options de siireté du projet de réacteur EPR NM
retient, au titre des agressions du domaine de conception de
référence, la chute accidentelle d’'un aéronef de l'aviation
générale pour le dimensionnement de [Iinstallation.
L’évolution future de I'environnement aéronautique d’un site
d’implantation ne peut étre anticipée avec certitude compte
tenu de la durée de vie envisagée de I'installation. De plus,
la protection contre la chute d’aéronef peut difficilement
étre améliorée au cours de la vie d’une installation. Enfin,
l'accident de la centrale nucléaire de Fukushima Daiichi
conduit a s’interroger davantage sur les événements rares,
plus séveres que ceux pris en compte dans le domaine de
conception de référence de [linstallation et dont les
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conséquences pourraient étre  significativement plus
importantes. L’ASN considere donc que la chute
accidentelle d’'un avion militaire et celle d’'un avion

commercial doivent E&tre prises en compte lors de la
conception d’un nouveau réacteur. L’ASN souligne a ce titre
que la chute accidentelle d’un aéronef militaire a été retenue
a la conception du réacteur EPR de Flamanville.

Ainsi, 'ASN considére que la chute accidentelle d’un
aéronef militaire doit &tre prise en compte au titre des
agressions du domaine de conception de référence du projet
de réacteur EPR NM et que des dispositions doivent étre
mises en ceuvre afin :

- de ne pas entrainer d’accident dans I'installation au sens de
larticle 3.3.3.1.4 du guide du 18 juillet 2017 susvisé. Toute
exception devra étre justifiée et la situation correspondante
pourra étre étudiée avec des regles d’étude appropriées.
Cette situation ne devra pas conduire a la nécessité de
mettre en ceuvre des mesures de protection des populations ;
- de garantir la disponibilit¢é d’'un ensemble d’éléments
importants pour la protection des intéréts mentionnés a
l'article L. 593-1 du code de l'environnement permettant
I'accomplissement des fonctions de sireté en dépit de
I'ensemble des effets directs et indirects de la chute
accidentelle d’un avion militaire ;

- d’éviter la remise en cause des justifications d’exclusion
des évenements déclencheurs ;

- de permettre l'atteinte puis le maintien d’un état siir.

En outre, sans préjudice des dispositions du code de la
défense relatives a la maitrise des conséquences des actes de
malveillance, ’ASN considere nécessaire de vérifier, au titre
de la slreté nucléaire, que les mesures de protection de la
population nécessaires, en cas de chute accidentelle d’un
aéronef de l'aviation commerciale, sont limitées en termes
d’étendue et de durée.

5.2.2 Séisme du domaine de conception étendu

- méthode pour le dimensionnement des systémes, structures
et composants

Le dossier doptions de siireté prévoit une nouvelle
démarche pour le séisme du domaine de conception étendu,
fondée sur une approche probabiliste, dénommée « design
extension seismic capacity » (DESC). Cette démarche a
pour objectif de démontrer la capacité de certains systemes,
structures et composants a assurer leur fonction lors d’un
séisme du domaine de conception étendu.

L’ASN considere que les méthodes du domaine de
conception étendu doivent étre fondées sur des méthodes
déterministes qui représentent les phénomenes physiques
étudiés ainsi que le comportement des structures. Les
criteres retenus peuvent tenir compte du caractere extréme
de la situation étudiée. La méthode « design extension
seismic capacity » n’est ainsi pas acceptable.

6 Principe d’une enceinte de confinement a simple paroi
L’enceinte de confinement du projet de réacteur EPR NM
est une enceinte a simple paroi épaisse en béton
précontraint. La face interne de cette enceinte est revétue
d’une peau d’étanchéité métallique.

Sans préjudice des dispositions du code de la défense
relatives a la maitrise des conséquences des actes de
malveillance, ’ASN considere que le principe d’une enceinte
a simple paroi épaisse est acceptable, a I'égard des fonctions
de confinement et de protection contre les agressions

externes d’origine naturelle ou anthropique.

7 Systémes de stireté

7.1 Architecture des systemes de siireté

Les systemes de slireté du projet de réacteur EPR NM
requis pour la gestion des conditions de fonctionnement de
référence sont généralement organisés en trois trains de
stireté. Ceci constitue une évolution majeure par rapport a la
conception du réacteur EPR de Flamanville, qui retient pour
ces systemes une architecture a quatre trains de stireté. EDF
justifie ce choix par I'abandon de I'exigence de maintenance
préventive de certains systemes de sauvegarde lorsque le
réacteur est en puissance.

L’ASN considere que le principe d’une architecture a trois
trains des principaux systeémes de slreté devrait permettre
de respecter les objectifs de sreté définis dans le guide du
18 juillet 2017 susvisé. Les études de siireté détaillées
devront permettre de confirmer le bien-fondé de cette
option de conception ou, le cas échéant, de définir les
modifications nécessaires.

7.2 Systeme d’aspersion de I’enceinte de confinement

Un nouveau systtme d’aspersion de Ienceinte de
confinement (EAS) a été défini lors de la conception du
projet de réacteur EPR NM afin de maintenir, en conditions
accidentelles, des conditions de pression et de température
compatibles avec les profils de qualification des
équipements retenus pour le réacteur EPR de Flamanville.
Ce systeme est nécessaire compte tenu de 'augmentation
envisagée de la puissance du réacteur. Ce systeme permet
également de limiter les conséquences radiologiques en cas
de bréche primaire.

7.3 Systéme d’évacuation ultime de la puissance de
Penceinte

Le systeme d’évacuation ultime de la puissance de 'enceinte
(EVU) est congu pour assurer le transfert de la chaleur de
Patmosphere de I'enceinte vers la source froide ultime dans
les situations accidentelles avec fusion du cceur. Il constitue
ainsi le dernier recours pour maintenir la pression et la
température de I'enceinte a des valeurs compatibles avec le
maintien de son étanchéité et les profils de qualification des
équipements situés dans le batiment réacteur. Son
fonctionnement est nécessaire sur le long terme (supérieur a
un an) pour assurer la maitrise de la fonction de
confinement et prévenir des conséquences inacceptables en
termes de sfireté et de radioprotection. EDF a proposé de
valoriser des dispositions qui permettraient d’assurer
I’évacuation ultime de la puissance de I'enceinte en situation
d’accident grave, en cas d’indisponibilité du systtme EVU.
L’ASN considere que la conception retenue par EDF devra
garantir le confinement des substances radioactives en cas
de défaillance du systetme d’évacuation ultime de Ila
puissance de I'enceinte en cas d’accident grave.

7.4 Filtration

Le fonctionnement des systémes participant a 1’évacuation
de la puissance de l'enceinte (EAS, EVU) ainsi que du
systtme d’injection de sécurité (RIS-RA) repose sur une
aspiration de 'eau du réservoir (IRWST) situé en fond du
batiment du réacteur. En cas d’accident de perte de
réfrigérant primaire, des débris, provenant notamment du
calorifuge et des peintures, sont générés et peuvent se
retrouver dans ce réservoir. Ces débris peuvent étre aspirés
par les systemes d’aspersion de I'enceinte (EAS), d’injection
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de sécurité (RIS-RA) et d’évacuation ultime de la puissance
de T'enceinte (EVU). Des dispositifs de filtration sont donc
nécessaires pour prévenir laspiration de ces débris, qui
pourraient nuire au fonctionnement de ces systemes. Le
dimensionnement de la fonction de filtration devra tenir
compte des effets physiques ou chimiques en amont et en
aval des dispositifs de filtration, y compris au niveau des
grilles des assemblages de combustible. Le dossier d’options
de sireté du projet de réacteur EPR NM indique que la
détermination des termes sources de débris, nécessaires a la
conception des dispositifs de filtration, est en cours. L’ASN
considere que les choix de conception du réacteur doivent
permettre de limiter, autant que possible, le terme source de
débris, notamment en ce qui concerne les peintures et les
calorifuges. Enfin, la conception de la fonction filtration et
les études associées devront prendre en compte les
conclusions des instructions menées sur cette thématique
pour le réacteur EPR de Flamanville et pour le quatrieme
réexamen périodique des réacteurs de 900 MWe.

7.5 Risques de bipasse du confinement

Une partie des systemes d’évacuation ultime de la puissance
de I'enceinte (EVU) et d’injection de sécurité (RIS-RA) est
située hors de l'enceinte de confinement. Ces systemes
véhiculent de 'eau contaminée, ce qui peut conduire, en cas
de breche, a des risques de bipasse du confinement de
I'enceinte.

L’ASN consideére que les réflexions menées par EDF pour
améliorer la conception de ces systeémes sont insuffisantes.
L’ASN note quEDF s’est engagée, en amont d'une demande
d’autorisation de création, a étudier les évolutions de
conception possibles du systtme EVU et a analyser les
avantages et inconvénients d’autres technologies.

L’ASN considere que des évolutions de conception du
réacteur doivent €tre étudiées afin de réduire les risques de
bipasse du confinement par ces deux systemes.

7.6 Extension de la troisiéme barriére

L’extension de la troisieme barriere de confinement est
constituée des portions des circuits et des équipements
associés extérieurs au batiment du réacteur qui véhiculent,
en situation accidentelle, du fluide ou gaz radioactif issus de
l'intérieur de Tenceinte. Ces portions de circuit sont
pourvues d’organes d’isolement, qui constituent la limite de
I'extension de la troisieme barriere de confinement. EDF a
prévu de collecter les fuites éventuelles de ces organes et de
mettre en place des dispositions relatives au contréle de leur
étanchéité interne. Le circuit de collecte de ces fuites
pourrait toutefois cheminer dans la zone non contrdlée des
batiments périphériques.

L’ASN considere qwEDF doit définir les dispositions de
conception et d’exploitation garantissant I’étanchéité des
organes limitant l'extension de la troisieme barriere de
confinement. En outre, le cheminement des circuits dans
lesquels déboucheraient des fuites internes des organes en
limite d’extension de la troisieme barricre ne doit pas
empécher la réalisation des actions prévues par les
procédures de conduite accidentelle et doit &tre compatible
avec la radioprotection des travailleurs. En particulier,
I’ASN considere que le cheminement, dans la zone non
contrdlée des batiments périphériques, des circuits récoltant
les fuites internes des organes en limite d’extension de la
troisieme barriere, doit rester une exception. Les exceptions

a ce principe devront étre diment justifiées.

7.7 Conception des soupapes du pressuriseur

Les soupapes de slireté du circuit du pressuriseur ont pour
fonction d’assurer la protection du circuit primaire contre les
surpressions. Le dossier d’options de siireté ne donne aucune
information concernant la conception des soupapes de
stireté du pressuriseur du projet de réacteur EPR NM.
L’ASN considére que la conception de ces soupapes doit
utiliser une technologie éprouvée et respecter le critere de
défaillance unique.

7.8 Organes de dépressurisation du circuit primaire
principal

Les organes de dépressurisation du circuit primaire ont pour
fonction de dépressuriser le circuit en situation accidentelle
(conduite dite en « gavé-ouvert ») et en accident grave
(AG).

Le dossier d’options de sfireté du projet de réacteur EPR
NM privilégie le recours a des équipements déja qualifiés
pour le réacteur EPR de Flamanville pour assurer la
fonction de dépressurisation du circuit primaire principal.
Compte tenu de 'augmentation de puissance, 'ouverture des
deux lignes de dépressurisation du circuit primaire est
nécessaire, en cas de perte totale de I'alimentation en eau
des générateurs de vapeur, pour assurer l'efficacité de la
conduite dite en « gavé-ouvert » et ainsi permettre
I’évacuation de la puissance résiduelle du cceur du réacteur.
L’ouverture de ces lignes est réalisée par I'opérateur en salle
de commande, qui doit disposer d’'un temps suffisant pour
réaliser cette action de maniere fiable.

L’ASN note que la nécessité d’ouvrir les deux lignes de
dépressurisation résulte également du choix de privilégier le
recours a des équipements déja qualifiés pour le réacteur
EPR de Flamanville.

L’ASN souligne que, pour le réacteur EPR de Flamanville,
Pouverture d’une seule vanne est suffisante pour gérer, au
titre du troisieme niveau de la défense en profondeur, la
perte totale de l'alimentation en eau des générateurs de
vapeur, ce qui permet de disposer d’'une seconde ligne de
dépressurisation dédiée au quatricme niveau de la défense
en profondeur.

L’ASN considére que la conception des vannes de
dépressurisation du circuit primaire du projet de réacteur
EPR NM doit permettre I'indépendance entre les troisieme
et quatrieme niveaux de la défense en profondeur. Cette
conception doit aussi assurer que l'opérateur dispose d’un
délai suffisant pour fiabiliser I'action d’ouverture de ces
vannes.

7.9 Controle-commande

L’architecture du contréle-commande prévue pour le projet
de réacteur EPR NM est similaire a celle du réacteur EPR
de Flamanville. L’architecture générale, la déclinaison du
principe de défense en profondeur et le référentiel de
conception présentés dans le dossier d’options de sfireté
pour le contréle-commande n’appellent pas de remarque de
I’ASN a ce stade. Des échanges techniques approfondis
entre EDF et TASN devront toutefois avoir lieu en amont
d’'une demande d’autorisation de création, tout
particulicrement en cas de recours a des solutions
technologiques nouvelles (nouveau modele de plateforme de
controle-commande ou utilisation d'un nombre important de
composants électroniques programmés).
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8. Instrumentation du cceur du réacteur

Plusieurs évolutions de conception de I'instrumentation du
coeur ont été introduites pour le projet de réacteur EPR NM
par rapport a celle mise en place pour le réacteur EPR de
Flamanville. L’instrumentation neutronique de référence
retenue pour le projet de réacteur EPR NM conduit a un
taux de scrutation radiale et axiale plus limité que sur le
réacteur EPR et que sur les réacteurs en fonctionnement en
France. L’ASN considére que I'instrumentation neutronique
de référence du cceur prévue pour le projet de réacteur EPR
NM ne permet pas de disposer d’informations suffisamment
précises sur la distribution de puissance interne au cceur et
ne répond pas aux dispositions du guide du 18 juillet 2017
susvisé, ce qui n’est pas acceptable. Un systeme de mesure
des positions de chaque grappe de commande a été retenu
dans la conception du projet de réacteur EPR NM. Les
signaux délivrés par ce systeme sont utilisés pour des
fonctions de protection et de surveillance du réacteur. Il
permettrait de détecter et de protéger le coeur lors de
certains transitoires dissymétriques de réactivité faisant
intervenir des mouvements de grappes, avec un
déclenchement automatique de larrét automatique du
réacteur des leur détection. L’ASN considere que ce systeéme
est indispensable pour le projet de réacteur EPR NM dans la
mesure ou, contrairement au réacteur EPR de Flamanville,
les collectrons implantés dans le coeur du projet de réacteur
EPR NM ne peuvent pas contribuer a la protection du cceur
contre les accidents de réactivité dissymétriques dus a un
mouvement intempestif de grappes.

9. Piscine de désactivation du combustible usé

9-1 Régles d’étude pour les accidents affectant la piscine
de désactivation du combustible usé.

L’ASN note que, contrairement aux études du domaine de
conception de référence associées a la chaudiere, les études
relatives a I'entreposage et a la manutention de combustible
ne cumulent pas systématiquement un manque de tension
électrique externe avec un événement initiateur, un
aggravant et une indisponibilit¢é pour maintenance
préventive. Ce cumul n’est réalisé que lorsque la défaillance
postulée comme événement initiateur affecte un équipement
non dimensionné au séisme de référence.

Le guide du 18 juillet 2017 susvisé rappelle qu'« une bonne
pratique de conception est d’étudier les conditions de
fonctionnement de référence, a l'exception de celles qui
résultent d’'une action humaine, en postulant leur cumul avec
la perte des alimentations électriques externes. ». L’absence
de cumul d’'un manque de tension électrique externe dans
ces études pourrait conduire a ne pas requérir d’alimentation
électrique de secours pour I'ensemble des moyens
permettant de gérer les accidents étudiés dans ce domaine.
Par ailleurs, le guide du 18 juillet 2017 susvisé dispose que
« dans les études retenant ce cumul seuls les EIP1 qui
restent opérationnels pendant ou aprés la survenue d’un
séisme peuvent étre retenus dans la démonstration de siireté
nucléaire ». La mise en ceuvre de pratiques différentes devra
étre justifiée par l'atteinte des mémes objectifs. Par ailleurs,
certaines situations accidentelles étudiées dans le domaine
de conception de référence pourraient conduire,
temporairement, a I'ébullition de l'eau de la piscine de
désactivation du combustible usé. Ces situations doivent étre

limitées et justifiées et ne doivent pas conduire au
découvrement des assemblages de combustible.

En outre, 'ASN note que, pour les conditions de
fonctionnement de référence relatives a la piscine de
désactivation du combustible usé, le critere retenu dans les
études pour la définition de Iétat sir est I'absence
d’ébullition, ce qui est satisfaisant.

9.2 Conception

EDF retient pour le projet de réacteur EPR NM des options
de conception qui visent a rendre extrémement improbables,
avec un haut niveau de confiance, les situations de fusion de
combustible entreposé dans la piscine de désactivation du
combustible.

L’ASN considere que, dans I’état actuel des connaissances,
Papproche d’EDF est acceptable. Les justifications
concernant le caractere hautement improbable avec un haut
degré de confiance du risque de fusion du combustible dans
le batiment d’entreposage et de manutention du combustible
devront faire I'objet d’une attention particuliere. Des
justifications sont notamment attendues concernant les
ruptures de tuyauteries non isolables et la capacité des trains
du systeme de refroidissement des piscines a démarrer en
situation d’ébullition de I'eau de la piscine de désactivation
du combustible usé.

L’ASN rappelle que la configuration topographique du site
de Flamanville a permis de retenir, comme source ultime
d’appoint en eau pour le réacteur EPR, un bassin de grande
capacité qui permet de réaliser un appoint gravitaire a la
piscine de désactivation de combustible usé. Cette solution,
qui permet de renforcer la prévention de la fusion de
combustible dans cette piscine, présente l'intérét de
s’affranchir d’équipements actifs pour son fonctionnement.
L’ASN considere que cette option de conception doit étre
mise en ceuvre si elle apparait raisonnablement possible.

Les avantages et inconvénients des dispositions
envisageables de nature a limiter les conséquences d’une
fusion de combustible dans la piscine de désactivation du
combustible usé ont été présentés au cours de I'instruction.
Compte tenu de I'état actuel des connaissances sur les
phénomenes consécutifs au dénoyage d’un ou plusieurs
assemblages de combustible usé, EDF considere que la
limitation des effets d’'une fusion de combustible dans le
batiment d’entreposage et de manutention du combustible
n’apparait pas raisonnablement possible.

Toutefois, 'ASN considere que la recherche d’options de
conception visant la limitation des effets d’une fusion,
notamment la dispersion de substances radioactives, dans le
batiment d’entreposage et de manutention du combustible,
complémentaires aux dispositions déja prévues, doit se
poursuivre.

10 Limitation de la dispersion de substances
dangereuses par le sol et les eaux souterraines

La démarche de conception retenue pour le projet de
réacteur EPR NM consiste a prévenir autant que
raisonnablement possible le risque de dissémination
d’éléments radioactifs en dehors du site par le sol et les eaux
souterraines, en cas d’accident conduisant a des fuites
liquides. Compte tenu de ces dispositions, EDF considere
que les risques de dissémination d’éléments radioactifs sont
suffisamment peu probables pour qu’il ne soit pas nécessaire
de prévoir la mise en place de moyens de gestion des fuites
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liquides comme, par exemple, une barriere étanche dans le
sol.

L’ASN souligne que la contamination des eaux souterraines,
qui peut potentiellement concerner une zone géographique
trés étendue, pourrait conduire a remettre en cause les
objectifs visés en matiere d’impact radiologique d’un
accident. Par ailleurs, le retour d’expérience de l'accident de
Fukushima Daiichi a mis en évidence les difficultés pour
gérer les importants volumes d’eau contaminée susceptibles
de résulter d’'un accident grave. En outre, des pollutions des
eaux souterraines résultant d’écoulements accidentels de
substances dangereuses liquides ont été observées sur
plusieurs réacteurs actuellement en fonctionnement.

L’ASN considere donc nécessaire de retenir, comme ob-
jectif, la limitation de la dissémination de substances dan-
gereuses, de nature radiologique ou non, en dehors du site,
par le sol et les eaux souterraines, en cas de situation inci-
dentelle ou accidentelle conduisant a des fuites liquides.
Afin de garantir le respect de I'objectif de limitation de la
dissémination de substances dangereuses, des dispositions
de pompage, de traitement et d’entreposage des effluents as-
sociés doivent étre prévues dans l'objectif de collecter les
fuites liquides liées aux batiments périphériques de I'ilot
nucléaire.

A cet égard, PASN note que, lors de la construction, les
conditions géotechniques locales rendent fréquemment
nécessaire la réalisation d’une enceinte géotechnique pour le
chantier. L’ASN souligne lintérét de conserver les
fonctionnalités de cette enceinte lors des phases de
fonctionnement et de démantelement.

I EIP : élément important pour la protection des intéréts
mentionnés a l'article L. 593-1 du code de I'environnement

Annexe 2 a Pavis n° 2019-AV-0329 de I'Autorité de stireté
nucléaire du 16 juillet 2019 relatif au dossier d’options de
stireté présenté par EDF pour le projet de réacteur EPR
nouveau modele (EPR NM) et a son évolution de
configuration EPR 2. La configuration du projet de réacteur
EPR 2 est globalement similaire au projet de réacteur EPR
NM, hormis en ce qui concerne les points suivants :

- le niveau de puissance, qui est plus faible pour le projet de
réacteur EPR 2 ;

- les assemblages de combustible, qui seront identiques a
ceux du réacteur EPR de Flamanville ;

- le type de grappes de contrdle, qui sera identique a celui
du réacteur EPR de Flamanville ;

- linstrumentation du cceur de référence et de protection,
qui sera identique a celle du réacteur EPR de Flamanville.
En particulier, EDF ne retient pas le systtme de mesure des
positions de chaque grappe de commande pour le projet de
réacteur EPR 2 ;

- le systeme d’aspersion de I'enceinte de confinement pour
limiter la pression et la température a [lintérieur de
I'enceinte de confinement en situation accidentelle qui n’est
pas retenu par EDF pour le projet de réacteur EPR 2.

Tous les points de 'annexe 1 du présent avis sont applicables
au projet de réacteur EPR 2, & I'exception du point 1 relatif
au niveau de puissance, du point 7.1.2 relatif au systeéme
d’aspersion de I'enceinte de confinement et du point 8 relatif
a I'instrumentation.

L’ASN consideére que certaines options de conception du
projet de réacteur EPR 2 méritent une analyse particuliere :

1 Systémes de siireté

1.1 Systéme d’aspersion de ’enceinte de confinement

Le systeéme d’aspersion de ’enceinte de confinement (EAS)
introduit dans la conception du