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Revus a minimaRevus a minima
tous les 10 anstous les 10 ans

Prise en compte des agressions naturelles dans les centrales
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A la conception

Vérifier pour
ces niveaux d’agression,

l’impact sur l’installation et la capacité
d’atteindre un « état de repli sûr »

Liste dListe d’é’équipements,quipements,
circuits et bâtimentscircuits et bâtiments
indispensablesindispensables

Équipements, circuits et
bâtiments indispensables

Soit
les équipements sont

protégés à l’égard
des agressions
considérées

Par exemple : les
équipements externes
nécessaires vont être

protégés par des
« grilles de

protection » des
projectiles en cas de

grands vents

Soit
les équipements

sont dimensionnés
aux agressions
considérées

Par exemple : les
équipements

nécessaires vont
être dimensionnés

au séisme

• Liste des
agressions

• Niveau retenu
pour chaque
agression



Plan de la présentation

1. Rappel sur les conclusions des Evaluations complémentaires de
sûreté réalisées en 2011 sur les REP

2. Déroulement de l’instruction

3. Le noyau dur
1. Principes à retenir selon l’IRSN pour définir un noyau dur

2. Proposition faite par EDF en juin 2012

3. Analyse de la proposition faite et évolutions

4. Conclusion
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▌Robustesse aux agressions externes

▌Robustesse à la perte

d’alimentation électrique ou

à la perte de la source froide

▌Robustesse des dispositions prévues pour

limiter les conséquences d’un accident grave

(confinement)

3 volets3 volets

Perte d’une
fonction de

sûreté

Accident
grave

Agressions
naturelles

Site

Cycle

État réel

Tous états
de fonctionnement

Piscines &
réacteurs

Expert judgment

Rappel sur les “Evaluations complémentaires de sûreté”
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PremiPremièère conclusion IRSNre conclusion IRSN -- agressions du ragressions du rééfféérentiel et lrentiel et lééggèèrement aurement au--
deldelàà

5/22

RRééfféérentielrentiel

Pas dPas d’’effet falaiseeffet falaise
sous rsous rééserve deserve de

certaines modificationscertaines modifications

Une conclusion qui s’appuie sur:

une vérification de ll’’absence dabsence d’é’écarts de conformitcarts de conformitéé sur les

dispositions de protection mises en place à l’égard des agressions naturelles

un besoin de revoir certains rbesoin de revoir certains rééfféérentielsrentiels (protection contre l’incendie,

définition des niveaux d’aléa sismique…)


Niveau des

agressions externes
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Seconde conclusion IRSN : comportement pour des alSeconde conclusion IRSN : comportement pour des alééas extrêmesas extrêmes

RRééfféérentielrentiel
RobustesseRobustesse

llééggèèrement aurement au--deldelàà

Noyau durNoyau dur

Pas dPas d’’effeteffet
falaisefalaise

Respect desRespect des
critcritèères de sres de sûûretretéé

??
Niveau des

agressions externes
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DDééfinition dfinition d’’un noyauun noyau dur qui assure les fonctions vitalesfonctions vitales de

l’installations en cas de situations extrêmes :

 stopper la rstopper la rééaction nuclaction nuclééaireaire et assurer le refroidissementassurer le refroidissement

 maitriser le confinementmaitriser le confinement pour limiter les rejets

 ggéérer la criserer la crise
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8-10
nov. 11

Réunion
des GPE -
ECS

3
jan. 12

Prescriptions ASN
+ lettre de suite du
GP ECS - EDF

26
juin

Conseil
européen :
examen des
conclusions
ENSREG /
Commission
européenne

28-29
juin

26
avril

Approbation par
l’ENSREG et la
commission européenne
des rapports nationaux
(établis par les pairs) et
du rapport général
(travail commun
ENSREG/board des
pairs)

Visites
complémentaires
par les pairs
européens

10-13
sept.

Rapport de la
Commission
Européenne vers
les conseil et le
parlement
européens :
résumé technique
sur les stress-
tests

4
oct.

Réponses
d’EDF à la
prescription
[ECS1]

30
juin

Audition de l’ASN +
Revue par pays

Fév.
Mars

Remise du
rapport ASN
à l’ENSREG

Réunion
du GPR :
Noyau dur
des REP
EDF

13
déc
.

Rappel de l’historique
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Principes retenus à l’IRSN pour définir le noyau dur (1/2)

Aléa du
référentiel

Niveau d’aléa
auquel tiennent
les dispositions

Dispositions
permettant
de gérer des
situations de
plus en plus
dégradées

Marges
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?Fonctionnement
Normal

Détection de
dérives

Gestions accidents
avec fusion (AG)

Gestions accidents
sans fusion

Gestions de la
crise



Aléa du
référentiel

Niveau d’aléa
auquel tiennent
les dispositions

Dispositions
permettant
de gérer des
situations de
plus en plus
dégradées

Fonctionnement
Normal

Détection de
dérives

Gestions accidents
avec fusion (AG)

Gestions accidents
sans fusion

Gestions de la
crise

Niveau « noyau dur »
à définir

« Limitation des
conséquences des AG »

« Gestion de la crise »

« Prévention des AG »
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Principes retenus à l’IRSN pour définir le noyau dur (2/2)

Noyau dur



Principes généraux
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??
Agressions naturelles

considérées
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Concept de noyau dur

▌Un noyau dur capable de :

 Stopper la rla rééactionaction

nuclnuclééaireaire et assurer le

refroidissementrefroidissement

 Maitriser le confinementconfinement

pour limiter les rejets

 Gérer la crisecrise

▌Un noyau dur aussi indépendant

que possible de l’existant

▌Un noyau dur en mesure de

faire face à des agressions

naturelles de niveaux allant

significativement au-delà de

ceux retenus pour le

dimensionnement

Diesels d’Ultime
secours

Centre de Crise Local

Réserves d’eau
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Un noyau durUn noyau dur

▌visant à éviter les rejets massifs en

limitant les rejets de produits

radioactifs (à vie longue) ayant un effet

durable dans l’environnement

Proposition d’EDF faite en 2012 (3/3)

▌prenant en compte les différents états de

fonctionnement de l’installation

▌prenant en compte un accident simultané sur

plusieurs réacteurs/piscines

▌visant à évacuer durablement la puissance

▌prenant en compte les situations de vents

extrêmes, tornades, inondations extrêmes,

séismes extrêmes…



M

nouveau

RIS

Éventage
Filtration

U5

Pompe
« U3 »

Ligne
RIS

Bâche
PTR

Soupape

















• Appoint en eau du circuit
primaire par la bâche PTR

• Ouverture pressuriseur et
dispositif U5

Diesel Ultime
Secours

DUS
Tableaux

nouveau

nouveau
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Proposition d’EDF faite en 2012 (1/3) – phase injection directe

1



RIS

M

Éventage
Filtration

U5

Pompe
« U3 »

Ligne
RIS

Bâche
PTR

Soupape

Diesel Ultime
Secours

DUS
Tableaux


















• Recirculation
• Gavé-ouvert primaire
• Ouverture U5

2


 

nouveau








Source Froide

Ultime

M

nouveau

nouveau
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Proposition d’EDF faite en 2012 (2/3) – phase recirculation



1 base matériel nationale pour le
matériel long terme et les modules de
constitution de la base arrière

1 état major (dont équipe de
reconnaissance)

4 bases régionales et une base matériel à
proximité de chacune

Gravelines

Chooz

Fessenheim

PenlyPaluel

Flamanville

Le Blayais

Golfech

Tricastin

Cruas

St Alban

Bugey

Nogent/Seine

Chinon

Civaux

St Laurent Dampierre

Belleville

Cattenom

Etat-major Base matérielle
nationale

Sur les 19 CNPE du parc, des localisations
de bases arrières potentielles sont
identifiées

Document EDF

En cours de définitio
n

Le schéma d’intervention de la FARN s’appuie sur une organisation
en 3 niveaux : - local (bases arrières potentielles),

- régional (CNPE FARN et base « matériel » régionale)
- national (état-major et base « matériel » nationale)

La FARN
Un noyau dur complété par la FARN
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Un noyau dur complété par la FARN
Exemples de dispositions prévues
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En 2013 :

Appoint en eau

 Bâches

 Pompes (avec systèmes de filtrations)…

 Appoint en électricité

 Éclairage

 Contrôle commande

 Confinement …

 Appoint en air comprimé

 Compresseurs d’air

Moyens de communication

Moyens d’intervention

 Equipements pour la protection contre les

radiations (dosimètres…)

 Equipements individuels

Logistique

 Véhicules

 Fuel

 Eau potable…

Dans le futur :

Hélicoptère(s)

Augmentation du nombre d’équipements

pour faire face à des accidents affectant

plusieurs installations d’un site…

Image
EDF

Image
EDF

Image
EDF
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Appliquer, également, un objectif de limitation de rejets pendant la
phase “court-terme” de l’accident au cours de laquelle les gaz rares et

les iodes sont les principaux contributeurs de la dose – le noyau dur
devrait inclure un objectif de limitation de la dose pendant la
phase d’urgence.

Inclure dans le noyau dur des moyens pour prévenir la fusion
du cœur en situation extrême et des moyens pour faire face à
une accident grave (avec fusion du cœur), notamment pour
couvrir des situations non considérées (notamment, dues à des
écarts de conformité, des effets induits…)
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Des points absents de la proposition d’EDF



▌ Des moyens d’injecter de l’eau dans le primaire

▌ Des moyens pour apporter de l’électricité (DUS)

▌ Une stratégie EDF ne permettant pas d’optimiser

les réserves d’eau

▌ Des calculs IRSN sur simulateur mettant en

évidence que la proposition faite par EDF

conduit, dans certains cas pour les réacteurs à

900 Mwe, à la fusion du cœur.

Constats sur le contour du noyau dur

Des points de vue diffpoints de vue difféérents sur la meilleure farents sur la meilleure faççonon
dd’é’évacuer la puissancevacuer la puissance en situation extrême (solutions qui ne
compromettent pas la gestion à plus long terme de l’accident et
permettent d’éviter la fusion du cœur).
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▌ Des complcompléémentsments àà fournir pour lfournir pour l’’instrumentationinstrumentation (afin de disposer d’informations

suffisantes pour établir les diagnostics, conduire l’installation, être en mesure de faire des

pronostics d’évolution de la situation)

▌ Des dossiersdossiers àà venir sur les FOH et la gestion de crisevenir sur les FOH et la gestion de crise (délai d’actions, faisabilité, prise en

compte des « situations de rupture » pour les FOH, caractérisation des « situations à gérer »

lors de la crise…)

Position de l’IRSN sur le contour du noyau dur
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▌ Des propositions et des engagementspropositions et des engagements pour éviter le dénoyage des assemblages dans la

piscinepiscine, dans l’ensemble, satisfaisantssatisfaisants.

▌ EDF indique que les moyens de contrôle commande et dcontrôle commande et d’’alimentationalimentation éélectrique serontlectrique seront

rendus aussi indrendus aussi indéépendantspendants que possible de l’existant

▌ Des points de vigilance sur l’intégration de moyens demoyens de

prprééventionvention de la fusion du cœur et de moyens demoyens de

limitation des conslimitation des consééquencesquences d’un accident grave

(fusion du cœur)

▌ Des points de vues différents sur l’évacuation de la

puissance. Des rDes rééflexions en cours prometteusesflexions en cours prometteuses



▌ Selon l’IRSN, les niveaux retenus par EDF pour les inondationsniveaux retenus par EDF pour les inondations sur les

différents sites sont acceptables (avec certaines évolutions attendues pour les

sites en bord de mer)

▌ Selon l’IRSN, les niveaux retenus pour les sollicitations sismiques ne sontniveaux retenus pour les sollicitations sismiques ne sont

pas, pour lpas, pour l’’ensemble des sites, significativement supensemble des sites, significativement supéérieursrieurs à ceux retenus

dans le référentiels. Ils doivent donc être revus et a minima justifiés.

▌ Des complcomplééments sont attendus, pour les autres agressionsments sont attendus, pour les autres agressions, fin 2013.

▌ Des complcomplééments sont attendusments sont attendus pour l’évaluation des éévvéénements induitsnements induits

(chute de charge, incendie, explosion…) en cas d’agression extrême

Positions de l’IRSN sur les exigences
à appliquer au noyau dur
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▌ EDF s’est engagé à définir un rrééfféérentielrentiel

dd’’exigencesexigences (conception, fabrication, suivi en

exploitation) des équipements du noyau dur
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Le processus réglementaire en cours

 Le Groupe permanent dGroupe permanent d’’expertsexperts pour les réacteurs nucléaires s’est réuni le

13 décembre 2012 pour analyser la proposition d’EDF sur la base de l’analyse

faite par l’IRSN :

 Le Groupe permanent d’experts a suivi la plupart des positions de l’IRSN

 Des discussionsdiscussions ont eu lieu sur la nécessité de maintenir dans le noyau dur, en

plus des dispositions visantdispositions visant àà prpréévenir la fusion du cvenir la fusion du cœœur, des moyens pourur, des moyens pour

limiter les conslimiter les consééquences de lquences de l’’accident graveaccident grave

 De nombreuses discussions ont eu lieu sur le niveau de sniveau de sééismeisme à retenir sur les

différents sites et sur les mmééthodes de vthodes de véérification de la tenue des structures etrification de la tenue des structures et

desdes ééquipementsquipements à ces niveaux de séisme

 A partir de l’analyse de l’IRSN et des conclusions du Groupe permanent

d’experts, ll’’ASN rASN réédige des prescriptions qui seront ensuite transmisesdige des prescriptions qui seront ensuite transmises àà EDFEDF.
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Des avancées pour la sûreté

Des propositions d’EDF satisfaisantes pour le noyau dur permettant de

renforcer la robustesse des installations en cas d’agression naturelle extrême,

par exemple

 alimentation électrique & contrôle commande renforcés (bâtiments…)

 limitation des conséquences (soude pour piéger l’iode)

 source froide diversifiée

 Centre de Crise Local renforcé

 Réflexions sur des circuits permettant d’évacuer la puissance…
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Le déploiement de dispositions avant le 30 juin 2013

 “mini”-DUS (DUS Diesel d’ultime Secours)

 « piquages » pour le raccordement de la FARN…

Sur le noyau dur, des points de vigilance :

 « objectifs radiologiques » pendant la phase court-terme

 intégration de moyens pour gérer l’accident grave

 autres agressions naturelles (neige, températures extrêmes, glace, frazil…)

 effets induits

 instrumentation nécessaire,

 facteurs humains et organisationnels, gestion de crise

 lien noyau dur/ FARN



L’amélioration de la sûreté apportée par le noyau dur

Perte source froide
ou perte des
sources électriques

Noyau durNoyau dur

FARNFARN

3 à 5 jours

SoutienSoutien
humainhumain

ApportsApports
matmatéérielsriels

24 heures

En 2011 : incertitudes sur la capacité de l’installation à faire face à des agressions
supérieures au dimensionnement / autonomie limitée / accident considéré sur une
installation

Prévenir la fusion

Limiter les conséquences en cas d’accident grave

Gérer la crise
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Premier calendrier envisagé par EDF
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2011 20192015

Améliorations
des centrales

• Amélioration de l’autonomie
des sites

• Prise en compte d’accidents
multiples sur un même site

e.g. diesels additionnels sur site
(30 juin 2013) , Force
d’Action Rapide Nucléaire
(FARN)…

Proposition EDF
d’évolution du

référentiel

Fin
2013

Mise en place des
premiers éléments du

noyau dur

Déploiement du noyau
dur

Image EDF
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