
A
nom

alies de concentration en carbone 
des fonds prim

aires de générateurs de 
vapeur d’ED

F 
 

H
istorique 
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Anom
alie technique :  

excès de carbone 

R
etour d’expérience de l’anom

alie de la cuve de FA
3 

R
etour d’expérience lancé à la dem

ande de l’A
SN

 à la suite de la détection 
de l’anom

alie sur le couvercle et le fond de la cuve de l’EPR
 de Flam

anville 

C
uve de l’EPR

 
de Flam

anville 

Autres 
com

posants 

dont fonds 
prim

aires de G
V 

Irrégularités  

C
reusot Forge 
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Anom
alie technique :  

excès de carbone 

R
etour d’expérience de l’anom

alie de la cuve de FA
3 

R
etour d’expérience lancé à la dem

ande de l’A
SN
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de l’anom

alie sur le couvercle et le fond de la cuve de l’EPR
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C
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prim

aires de G
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C
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C
uve de Flam

anville 3 

•
A

nom
alie de la com

position de l’acier (ségrégation 
du carbone) au centre du couvercle et du fond 
 

•
M

ise en évidence fin 2014 et rendue publique par 
l’A

S
N

 en avril 2015 
 

•
L’A

S
N

 
a 

accepté 
la 

dém
arche 

de 
justification 

proposée par A
R

E
VA fin 2015 

 
•

C
ette dém

arche repose en partie sur un program
m

e 
d’essais 

m
écaniques 

sur 
des 

com
posants 

représentatifs 
 

•
Les essais ont eu lieu en 2016 
 

•
A

R
E

VA a rem
is à l’A

S
N

 son dossier fin 2016 
 

•
L’A

S
N

 prendra position sur l’aptitude au service de la 
cuve à la fin du prem

ier sem
estre 2017 

 
4 
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Anom
alie technique :  

excès de carbone 

R
etour d’expérience de l’anom

alie de la cuve de FA
3 

R
etour d’expérience lancé à la dem

ande de l’A
SN

 à la suite de la détection 
de l’anom

alie sur le couvercle et le fond de la cuve de l’EPR
 de Flam

anville 

C
uve de l’EPR

 
de Flam

anville 

Autres 
com

posants 

dont fonds 
prim

aires de G
V 

Irrégularités  

C
reusot Forge 
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R
evues qualité 2016 – C

reusot Forge 

•
2015 :  
‒

C
onstat de nom

breux écarts dans les fabrications de C
reusot Forge 

‒
D

em
ande de l’A

S
N

 de lancer un exam
en approfondi des pratiques passées 

‒
P

rem
ier audit réalisé considéré insuffisant par l’A

S
N

 
 

6 

•
2016 :  
‒

N
ouvelles actions d’exam

en lancées par A
R

E
V

A
 

‒
A

vril : M
ise en évidence d’irrégularités dans des 

« dossiers barrés » 
‒

Juillet : M
ise en évidence d’irrégularités dans des 

dossiers non barrés  
‒

S
eptem

bre : lancem
ent d’un exam

en com
plet de 

tous les dossiers nucléaires 

•
2017 :  
‒

L’exam
en com

plet est en cours. Il est probable 
qu’il m

ettra en évidence de nouvelles irrégularités 
24 février 2017 
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Anom
alie technique :  

excès de carbone 

R
etour d’expérience de l’anom

alie de la cuve de FA
3 

R
etour d’expérience lancé à la dem

ande de l’A
SN

 à la suite de la détection 
de l’anom

alie sur le couvercle et le fond de la cuve de l’EPR
 de Flam

anville 

C
uve de l’EPR

 
de Flam

anville 

Autres 
com

posants 

dont fonds 
prim

aires de G
V 

Irrégularités  

C
reusot Forge 
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R
etour d’expérience de l’anom

alie 
de la cuve de Flam

anville 3 

 •
Avril 2015 : L’A

S
N

 dem
ande à A

R
E

VA N
P d’identifier les com

posants potentiellem
ent 

ségrégés installés sur ses réacteurs, afin de tirer l’ensem
ble du retour d’expérience de 

l’anom
alie des calottes de la cuve du réacteur E

P
R

 de Flam
anville 

  
•

Septem
bre 2015 : E

D
F transm

et à l’A
SN

 le bilan d’un exam
en com

plet de tous les 
com

posants fabriqués pour les réacteurs français vis-à-vis de la problém
atique des 

ségrégation du carbone 
 

8 
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C
om

posants exam
inés à la dem

ande de l’A
SN

 D
ôm

e 
elliptique de 

G
V 

Fonds 
inférieur et 

supérieur du 
pressuriseur 

Viroles du 
pressuriseur 

Viroles de 
G

V 

C
alotte de cuve et 

bride de couvercle 
ou  

couvercle 
m

onobloc 

Viroles de 
cuve 

Plaque 
tubulaire de 

G
V

 
C

alotte et 
zone de 

transition de 
cuve 

9 

Fond 
prim

aire de 
G

V 
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R
evue de tous les com

posants forgés 

10 

Pour chaque gros com
posant forgé : 

•
R

evue de la nuance d’acier 
•

R
evue du type et du poids du lingot 
‒

ségrégations m
ajeures positives du carbone plus intenses dans les gros 

lingots conventionnels 
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R
evue de tous les com

posants forgés 

11 

Pour chaque gros com
posant forgé : 

 
•

R
evue du processus de fabrication : position théorique de la pièce finale dans le lingot 

initial 
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R
evue de tous les com

posants forgés 

12 

Pour chaque gros com
posant forgé : 

 
•

R
evue des résultats des analyses chim

iques et des essais m
écaniques réalisés 

durant la fabrication à proxim
ité de la zone potentiellem

ent ségrégée 
   24 février 2017 
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Fonds prim
aires : probabilité de présence de 

ségrégations résiduelles 

•
29 Septem

bre 2015 : prem
ière analyse d’ED

F et AR
EVA N

P 
‒

P
robabilité forte de ségrégations m

ajeures positives dans 
les fonds prim

aires de G
V

 fabriqués par JC
FC

 
‒

P
robabilité faible pour les fonds prim

aires de G
V

 fabriqués 
par C

reusot Forge 
‒

E
D

F 
indique 

que 
les 

m
arges 

m
écaniques 

sont 
très 

im
portantes 

‒
L’A

S
N

 lance une instruction approfondie de cette analyse 
 

•
M

ars - avril 2016 : réévaluation par ED
F de la probabilité 

pour les fonds prim
aires fabriqués par C

reusot Forge 
‒

A
R

E
VA N

P inform
e l’A

SN
 d’un program

m
e d’essais réalisé 

en 2013 sur des fonds prim
aires C

reusot Forge : présence 
de ségrégations résiduelles et propriétés m

écaniques plus 
faibles qu’attendu 

‒
M

arges 
m

écaniques 
m

oins 
im

portantes 
qu’initialem

ent 
évalué 

13 
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Fonds prim
aires : probabilité de présence de 

ségrégations résiduelles 

•
22 avril 2016 : D

em
ande de l’A

SN
 à ED

F : 
 

‒
Justifier le m

aintien en service des générateurs de vapeur concernés 
fabriqués par C

reusot Forge et JC
FC

 
 

‒
C

aractériser l’anom
alie en réalisant des essais non destructifs pour s’assurer 

de l’absence de défauts technologiques et des m
esures de carbone en surface à 

l’occasion des arrêts program
m

és de réacteur 
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18 réacteurs concernés 

15 

R
éacteurs 

N
om

bre de fonds ségrégés 

C
reusot Forge 

JC
FC

 

90 tonnes 
120 tonnes 

Fessenheim
 1 

  
  

3 

B
ugey 4 

1 
  

2 

Tricastin 1 
  

  
3 

Tricastin 2 
  

  
2 

Tricastin 3 
1 

  
1 

Tricastin 4 
  

  
3 

G
ravelines 2 

  
  

1 

G
ravelines 4 

  
  

3 

C
ivaux 1 

  
2 

  

C
ivaux 2 

  
2 

  

Saint-Laurent B
1 

  
2 

  

D
am

pierre 3 
  

2 
  

C
hinon B

1 
3 

  
  

C
hinon B

2 
3 

  
  

B
layais 1 

3 
  

  

D
am

pierre 2 
3 

  
  

D
am

pierre 4 
3 

  
  

Saint-Laurent B
2 

3 
  

  

Les générateurs de vapeur 
concernés sont : 
•

d’origine pour les réacteurs de 
C

ivaux 
•

de rem
placem

ent pour les 
autres réacteurs 
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C
aractérisation de l’anom

alie  
et prem

ières justifications 
•

M
ai – juin 2016 :  
‒

E
D

F transm
et progressivem

ent des élém
ents partiels de justification de l’aptitude 

au service des fonds prim
aires 

‒
E

D
F considère que ces élém

ents garantissent l’intégrité des fonds prim
aires 

‒
L’A

S
N

 dem
ande une analyse selon la dém

arche du guide n° 21 afin de justifier le 
m

aintien en service des fonds prim
aires 

‒
E

D
F 

indique 
que 

les 
fonds 

JC
FC

 
sont 

décarburés 
en 

surface 
extérieure 

em
pêchant les m

esures, puis que des m
esures sont possibles près des tubulures 

 
•

22 juin 2016 : 
‒

P
rem

iers résultats de m
esures de la concentration en carbone transm

is à l’A
SN

 : 
0,29%

 au m
axim

um
 m

esuré sur un fond prim
aire C

reusot Forge de Tricastin 3 
‒

La ségrégation reste contenue au centre du fond prim
aire 

‒
Valeur cohérente avec les valeurs m

esurées sur les calottes de la cuve de 
Flam

anville 3 
 

•
30 juin 2016 : 

‒
La ségrégation atteint les tubulures sur les fonds JC

FC
 

     de Tricastin 3 : 0,28%
 au m

axim
um

 
‒

R
em

et en cause une hypothèse du dossier d’E
D

F 

16 
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Inform
ation du public 

 
•

23 juin 2016 : N
ote d’inform

ation de l’A
S

N
 

 
•

24 
juin 

2016 
: 

P
résentation 

par 
l’A

SN
 

devant 
le 

G
P 

E
SP

N
, 

en 
présence 

d’observateurs de la société civile 
 

•
30 juin 2016 : P

résentation de l’A
S

N
 devant le H

C
TIS

N
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Justifications perm
ettant le redém

arrage 

•
Juillet – août 2016 :  

 
‒

M
ise en place de m

esures com
pensatoires par E

D
F afin de lim

iter les transitoires 
therm

ohydrauliques (chocs chauds) sollicitant les fonds prim
aires 

‒
Transm

ission progressive de notes d’E
D

F justifiant la tenue m
écanique des fonds 

prim
aires aux chocs chauds afin de perm

ettre le redém
arrage de certains 

réacteurs après leur arrêt pour m
aintenance 

‒
Avis de l’IR

S
N

 
 

‒
L’A

SN
 autorise le redém

arrage des réacteurs de C
hinon B

1 et B
2, Saint-

Laurent B
1 et B

2 et B
layais 1 
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Ségrégation plus intense sur les fonds JC
FC

 

•
29 août 2016 :  

‒
M

esures de la concentration en carbone possibles en zone centrale sur les fonds 
prim

aires JC
FC

 fabriqués à partir de lingots de 120 tonnes (contrairem
ent à ce 

qu’E
D

F indiquait depuis le 2 m
ai 2016) 

‒
0,39%

 de carbone m
esuré Tricastin 1 (fonds JC

FC
 issus de lingots de 120 

tonnes) 
‒

H
ypothèse m

ajeure du dossier de justification des fonds prim
aires JC

FC
 rem

ise 
en cause 
 

•
7 octobre 2016 :  

‒
Transm

ission 
par 

E
D

F 
des 

prem
iers 

élém
ents 

d’un 
dossier 

générique 
de 

justification des fonds prim
aires JC

FC
 120 tonnes, com

plété par la suite par des 
résultats d’essais m

écaniques sur de la m
atière représentative 

‒
Le redém

arrage des réacteurs concernés ne sera pas autorisé tant que l’A
SN

 
n’aura pas pris position sur ces justifications 
 

•
18 octobre 2016 :  

‒
D

écision de l’ASN
 prescrivant à E

D
F la réalisation, sous trois m

ois, de contrôles 
sur les fonds prim

aires des générateurs de vapeur qui n’avaient pas encore été 
contrôlés 
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Justifications pour les fonds JC
FC

 

•
N

ovem
bre 2016 :  

‒
C

aractérisation des fonds JC
FC

 90 tonnes com
pliquée du fait de la décarburation 

en surface 
‒

P
our E

D
F, la ségrégation des fonds prim

aires JC
FC

 fabriqués à partir de lingots 
de 90 tonnes est com

parable à celle des fonds C
reusot Forge 

‒
L’A

S
N

 refuse les justifications d’E
D

F. S
eule l’instruction du dossier JC

FC
 120 

tonnes perm
ettra de conclure pour les JC

FC
 90 tonnes 

 
•

30 novem
bre 2016 : Avis de l’IR

S
N

 favorable sur le dossier JC
FC

 120 tonnes d’E
D

F 
 

•
5 décem

bre 2016 : position de l’A
S

N
 

‒
Justifications acceptables pour les réacteurs de 900 M

W
e qui peuvent servir de 

base pour les justifications spécifiques à chaque réacteur 
‒

13 
dem

andes 
form

ulées 
dont 

les 
réponses 

sont 
attendues 

avant 
les 

redém
arrages, sous deux m

ois ou sous six m
ois 

 
•

9 décem
bre 2016 : D

écision de l’A
S

N
 autorisant la m

odification des R
G

E
 afin de 

décliner les  m
esures com

pensatoires sur les réacteurs de 900 M
W

e concernés 
 

•
L’A

SN
 autorise le redém

arrage des réacteurs de D
am

pierre 3, G
ravelines 2 et 4, 

Tricastin 1 à 4, B
ugey 4 et Fessenheim

 1 
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R
éacteurs de 1450 M

W
e 

 
•

13 janvier 2017 : Avis favorable de l’IR
S

N
 sur le dossier 1450 M

W
e d’E

D
F 

 
•

17 janvier 2017 : Justifications acceptables pour les réacteurs de 1450 M
W

e et 
décision de l’A

SN
 autorisant la m

odification des règles générales d’exploitation afin de 
décliner les  m

esures com
pensatoires sur les réacteurs de 1450 M

W
e concernés 

 
•

L’A
SN

 autorise le redém
arrage de C

ivaux 2 
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R
eport des contrôles  

de Tricastin 2 et Civaux 1 

•
29 novem

bre 2016, 8 décem
bre 2016 et 11 janvier 2017 : D

em
andes d’E

D
F de 

report des contrôles de Tricastin 2 et C
ivaux 1 

‒
M

otivée par des enjeux de sûreté et surtout des enjeux de sécurité du réseau 
électrique en cas de vague de froid 

 
•

9 et 12 janvier 2017 : confirm
ation des enjeux de sécurité du réseau électrique par la 

D
G

E
C

 pour la vague de froid à venir 
 

•
12 janvier 2017 : D

écision de l’AS
N

 reportant les contrôles et m
esures sur le réacteur 

Tricastin 2 
 

•
17 janvier 2017 : D

écision de l’AS
N

 reportant les contrôles et m
esures sur le réacteur 

C
ivaux 1 

 
•

Tricastin 2 s’arrête pour réaliser les contrôles le 26 janvier 2017, C
ivaux 2 le 3 février 

2017 
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Inform
ation du public 

•
18 octobre 2016 : C

om
m

uniqué de presse de l’A
S

N
 sur la décision prescrivant les 

contrôles 
 

•
25 octobre 2016 : R

éunion de l’O
P

E
C

S
T 

 
•

10 novem
bre 2016 : P

résentation devant le bureau du H
C

TIS
N

 
 

•
5 décem

bre : C
onférence de presse de l’AS

N
 sur la position de l’AS

N
 sur les 

justifications d’E
D

F 
 

•
6 décem

bre 2016 : P
résentation devant le H

C
TIS

N
 

      
•

7 décem
bre 2016 : P

résentation devant le G
P E

S
P

N
 

 
•

12 janvier 2017 : N
ote d’inform

ation de l’A
S

N
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« Le H
C

TISN
 souligne que les inform

ations relatives aux générateurs de 
vapeur dont l’acier présente une concentration élevée en carbone ont fait 
l’objet 

d’une 
inform

ation 
satisfaisante 

auprès 
du 

public 
depuis 

leur 
révélation le 23 juin 2016. » 



Inform
ation du public 
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