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H
istorique du dossier ségrégation carbone des G

V
 du parc

•
Septem

bre 2015 :  AR
E

VA et ED
F ont com

m
uniqué sim

ultaném
ent 

à l’ASN
 que leur analyse conduisait à identifier un risque de 

ségrégation sur 26 fonds de générateurs de vapeur (G
V

) fabriqués 
pour A

R
E

VA par le forgeron japonais JC
FC

 et présents sur 12 
réacteurs du parc.

•
U

ne prem
ière analyse sim

plifiée et avec les hypothèses à date a été 
produite à l’ASN

 pour m
ontrer la bonne confiance que les experts 

d’AR
EVA et d’ED

F dans le dom
aine pouvaient avoir sur 

l’exploitabilité de ces G
V en toute sûreté.

•
D

es élém
ents com

plém
entaires (rapport R

&D
 d’AR

EVA de 2013 
dont E

D
F a été inform

é en 2016), ont conduit A
R

E
VA et E

D
F à 

rajouter les G
V avec des fonds fabriqués dans les installations de 

C
reusot Forges (C

F) et issus de lingots conventionnels, à la liste 
des G

V potentiellem
ent concernés par le risque de ségrégation 

m
ajeure positive résiduelle en carbone.
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H
istorique du dossier ségrégation carbone des G

V
 du parc

18 tranches concernées (46 G
V) 

–
26 G

V
 de fabrication japonaise 

(JC
FC

) sur 12 réacteurs (dont 8 avec 
des G

V
 issus de «

gros
» lingots) et 

20 G
V

 de fabrication française (C
F) 

sur 8 réacteurs
–

2 tranches avec G
V

 C
F et JC

FC
 à 

lingot conventionnel (B
U

G
4 et TR

I3)
–

E
n dehors des 4 G

V
 sur C

IV
1-C

IV
2, 

seuls les G
V

 de R
em

placem
ent 

(G
V

R
) sont concernés

Tran
ch

e
G

V
 JC

FC
G

V
 C

F

BLA1
3

BUG4
2

1
CHB1

3
CHB2

3
CIV1

2
CIV2

2
DAM

2
3

DAM
3

2
DAM

4
3

FES1
3

GRA2
1

GRA4
3

SLB1
2

SLB2
3

TRI1
3

TRI2
2

TRI3
1

1
TRI4

3
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M
éthode engagée pour la dém

onstration exhaustive de la 
parfaite intégrité dans toutes les situations d’exploitation 

norm
ales et incidentelles de ces G

V
E

D
F et A

R
E

VA ont engagé des travaux sim
ilaires à ceux réalisés pour la cuve 

de Flam
anville 3

: 
-la caractérisation de la zone ségrégée (taux de ségrégation, extension de 

la zone, …
) et le contrôle d’absence de défaut pour chaque G

V
, ce qui est réalisé 

depuis m
ai 2016 lors de chaque arrêt du réacteur planifié pour rechargem

ent du 
com

bustible ou anticipé
;

-l’identification des transitoires les plus pénalisants et la dém
onstration 

de l’existence de m
arges vis-à-vis du risque de rupture brutale en postulant la 

présence de potentiels défauts sur les équipem
ents. C

ette dém
onstration analytique, 

accom
pagnée d’un engagem

ent à m
ettre en œ

uvre des m
esures com

pensatoires 
d’exploitation pour lim

iter les transitoires les plus pénalisants, est à produire avant 
chaque redém

arrage de réacteurs et conditionne l’autorisation de redém
arrage donnée 

par l’ASN
;-la réalisation d’un program

m
e d’essais sur des pièces sacrificielles 

représentatives des pièces présentes sur le parc. C
e program

m
e nécessitera quelques 

années pour être m
ené à son term

e et perm
ettra de retrouver les m

arges prises par 
prudence dans les dossiers
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C
aractérisation de la zone ségrégée : m

esure du 
taux de carbone par spectrom

étrie
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C
ontrôle d’absence de défauts par ultrason
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A
ptitude au services des générateurs de vapeur 

C
as des fonds C

F

•
L’ensem

ble des 20 fonds C
F a été contrôlé.

•
U

n dossier de justification du type du dossier des calottes de FLA
3 a 

été transm
is à l’ASN

, ce qui a perm
is le dém

arrage des réacteurs

Exem
ple d’un G

V C
F (pas de 50m

m
)

%
 C

 m
oyen

%
 C

 m
ax

0,230
0,320

Î
La

ségrégation
est

localisée
dans

la
zone

centrale
des

fonds
m

ais
peut

être
désaxée

Î
Les

teneurs
en

carbone
m

axim
ales

m
esurées

sont
du

m
êm

e
ordre

de
grandeur

que
celles

des
calottes

de
cuve

de
Flam

anville
3

Î
La

dém
onstration

d’intégrité
peut

être
conduite

dans
la

continuité
du

dossierFlam
anville

3
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M
e

su
re

 cô
té

 
tête

M
e

su
re

 cô
té

 
p

ie
d

G
V

 3
 d

e
 Tricastin

 1
GV/RA n°249

0,29 %
0,17 %

G
V

 2
 d

e
 Tricastin

 1
GV/RA n°250

0,31 %
0,19 %

G
V

 1
 d

e
 Tricastin

 1
GV/RA n°251

0,31 %
0,18 %

C
as des fonds JC

FC
 issus des lingots de 120 tonnes : 

A
nalyse des données des R

apports de Fin de Fabrication 
(R

FF)

�
M

issions
A

R
E

VA
/E

D
F/JC

FC
du

29/06
au

02/07
puis

du
12/09

au
13/09

•
P

rise
de

connaissance
lors

de
la

m
ission

de
juillet

2016
de

l’existence
d’un

m
éplaten

fond
des

G
V

issus
des

lingots
120

tonnes
perm

ettantdes
contrôles
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M
esure de carbone sur les fonds JC

FC
 120 tonnes

Exem
ple des m

esures de carbone sur un 
G

V JCFC 120 tonnes (pas de 50m
m

)

Î
Les

teneurs
en

carbone
m

axim
ales

m
esurées

sont
supérieures

à
l’attendu

(jusqu’à
0,39%

)

Î
U

ne
cam

pagne
de

contre-
m

esures
réalisées

avec
d’autres

m
achines

et
d’autres

opérateurs
a

confirm
é

les
valeurs

obtenues

Î
La

dém
onstration

d’intégrité
a

nécessité
de

se
prononcer

sur
le

com
portem

ent
m

écanique
d’une

zone
ségrégée

à
0,4%

de
carbone

et
sur

la
teneur

attendue
en

peau
interne

%
 C

 m
oyen

%
 C

 m
ax

0,324
0,389

M
esures de carbone par spectrom

étrie : les m
esures ont été réalisées sur 

tous les réacteurs qui se sont arrêtés depuis m
ai 2016
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D
ossier de justification d’aptitude au service

�
E

D
F

a
transm

is
le

7
octobre

2016
un

dossier
de

justification
pour

les
fonds

JC
FC

120
tonnes

�
E

D
F

a
com

plété
ce

dossier
le

15
novem

bre
2016,

dans
le

cadre
de

l’instruction

�
Le

dossiercontient:

-
Les

propriétés
m

écaniques
enveloppes

à
retenirpourun

acierségrégé
en

carbone
à

hauteurde
0,40%

,

-
La

description
des

transitoires
therm

o-hydrauliques
à

considérer,
de

type
chocs

chauds
etchocs

froids,

-
L’identification

de
m

esures
com

pensatoires
(ex.

tem
pérature

du
circuit

de
refroidissem

entà
l’arrêt,lim

itation
du

gradientde
tem

pérature
pourles

transitoires)

-
La

justification
des

tailles
de

défauts
à

retenirpourles
analyses

m
écaniques,

-
Les

résultats
des

analyses
m

écaniques,
selon

R
C

C
-M

,
indiquant

les
Facteurs

de
M

arge
m

inim
aux,en

toutes
situation,en

cohérence
avec

les
m

esures
d’exploitation

m
ises

en
œ

uvre
surles

réacteurs
concernés.
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�
M

esures
de

carbone
parspectrom

étrie
etprélèvem

ents
de

copeaux
:

Exem
ple d’un G

V JC
FC

 90 tonnes (pas de 50m
m

)

FO
N

D
S

 P
R

IM
A

IR
ES

 D
E FA

BR
IC

ATIO
N

 JC
FC

 90 tonnes

%
 C

 m
oyen

%
 C

 m
ax

N
on significatif

0,334

Î
Les

fonds
90t

présentent
une

ségrégation
m

ajeure
positive

légèrem
entsupérieure

à
celles

des
fonds

C
reusotForge

Î
A

la
dem

ande
de

l’ASN
,

la
dém

onstration
d’intégrité

a
été

instruite
de

m
anière

sim
ilaire

à
celle

des
fonds

JC
FC

issus
d’un

lingot
120t
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S
olde des contrôles,  

autorisation de redém
arrage des réacteurs 

Tous
les

élém
ents

transm
is

surce
sujetontconfirm

é
les

conclusions
de

notre
dossier

du
7

octobre
2016

sur
l’aptitude

des
G

énérateurs
de

vapeurdu
Parc

en
exploitation

à
fonctionneren

toute
sûreté.

A
près

instruction
de

l’IR
SN

etde
l’ASN

,le
dossiergénérique

pourles
réacteurs

du
palier

900
M

W
,

équipés
de

fonds
de

G
V

JC
FC

120
tonnes,

a
été

approuvé
par

l’ASN
le

5
décem

bre
2016.

E
D

F
a

ensuite
dû

présenter
pour

chacun
de

ses
réacteurs

un
dossier

spécifique
s’appuyantsur

ce
dossier

générique
etsur

les
m

esures
réalisées

sur
le

réacteur
concerné.

C
’est

ce
dossier

spécifique
à

chaque
réacteur

qui
a

perm
is

à
l’ASN

d’autoriser
le

redém
arrage

de
chacun

des
réacteurs

900
M

W
équipés

de
fonds

de
G

V
JC

FC
120

tonnes.

E
D

F
a

égalem
entproduit,selon

les
m

êm
es

principes,un
dossierpourles

réacteurs
1450

M
W

(N
4)

de
C

ivaux.
C

e
dossier

a
été

approuvé
par

l’ASN
le

17
janvier

2017.A
près

instruction
de

ce
dossier,les

réacteurs
de

C
ivaux

ontégalem
entété

autorisés
à

redém
arrer.
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C
om

m
unication et inform

ation du public

Au-delà des com
m

uniqués régulièrem
ent publiés par E

D
F et de 

l’inform
ation régulière de l’ASN

, une com
m

unication a été 
régulièrem

ent réalisée, au travers notam
m

ent des instances suivantes :
-

30/06/2016 : Inform
ation faite au H

C
TISN

 sur les élém
ents connus à 

date
-

25/10/2016 : Audition devant l’O
ffice Parlem

entaire d’Evaluation des 
C

hoix S
cientifiques et Techniques

-
06/12/2016 : Présentation com

plète faite au H
C

TISN
-

07/12/2016 : P
résentation détaillée faite aux experts du G

roupe 
Perm

anent ESPN
 convoqué par l’ASN

-
D

es présentations dans les C
LI des C

N
P

E concernés
-

R
éponses à de nom

breuses sollicitations m
édiatiques nationales et 

locales sur ce sujet.
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