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Eléments sur les Accidents
Graves




PRINCIPES DE CONCEPTION

J Le dimensionnement des centrales nucléaires en fonct lonnement est basé
sur une liste de situations incidentelles / accident elles qui a permisla
mise en place a la conception de systemes pour perm  ettre le maintien
dans ces situations des fonctions de slreté

v" Maitrise de la réactivité,
v" Refroidissement du combustible,
v Maintien du confinement

- Exemple : petite breche sur le circuit primaire => injection de seécurité
haute ou moyenne pression

] La déemarche de slreté a la conception pour lesréac  teurs d’EDF se base
sur une stratégie de prévention d’'un accident pouva nt conduire a la fusion
du combustible

] Au dela des moyens de prévention misen place ala  conception initiale, les
réacteurs en fonctionnement ont fait I'objet de mod ifications pour intégrer
des dispositions de mitigation des accidents graves, et ce tout au fil des
réexamens et de l'intégration du REX événementiel
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DISPOSITIONS AG

1 EDF a mis en place au fil du temps des dispositions de mitigation des
accidents graves

1 Pour ce faire, EDF a postulé des scenarios d’etudes  d’AG vis-a-vis
desquels des dispositions de mitigation ont éte étu diées

] Les scénarios de dimensionnement de ces dispositifs postulent un
accident (ex : APRP, perte totale des sources élect riques) et 'absence de
parade au niveau des systemes de sauvegarde ou des  interventions
humaines

] Si les « accidents graves » sont hautement hypothét  iques, ils sont pris en
compte dans la demarche de sdreté au titre d'un ult  ime niveau de defense
en profondeur

v" Dispositif d’éventage de I'enceinte (U5)
v" Recombineurs auto-catalytques passifs (« RAP »), vis-a-vis du risque H2
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DEROULEMENT D’UN AG

4 phases

PERTE D’EAU DENOYAGE & DEGRADATION
DU CIRCUIT DEGRADATION AVANCEE DU
PRIMAIRE DU COEUR COEUR

CORIUM HORS
CUVE

w@%
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PHASE « CORIUM HORS CUVE »
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Objectifs de Silreté
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DEMARCHE

] Lettre ASN a EDF dans le cadre de la durée de fonct ionnement du parc
nucléaire (2010) : « L'ASN considere que les eétudes  de réévaluation doivent
étre conduites au regard des objectifs de slrete ap  plicables aux nouveaux
réacteurs tels que ceux proposeés au niveau europeen par I'association
WENRA ou ceux applicables au réacteur EPR »

1 Objectif EDF pour le quatrieme réexamen peériodique du palier 900 (RP4-900)

Obijectif AG RP4-900 Préconisations WENRA
Nouveaux Réacteurs (2015)

Réduire les rejets précoces ou Vis-a-vis des situations avec fusion
Importants afin d’eviter des effets du cceur non pratiguement
durables dans I'environnement eliminées, des dispositions de

conception doivent étre prises afin
gue des mesures limitées de
protection dans 'espace et dans le
temps soient nécessaires pour les
populations et qu’ll y ait assez de
temps disponible pour mettre en
ceuvre ces mesures
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CONVERGENCE ND/OBJECTIF RP4-900

Obijectif AG RP4-900 Préconisations WENRA PT-ASN ND 2014

Nouveaux Réacteurs

(2015)
Réduire les rejets Vis-a-vis des situations Pour limiter les rejets
précoces ou importants  avec fusion du cceur non radioactifs massifs en
afin d’éviter des effets pratiquement éliminées,  situations noyau dur |, le
durables dans des dispositions de noyau dur permet
I’'environnement conception doivent étre I'isolement de

prises afin que des I'enceinte de

mesures limitées de confinement et la

protection dans I'espace  prévention des
et dans le temps soient situations de bipasse

nécessaires pour les de la troisieme barriere
populations et qu’il y ait Le noyau dur vise a
assez de temps préserver l'intégrité de
disponible pour mettre en cette barriere sans
ceuvre ces mesures ouverture du dispositif

d’éventage de I'enceinte
de confinement
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Dispositions proposees par
EDF




2 AXES D’AMELIORATION

@ Viser la non & ‘ \
ouverture U5
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2~ EDF

@ Rendre residuel le risque de percee radier
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1. PERCEE RADIER

1 Compréhension des phénomenes physiques a partir d'e ssais ; simulations

1 Développement et qualification de codes dediées

] Utilisation des codes pour la transposition des phé nomenes physiques a

I’échelle réacteur

1 Exploitation des enseignements du design EPR-FLA3

- Dimensionnement des dispositions pour répondre a I objectif
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COMPREHENSION DES PHENOMENES PHYSIQUES

= Participation des programmes de R&D internationaux : MACE,
CCl, SARNET

» Collaboration avec des organismes de R&D, exploitants,
regulateurs (ANL, Tractebel, IRSN, NRC)

= |dentification des phénomenes clé ] v R

pour les échanges thermiques entre | o e e

I'eau et le corium : s

: ) . : AN N - ”
v Formation d’'un lit de particules par ) R Ao

CL

éjection de corium (« melt ejection ») Poe® gz e

v'Fissuration dans la croute a l'interface T T . ] ocourose

CONCRETE

corium / eau (“water ingression”)
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DEVELOPPEMENT D’OUTILS

= Développement de codes d'ICB (pour EDF : TOLBIAC-ICB - CEA)

» Qualification de modeles et comparaison aux données experi mentales
(ACE, MACE, CCI, BETA, ARTEMIS, etc.)

= Benchmarks internationaux entre codes

Qualification sur les essais CCl = Codes Benchmarking

Final shape
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DESIGN EPR-FLA3 ("CORE CATCHER?)

Réserve d'eau

Zone d’étalement
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TRANSPOSITION DU CONCEPT EPR:
STABILISATION DU CORIUM SUR LE RADIER

Principe :

Etalement a sec dans le Puits de Cuve + le local RIC attenant

Renoyage passif aprés étalement par mise en communication avec les puisards du BR

Cuve :I Moyage aprés étalement
(triggers « fusible =)
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STABILISATION DU CORIUM SUR LE RADIER :
ETANCHEIFICATION DU FOND DE PISCINE REACTEUR

;_Eiénch'é'ifica-ti'on d-u' fond'

. . -
Lde piscine-cuve v I L
- . . . WFF— ]
AT \ I
\ ; I
o l] = LS
- | [ !
T =
; M1l | b,
8 PLANCHER PISCINE !
i ‘ ‘ HH‘ ITEMS | et Il [
o Al - 410865 sue
s .
siii — = | 70
l m £ CONDUITE 4lgaf™ e | [
Lo = Iml T Lo \
] : L i g
e [T e
l L8 2| E B i i
i N ER T ;
——
| Ll
| E
Tnal 74
Panier de protections i i
bialogiques : B
Fond de piscine BR niveau 4 (dans le puits RPN en &
cuve - palier CPY exploilation) ]
0 7 s e ni e K a0
e | = —

" _'{rapiff " PUITS DE =5 | e ‘
étancheits w . . : / i ‘
des puits CUVE sz 221 OCAL RIC Lk L™ ] ek

Protections du {8 RPN Ty T X R BT SRS TEMS VI, VI, X, XI, XII : / -
haut de la cuve B8 {vermoulllée = ;Lg‘f}}ﬂ ‘ Y
ouveneen = PR Lo LA T — = -
exploitation) eMv a ey Lo
3 : mam s s e mued B e E e T = ‘ o =t
: ITEM IV Ll ] ‘ .
Pults dacces T s g pzeal \ '
au ITEM VIl \

“esue ,, |
mesure S PWY O O3 001 1044 MGCP

neutronique o } N o ‘

RPN (x8)

| 18

Réunion de dialogue technique ANCCLI/ASN/IRSN/EDF 26/06/18



STABILISATION DU CORIUM SUR LE RADIER :
TRAITEMENT DU JOINT SUSPENDU DU PUITS DE CUVE

Espace libre
du joint
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STABILISATION DU CORIUM SUR LE RADIER
CREATION DU CANAL DE TRANSFERT DE CORIUM
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2. PRIVILEGIER LE NON EVENTAGE DE L'ENCEINTE :
CIRCUIT EAS-ND

Pompe SFu Disposition EASu — Equipements
i : nouveaux fixes
Réservoir ' @ <:' mmmm Disposition EASu — Equipements
nouveaux mobiles
PTR
: mmmm Equipements existants

R

— — = alimentée EASu - -
par le DUS RIS

Pompe ND  Echangeur &

X0

La disposition EAS-ND est qualifiée pour un fonctio nnement en conditions
d’accident avec fusion du coeur et est robuste a un niveau d’'agression trés au-

<~eDF dela des niveaux d’'agressions de dimensionnement (« noyau dur ») -
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EAS-ND : UN ENSEMBLE MODULAIRE

Vue d'ensemble de la modification dans les locaux
Les woiles de focade ont & cache pour i lisibilité

] Circuit fixe installé dans le BK o

] Alimentation électrique assurée
par le DUS

] Partie mobile mise en place par la
FARN
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EXEMPLE DE DEPLOIEMENT DE LA SOURCE FROIDE A

TRICASTIN

1ligne d'amenée
D=400m
8 tuyaux

1ligne de rejet
0=400 m
8 tuyaux

-

2 lignes d'amenée
*  D=60m
+ 12 tuyaux

1ligne de rejet
+ D=20m
*  2tuyaux

g
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1ligne d’'amenée
* D=50m
*  Stuyoux |

DN 200 10m

DN 200 50m

Flexibies

—.Tu’lfaux DN200

D=50m

1 ligne de rejet ﬁ
r
|

sl el

EEEEI T.Liyﬂu)( de ['EjEt
DN200 1[!3’]’?.

DN200
50m
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Synthese
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AMBITIONS AG : 1 OBJECTIF - 2 AXES D’AMELIORATION

= Objectif: Réduire le risque de rejets massifsoup  récoces

= Axes d’amélioration de slreté :
@ Eviter la percée du radier
@ Privilégier le non éventage de I'enceinte en AG

= Leviervis-a-visde l'axe 1 :
I'investissement d’EDF dans la
R&D et la mise au point d’outils
de simulations permet la
compréhension des T Te—
phénomenes physiques et la __ existants __
conception de solutions qui ’ o
bénéficient de I'expérience
d’EDF du design EPR

= Vis-a-visde I'axe 2 : mise en place d’'un circuitr  obuste aux
agressions ND pour évacuer la puissance résiduelle en AG
sans éventage de I'enceinte, avec partie mobile mise en
place par la FARN
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GAINS DE SURETE

] Rejets voie air en AG

L Doses efficaces a 7 jours divisées par 20
L Doses thyroides a 7 jours divisées par un facteur 30 a 50

0 Doses efficaces a long terme divisées par 3 a 4

] Risque de percee radier : Limitationde I'érosiond  u radier en cas d'AG
avec percée cuve de quelques dizaines de cm (épaiss  eur totale du radier :
3a4m)

] Les dispositions matérielles et organisationnelles permettent a EDF de
répondre a I'objectif de sldreté du RP4-900 qui est  celui preconisé par les
standards internationaux pour les nouveaux réacteur S (type EPR-FLA3)
rendre résiduel le risque de rejets précoces ou imp  ortants pour éviter des
effets durables dans I'environnement
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