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Note d’information

Anomalie générique concernant le systéme d’injection de sécurité des
réacteurs de 900 MWe : 'IRSN examine I’impact sur la sireté

EDF a déclaré, le ®1 février 2011 a I'Autorité de sireté nucléaire (ASNIn écart de
conformité affectant le systéme d’injection de s#éudes réacteurs de 900 MWe. Cette
déclaration résulte d’une sous-estimation de liiticele de mesure effectuée au moyen d’'un
capteur de débit dans chacune des 3 lignes d'iofecfeau a haute pression dans le circuit
primaire des réacteurs de 900 MWe.

Cet écart, présent sur les réacteurs depuis lexg em service, a été découvert dans le cadre
des études menées lors du réexamen de slreté aabatroisiemes visites décennales de ces
réacteurs (voir rapport IRSNLe réexamen de sdreté des réacteurs a eau sogfoprds
900 MWe a I'occasion de leurs troisiemes visitesed@ales») a la suite de la demande faite
par 'RSN et 'ASN a EDF, de justifier la prise @mpte des incertitudes de mesure du
dispositif utilisé lors des essais périodiques mterminer les débits d’injection d’eau dans

chaque boucle du circuit primaire.
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L’injection de sécurité : un systéme de sauvegarde
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Le systeme d’injection de sécurité

En fonctionnement normal, le combustible nucléaserefroidi par de I'eau borée véhiculée
dans le circuit primaire. En cas de breche dansciceuit, le réacteur est arrété
automatiquement et 'injection de sécurité est dédeaégalement automatiquement. Le réle
du systéme d’injection de sécurité est d’'injectangdle circuit primaire de I'eau borée afin
d’éviter le dénoyage du combustible nucléaire aquirpait résulter de I'eau sortie sous forme
d’eau et de vapeur d’eau par la bréche et d’as$itern refroidissement du coeur du réacteur
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en évacuant la puissance résiduelle qui continusedkgager du combustible aprés I'arrét du
réacteur.

Ce systeme de sauvegarde du réacteur est compauxlesoies redondantes, chaque voie
est capable d’assurer 100 % de la fonction de gmugle. Dans un premier temps I'eau

injectée provient du réservoir utilisé pour le oedissement des piscines ; lorsque ce réservoir
(qui est unique) est vide, I'eau est alors pompaesddes puisards localisés au fond du
batiment du réacteur qui recueillent I'eau rejetfans le batiment du réacteur, aprés
condensation (fonctionnement en « recirculationesipuisards »).

Le systeme d’injection de sécurité est concu pawuvpir refroidir le coeur du réacteur pour
'ensemble des tailles de bréches pouvant afféeteircuit primaire. Afin d’assurer un débit
de refroidissement suffisant pour toutes les willie breches, le systeme comporte trois
moyens d’injection :

- des pompes d’injection a haute pression ;

- des accumulateurs d’eau borée sous pressiortatitent connectés au circuit primaire, qui
se déchargent des que la pression primaire degredédssous d’un seuil préétabli ;

- des pompes d'injection a basse pression.

La bréche pouvant a priori affecter n’importe ldtpiees trois boucles de circulation d’eau
du circuit primaire des réacteurs de 900 MWe, I'peavenant des pompes est injectée dans
chaque boucle par une ligne dédiée. De plus, uanerdimiteur de débit est installé sur
chaque ligne afin d’équilibrer les deébits inject€®tte disposition permet de conserver un
deébit suffisant dans les boucles non affectéeslgarreche du circuit primaire afin de
maintenir un refroidissement du cceur correct.

Le dimensionnement du systéme d’injection de st&est établi a la conception sur la base
d’études d’accidents qui permettent de définir eldgences fonctionnelles. Le respect de ces
exigences est péeriodiqguement vérifié par des mesiggerformances (valeurs de pression au
refoulement des pompes, valeurs et équilibrageddbits d’injection d’eau) auxquelles sont
associés des critéeres d’acceptation. Les essaisspondants sont réalisés a l'occasion des
arréts des réacteurs, cceur déchargé et cuve dieuéaciverte. La plupart des mesures de
débit sont réalisées par des mesures de presdignedtielle aux bornes de diaphragmes
calibrés. Dans le cas du circuit d’injection a leaptession des réacteurs de 900MWe, les
lignes d’injection ne sont pas équipées de diapheagde mesure calibrés ; les mesures de
pression différentielle utilisées pour vérifierden équilibrage des débits d’injection a haute
pression dans les trois lignes sont réaliséesta gas mesures de la perte de charge dans une
longueur droite de tuyauterie. L'incertitude aséeca ce type de mesure avait été fixée de
maniere forfaitaire par le concepteur a 1%, sachahin déséquilibre maximal de 6% entre
les boucles est pris en compte dans les étudesidiémts. Le bon équilibrage des débits dans
les lignes est realisé par réglage de vannes aepoirsur la base des informations délivrées
par les mesures de pression différentielle.

En quoi consiste I'écart ?

Dans le cadre du réexamen de s(reté associé asienmnes visites décennales des réacteurs
de 900MWe, I'IRSN a proposé que soient réexamirlésscapacités fonctionnelles du
systeme d’injection de sécurité au regard de d&eltes missions (voir rapport IRSN_e
réexamen de slreté des réacteurs a eau sous press®00 MWe a I'occasion de leurs
troisiemes visites décennalss La question visait en particulier la méthode deedéination

des performances mesurées sur les sites et laetmeéde ces performances avec les
hypothéses des études d’accidents ; a cette oocadlsinété demandé a EdF de réévaluer les
incertitudes liées a ces mesures. Cette réévatuatimis en évidence que le dispositif de
mesure n’était pas adapté et qu'en conséquenceedéquilibre maximal de 6% pris en
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compte dans les études d’accident n’était pas akdF a estimé de maniere enveloppe que
ce désequilibre pourrait atteindre 20%.

Quelles sont les conséquences ?

Les études menées par EDF ont consisté a supposdéséquilibre aggravé de l'injection
d’eau en cas de breche dans une branche froidieadiit primaire. Ce n’est en effet qu’en cas
de breche dans une branche froide qu’'une part@édit d’eau injecté est perdu directement
par la breche compte tenu de 'emplacement desig&gidu circuit d’'injection de sécurité sur
le circuit primaire. Par ailleurs, les seules beschouvant poser probleme sont les breches de
taille intermédiaire (d’'un diamétre équivalent cammntre 2 et 6 pouces) pour lesquelles les
pompes d’injection a haute pression sont durablémerservice. Les études d’EdF montrent
gue, pour certaines tailles de ces bréches inteanésl et pour des valeurs de déséquilibre
volontairement tres élevées, les criteres reteans tes études d’accidents pourraient ne pas
étre respectes, d'ou la possibilité de dégradafns importantes du combustible que celles
précédemment estimées.

Il est & souligner que la question ne concernelepieéacteurs de 900 MWe. En effet, sur les
réacteurs de 1300 MWe et de 1450 MWe, de conceptimrécente, I'équilibrage des débits
est réalisé par des diaphragmes dont les ajustersent réalisés par usinage lors des essais
de premier démarrage. Par ailleurs, les essaigdest veérifier le bon équilibrage des lignes
utilisent des mesures de débit dont la précisionaglée.

Les solutions proposées par EDF

EDF prévoit de mettre en ceuvre prochainement serfuanche Téte de Série un dispositif
alternatif mobile de mesure, par ultrasons, donprkcision lui parait compatible avec les
valeurs d’incertitude prises en compte dans lede&tud’accidents. Ce dispositif, une fois
validé, serait mis en ceuvre lors des premiers £ssaicernant le systeme d'injection de
sécurité sur les autres reacteurs de 900 MWe. Erdealéséquilibre effectif constaté entre
lignes d’injection dépassant le critere, les ajustets nécessaires seraient réalisés par un
réglage des vannes a pointeau.

Ce sujet est en cours d’examen par I'lRSN qui tragira ses conclusions techniques au plus
tot a ’ASN. Dans I'immédiat, en réponse a desstjopas eévoquées dans les médias, I'IRSN
n'estime pas nécessaire de procéder a une rédulgitmpuissance de fonctionnement de ces
réacteurs, compte tenu de la faible probabilité lltéshes concernées et du caractéere limité
des conséquences envisageables.
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