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Objet: Cycle du combustible nucleaire en France 

Dossier ,, Impact Cycle 2016 •• 

Lettre ASN CODEP-DRC-2016-033317 du 9 novembre 2016 

Par lettre citee en reference, l'Autorite de surete nucleaire (ASN) a demande au president du 

groupe permanent d'experts pour les laboratoires et usines (GPU) de faire examiner, par ce 

groupe, le dossier « Impact Cycle 2016 .. transmis par Electridte de France (EDF) en juin 2016, 

en y invitant des membres des groupes permanents d'experts pour les dtkhets (GPO), pour les 

reacteurs (GPR) et pour les transports (GPT). La lettre de l' ASN donne mandat a l'IRSN pour 

effectuer l'evaluation du dossier precite, en support a cet examen. 

L'evaluation conduite par l'IRSN a parte sur le dossier,, Impact Cycle 2016 ··, elabore par EDF en 

liaison avec les autres operateurs du cycle du combustible (AREVA NC1 et Andra), en prenant en 

compte les informations complementaires apportees par ces exploitants au cours de 

l'evaluation. Les principales conclusions sont exposees dans le present avis. Elles tiennent 

compte des engagements a dresses par EDF et Ora no Cycle a l 'ASN a l 'issue de cette evaluation. 

1. Contexte 

EDF dispose d'un pare de 58 reacteurs nucleaires a eau sous pression (REP) en exploitation, 

repartis sur 19 centres nucleaires de production d'electricite (CNPE). Ce pare est constitue de 

reacteurs relevant de trois paliers principaux selon la puissance electrique fournie : 34 reacteurs 

de 900 MWe (comprenant six reacteurs du palier dit CPO et 28 reacteurs du palier dit CPY), 

20 reacteurs du palier 1 300 MWe et quatre reacteurs du palier 1 450 MWe. Le reacteur EPR 

(1 650 MWe) implante sur le site de Flamanville devrait, quant a lui, etre mis en exploitation 

vers la fin de l'annee 2018 selon EDF. Les combustibles actuellement charges dans les reacteurs 

exploites par EDF sont a base d'oxyde d'uranium naturel enrichi (UNE), 22 reacteurs du palier 

CPY utilisant egalement des combustibles a base d'oxydes mixtes d'uranium et de plutonium 

(MOX) sur les 24 autorises a mettre en reuvre de tels combustibles. 

1 Les activites du cycle du combustible qui etaient rassemblees au sein du groupe AREVA NC sont, depuis 
fevrier 2018, realisees par la societe FRAMATOME, pour ce qui concerne la fabrication de combustibles a base 
d'oxyde d'uranium, et la societe Orano Cycle, pour ce qui concerne les autres activites. 



IRSrn 
INSTITUT 
DE RADIOPROTECTION 

ET DE SURET~ NUCL~AIRE 

L'exploitation des reacteurs nucleaires d'EDF necessite des installations et des moyens logistiques assurant 

notamment la fourniture des assemblages combustibles neufs, l'entreposage et le traitement des assemblages 

combustibles uses decharges des reacteurs, le recyclage de certaines matieres et la gestion des dechets produits par 

les reacteurs et les installations associees. Le terme « cycle du combustible nucleaire des reacteurs de puissance a 
eau sous pression franc;:ais ,, (dit «cycle du combustible franc;:ais » par la suite) designe l'ensemble de ces 

operations. Dans sa partie ,, amont », il comporte en particulier les etapes de conversion et d'enrichissement de 

l'uranium en isotope fissile et ceUes de fabrication des assemblages combustibles, qu'ils soient a base d'oxyde 

d'uranium ou d'un melange d'oxydes d'uranium et de plutonium. La partie ,, aval ,, du cycle regroupe les operations 

d'entreposage et de traitement des assemblages combustibles uses ainsi que la gestion des matieres valorisables 

issues de ce traitement (uranium et plutonium) et des dechets radioactifs. Les installations de l'amont et de l'aval 

du cycle du combustible sont presentees sur le schema en annexe 2 au present avis. 

Le ban fonctionnement du cycle du combustible necessite que chaque element y participant (installations, moyens 

logistiques ... ) soit adapte aux besoins et que les evolutions pouvant survenir a court ou moyen terme (changement de 

combustible, evolution d'installation ... ) soient anticipees. Pour s'assurer de la coherence globale des operations 

realisees dans le cadre du cycle du combustible franc;:ais, une demarche d'etude prospective du fonctionnement de 

ce cycle a ete initiee par l' Autorite de surete a la fin des annees 1990. L' Autorite de surete a ainsi demande a EDF 

de piloter, en liaison avec les autres exploitants concernes, la redaction d'un dossier presentant une analyse, sous 

l'angle de la sGrete et de la radioprotection, du fonctionnement de ce cycle pour une periode prospective d'une 

dizaine d'annees. Plus precisement, l' Autorite de sGrete a demande que ce dossier presente une analyse de la 

compatibilite des evolutions envisagees concernant les combustibles charges dans les reacteurs avec le 

dimensionnement, en termes de surete et de radioprotection, des installations du cycle concernees et des 

emballages de transport ainsi. qu'avec les filieres existantes de gestion des dechets, en tenant compte des flux de 

matieres entre les installations (capacites d'entreposage ... ). 

Le dossier « cycle 2000 ,, ainsi que la revision de ce dossier denommee « Impact cycle 2007 ,, ant fait l'objet 

d'evaluations de l'IRSN dont les conclusions ant ete presentees lors de reunions des groupes permanents d'experts 

respectivement en 2002 et 2010. A l'issue de la derniere instruction, l'ASN a transmis une liste de demandes a EDF 

qui prevoit en particulier la transmission par EDF, taus les deux ans, d'une note,, de suivi du cycle » ; l' ASN effectue 

egalement un suivi de ce dossier lors de reunions regulieres dites de << suivi du cycle )) . 

Le dossier ,, Impact Cycle 2016 ··, objet du present avis, constitue une mise a jour du dossier,, Impact cycle 2007 ». 

Le contenu attendu du dossier ,, Impact Cycle 2016 » a fait l'objet d'une lettre de cadrage de l'ASN en 

octobre 2015. En plus des elements demandes dans les deux dossiers precedents, qui sont evoques ci-dessus, l' ASN a 

demande a EDF d'examiner, sur la periode allant de 2016 a 2030, les consequences sur le cycle du combustible: 

• d'un scenario dit « de production basse )) conduisant a l'arret en 2020 de deux reacteurs charges en 

combustibles MOX, en complement de l'etude du scenario dit « de reference ,, prevu par EDF qui correspond au 

maintien de la puissance electrique d'origine nucleaire sur la periode consideree ; 

• de scenarios dits « mix energetique )) permettant de reduire la part du nucleaire dans la production 

d'electricite a 50 % a l'horizon 2025, conformement a l'objectif de la loi de transition energetique pour la 

croissance verte (TECV). L' ASN a defini les scenarios a etudier par EDF; ceux-ci definissent le cadencement, sur 

la periode allant de 2017 a 2025, d'arret de reacteurs de 900 MWe et de 1 300 MWe pour atteindre l'objectif de 

50 % precite ; 

• d'aleas dimensionnants pour chaque etape du cycle, avec identification des parades associees. 

- 2/11 -



IRSrn 
INSTITUT 

DE RAD IOPROTECTION 
ET DE SURETE NUClEAIRE 

En outre, l' ASN a demande a EDF de completer ces elements par une analyse des inflexions majeures et des " effets 

falaise,. pouvant apparaitre d'ici 2040, dans le cadre de la demarche dite " veille et anticipation ,, mise en place 

par EDF a la demande del' ASN dans le cadre du dossier" Impact cycle 2007 "· 

Le dossier,, Impact Cycle 2016 ", transmis en juin 2016, presente les elements demandes par l'ASN dans sa lettre de 

cadrage. Ce dossier tient egalement compte de l'ensemble des demandes formulees par l'ASN a l'issue de l'examen 

du dossier" Impact cycle 2007 "· 

L'examen par l'IRSN des scenarios dits " de reference ,. et de ,, production basse, fait l'objet du chapitre 3 du 

present avis; les conclusions de l'examen des scenarios ,, mix energetique ,. sont presentees dans le chapitre 7 du 

present avis. 

2. Principales evolutions concernant les gestions des combustibles nucleaires 

Le dossier ,, Impact Cycle 2016 ,. presente les evolutions des gestions de combustibles2 envisagees par EDF pour ses 

reacteurs ainsi que les principes retenus de gestion des combustibles uses correspondant aux scenarios etudies. De 

l'examen des elements presentes dans le dossier, l'IRSN retient notamment : 

• la stabilisation des gestions des combustibles a base d'uranium naturel enrichi (combustible UNE) actuellement 

mises en reuvre, actant ainsi ['abandon des gestions a hauts taux de combustion dont le deploiement etait 

envisage dans le dossier" Impact cycle 2007, ; 

• ['augmentation de 22 a 24 du nombre de reacteurs 900 MWe charges en combustibles ,, MOX, et un flux de 

traitement des combustibles UNE uses dans les usines de La Hague permettant d'equilibrer le flux de plutonium 

necessaire a la fabrication de combustibles MOX charges dans les reacteurs. A cet egard, EDF prevoit de mettre 

en reuvre, a partir de 201'8, un combustible MOX, dit ,, MOX NT 2012 lntermediaire ", dont la teneur en 

plutonium vise a maintenir ['equivalence energetique avec les combustibles UNE a 3, 7% en isotope 235 ; 

• la reprise, a partir de 2020, du recyclage de l'uranium issu du traitement des combustibles uses (URT), arrete 

depuis 2013, pour la fabrication de combustibles a base d'uranium de retraitement enrichi (combustibles URE) 

qui seront charges dans les quatre reacteurs du CNPE de Cruas a partir de 2021 ; 

• l'absence de traitement des combustibles MOX et URE uses sur la periode consideree dans le dossier " Impact 

Cycle 2016, qui sont destines a etre entreposes dans les piscines d'entreposage du site de La Hague ; un tel 

traitement est toutefois envisage par EDF apres 2050 afin d'utiliser les matieres recuperees pour la fabrication 

de combustibles destines aux reacteurs dits " de quatrieme generation ,. ; 

• la mise en reuvre d'une gestion de combustibles UNE pour le reacteur EPR Flamanville 3. Afin de respecter la 

capadte totale de production d'electricite d'origine nucleaire autorisee par la loi TECV, la mise en service de 

ce reacteur sera compensee par l'arret de deux reacteurs de 900 MWe. 

A l'exception de la gestion des combustibles relative au reacteur EPR, l'IRSN observe que les orientations adoptees 

par EDF en termes de gestion des combustibles n'introduisent pas d'evolution significative par rapport a la situation 

actuelle. Ces gestions sont coherentes avec celles presentees dans les dossiers de reexamen de sO rete des reacteurs. 

En outre, EDF conserve le principe de gestion consistant a equilibrer la quantite d'oxyde de plutonium provenant du 

traitement des combustibles uses et celle utilisee dans la fabrication des combustibles MOX charges en reacteurs. 

z Le terme" gestion du combustible , pour un reacteur designe globalement la configuration d'exploitation du combustible dans 
ce reacteur, c'est-a-dire les caracteristiques d'irradiation (duree d'irradiation, taux d'irradiation, nombre de cycles d'irradiation) 
et les caracteristiques des assemblages (enrichissement en isotope fissile notamment). 
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En termes de bilan des matieres nucleaires mises en reuvre, les dispositions retenues par EDF se traduisent 

notamment par une stabilisation des tonnages de combustibles UNE uses decharges des reacteurs et des 

combustibles traites dans l'etablissement de La Hague, une stabilisation de la quantite d'oxyde de plutonium 

entrepose dans cet etablissement et une moindre augmentation de la quantite d'URT entrepose dans 

l'etablissement du Tricastin. 

Les donnees d'entree retenues par EDF pour ('analyse de la coherence du cycle du combustible pour les 

scenarios .. de reference .. et •• de production basse .. etudies dans le dossier •• Impact Cycle 2016 .. n'appellent 

pas d'observation. S'agissant des matieres mises en e2uvre et des dechets generes par les installations du cycle 

du combustible fran~ais, les quantites et les flux estimes par l'IRSN sont globalement coherents avec les 

donnees fournies par EDF. 

3. Impact des gestions de combustibles envisagees sur les installations du cycle du combustible francais 

Le dossier " Impact Cycle 2016, presente une analyse de l'impact, sur les installations du cycle, des scenarios 

« de reference » et (( production basse •• ' tenant compte des evolutions envisagees des gestions de combustibles 

ainsi que les dispositions prevues pour remedier aux difficultes identifiees. Hormis les points evoques ci-apres, 

cette analyse n'appelle pas de remarque de l'IRSN. 

Uranium appauvri d'origine naturelle et de retraitement 

L'uranium appauvri d'origine naturelle issu des operations d'enrichissement en isotope 235 de l'uranium realisees 

dans l'usine Georges Besse 11, qui ne dispose actuellement pas de filiere de valorisation, est entrepose, sous forme 

d'U308, dans des pares dedies des etablissements de Bessines-sur-Gartempe et du Tricastin. Certains pares du site du 

Tricastin assurent egalement l'entreposage de l'uranium appauvri issu des operations de traitement (U308 URT) des 

combustibles uses dans les usines Orano Cycle de La Hague. 

Le dossier " Impact Cycle 2016 ,. indique que certains de ces pares seront satures dans les prochaines annees. Ce 

point avait deja ete mis en evidence dans le dossier " Impact cycle 2007 », Aussi, depuis 2012, EDF transmet a 

l 'ASN, dans la note " de sui vi du cycle ,. , un etat d' avancement des actions associees a la strategie de gestion de 

l'uranium appauvri d'origine naturelle et de retraitement. Pour faire face a la saturation envisagee, Orano Cycle, 

exploitant nucleaire des pares, a depose, en 2017, des demandes d'autorisation visant a augmenter les capacites 

d'entreposage de ces matieres pour couvrir les besoins jusqu'en 2030. Ces dossiers sont en cours d'evaluation. 

ll convient de rappeler que la strategie de gestion des stocks d'uranium appauvri de retraitement fait l'objet d'une 

demande dans le cadre de l'arrete etablissant les prescriptions du Plan national de gestion des matieres et des 

dechets radioactifs (PNGMDR). A cet egard, EDF s'est engage, en complement des elements demandes dans le cadre 

du PNGMDR, a presenter en reunion de " suivi du cycle ,. un echeancier des demandes d'extension d'entreposage 

d'uranium appauvri de retraitement si elles s'averaient necessaires. Cette disposition est satisfaisante. 

Uranium de retraitement (URE) 

Le dossier " Impact Cycle 2016 ,. indique que l'uranium de retraitement (URT) sera utilise a partir de 2020 pour la 

fabrication de combustibles a base d'uranium de retraitement enrichi (URE), qui sont prevus d'etre charges dans 

quatre reacteurs du CNPE de Cruas. 
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Ce dossier indique, en outre, les evolutions envisagees de la composition isotopique de l'URE entre 2021 et 2025 

pour maintenir l'equivalence energetique aves les combustibles UNE a 3,7% en isotope 235. Cependant, ace stade, 

EDF n'a pas precise la filiere industrielle retenue pour ces operations, et notamment pas defini si certaines d'entre 

elles seraient realisees dans des installations franc;:aises. A cet egard, l'IRSN rappelle que l'URT a une composition 

isotopique plus penalisante en matiere d'exposition externe aux rayonnements ionisants que l'uranium naturel, liee 

a la teneur en 232U dont les descendants sont des emetteurs gamma de forte energie. En premiere approche, l'IRSN 

estime que certaines operations, si elles etaient realisees en France (gestion des conteneurs d'entreposage de l'URE 

notamment), necessiteraient la mise en reuvre de dispositions de surete et de radioprotection specifiques. En tout 

etat de cause, l'IRSN estime qu'EDF doit presenter, pour ('ensemble des operations realisees en France, les 

dispositions de surete et de radioprotection necessaires a la mise en place de cette filiere et les echeances de 

transmission des dossiers reglementaires associes. Ceci a fait l'objet d'un engagement d'EDF. 

Combustible MOX 

Le dossier" Impact Cycle 2016 ,, indique que, pour maintenir l'equivalence energetique avec les combustibles UNE a 

3,7% en isotope 235 de l'uranium, la teneur en plutonium contenue dans les combustibles MOX augmentera 

progressivement a partir de 2018, passant de 8,65% a 9,08% (combustible dit "MOX NT 2012 lntermediaire ''). Ce 

combustible MOX presente une teneur moyenne en plutonium plus faible que le combustible MOX dit 

"MOX NT 2012 ,, qui, seton le dossier,, Impact cycle 2007 » 1 devait etre mis en reuvre a l'horizon 2012, ce qui n'a 

finalement pas ete le cas. 

Le dossier « Impact Cycle 2016,. presente une analyse de l'impact sur la surete et la radioprotection de l'usine 

MElOX de la fabrication du combustible .. MOX NT 2012 lntermediaire ». De l'evaluation realisee, l'IRSN retient 

notamment que cette evotution des caracteristiques du combustible MOX est susceptible de conduire a une 

augmentation des doses rec;:ues par les travailleurs de l'usine MELOX, ce qui necessite que l'exploitant s'assure du 

caractere suffisant des dispositions de radioprotection actuellement mises en reuvre. Pour l'IRSN, cet examen est 

d'autant plus necessaire que les ameliorations apportees par l'exploitant depuis le dernier reexamen de surete de 

l'installation n'ont pas conduit a faire baisser les doses rec;:ues par le personnel ces dernieres annees, en raison 

notamment de l'augmentation des operations de maintenance liees au vieillissement de ['installation. En outre, la 

fabrication du ,, MOX NT 2012 lntermediaire ,, conduira egalement a une augmentation des risques lies aux 

degagements thermiques qui pourrait conduire a depasser certains criteres retenus au dimensionnement de 

l'installation, notamment dans les locaux d'entreposage des pastilles de combustibles. Aussi, pour l'IRSN, 

l'exploitant devra presenter, dans le dossier de reexamen de surete de l'installation MElOX que l'exploitant 

prevoit de transmettre en 2021 , les conclusions des analyses de ces risques lies a la fabrication du 

« MOX NT 2012 lntermediaire », en termes notamment de dispositions particulieres a mettre en place. 

Entreposage des combustibles uses en piscine 

le dossier ,, Impact Cycle 2016 ,, presente, pour les deux scenarios etudies par EDF, une evaluation prospective des 

capacites d'entreposage disponibles des combustibles uses dans les piscines de refroidissement des batiments 

,, combustibles » des reacteurs, dites ,, piscines BK », et dans les piscines de l'etablissement Orano Cycle de 

La Hague. Pour les deux scenarios etudies, EDF conclut a la saturation, a terme, des capacites d'entreposage des 

pi seines. 
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Cette saturation, qui surviendrait a l'horizon 2030 pour le scenario .. de reference»' interviendrait quelques annees 

plus tot pour le scenario dit de « production basse » en raison de la baisse de la quantite de combustibles uses 

traites qui resulterait de l'arret de deux reacteurs charges en combustibles MOX (afin d'equilibrer les .. flux de 

Pu »). L'IRSN est globalement en accord avec les evaluations presentees dans le dossier •• Impact Cycle 2016 ... 

L'IRSN rappelle que le risque de saturation des piscines d'entreposage a ete identifie dans le cadre de l'examen des 

dossiers ,, Cycle 2000 ,, et .. Impact cycle 2007 ,, . En particulier, dans ce dernier dossier, plusieurs solutions etaient 

envisagees par les exploitants concernes pour augmenter les capacites d'entreposage disponibles des combustibles 

uses en piscine. Si certaines de ces dispositions ont ete realisees ou sont toujours en cours de mise en ceuvre 

(reorganisation de l'entreposage des dechets dans les piscines des reacteurs ... ), d'autres ont ete abandonnees, en 

particulier la densification de l'entreposage des combustibles uses dans les piscines BK des reacteurs du palier CPY. 

A cet egard, conformement a l'arrete du 23 fevrier 2017 etablissant les prescriptions du .. PNGMDR ,,, EDF a transmis 

en 2017 sa strategie pour disposer d'une capacite suffisante d'entreposage des combustibles uses. Celle-ci se fonde 

principalement sur la mise en service a l'horizon 2030 d'une piscine d'entreposage centralise destinee a recevoir en 

particulier les combustibles uses de types MOX et URE dont le traitement n'est pas envisage a court ou moyen 

terme. Le dossier d'options de surete de cette installation, transmis en 2017 par EDF, est en cours d'evaluation. En 

outre, EDF et Orano Cycle prevoient de continuer les actions engagees visant a augmenter le nombre 

d'emplacements disponibles dans les piscines des reacteurs et dans celles des usines de La Hague ; toutefois, cela 

conceme un nombre limite d'emplacements d'entreposage. 

Pour I'IRSN, l'echeance prevue pour la mise a disposition de capadtes supplementaires d'entreposage de 

combustibfes uses presente peu de marge pour eviter une saturation des pisdnes en considerant les hypotheses 

retenues dans le scenario •• de reference .. , et pourrait s'averer insuffisante en cas d'arret, a court terme, de 

reacteurs charges en combustibles MOX (scenario •• production basse .. notamment). Aussi, l'IRSN estime 

qu'EDF, en lien avec Orano Cycle, devra presenter annuellement, dans les reunions de •• suivi du cycle .. , une 

analyse detaillee des capadtes disponibles d'entreposage de combustibles uses jusqu'en 2030, prolongee de 

maniere prospective jusqu'en 2035, tenant compte de ('ensemble des informations pertinentes a l'egard des 

gestions de combustibles. Ceci a fait l'objet d'un engagement d'EDF. 

Par ailleurs, conformement a son engagement pris a l'issue de l'evaluation du dossier .. Impact cycle 2007 ,,, EDF a 

transmis les resultats du programme de surveillance des combustibles uses entreposes en piscine ainsi que la 

synthese des etudes et recherches menees dans le domaine. Les elements presentes n'appellent pas de remarque. 

Toutefois, le programme de surveillance mis en place ne permet pas de suivre le comportement des combustibles 

ayant subi des cycles thermiques generes par les operations de transport. A cet egard, la mise en service d'une 

piscine d'entreposage centralise pourrait conduire a ce que certains combustibles uses, entreposes actuellement 

dans les piscines de La Hague, subissent des cycles thermiques supplementaires. Sur ce point, EDF s'est engage a 
presenter, dans le cadre de l'instruction du dossier d'options de surete de la piscine d'entreposage centralise, ses 

orientations sur le programme de surveillance des combustibles uses en tenant compte, en particulier, des cycles 

thermiques qu'ils sont susceptibles de subir tors de leur transport. Cet engagement est satisfaisant. 
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Entreposage de dechets 

Le dossier « Impact Cycle 2016, presente une analyse de l'impact, sur la periode allant de 2016 a 2030, des 

evolutions des gestions de combustibles sur les dechets (quantite, type ... ) qui seront generes par les installations du 

cycle ainsi que sur les installations d'entreposage et de stockage des dechets. De l'evaluation realisee, l'IRSN 

retient, en particulier, que les capacites d'entreposage de certains colis de dechets dans l'etablissement de 

La Hague (colis de dechets vitrifies, colis de dechets compactes ... ) pourraient, en fonction des hypotheses retenues, 

ne pas etre suffisantes. Ce sujet a ete examine par l'IRSN dans le cadre de l'evaluation de la strategie d'Orano Cycle 

pour la gestion de ses dechets et la gestion du demantelement de ses installations, qui a fait l'objet d'une reunion 

des groupes permanents d'experts les 11 et 12 avril 2018. A l'issue de cette instruction, Orano Cycle a pris plusieurs 

engagements, qui visent notamment a s'assurer que sa strategie de gestion des dechets lui permettra de disposer de 

capacites d'entreposage suffisantes des dechets, dans des conditions de surete adequates. 

4. Impact des gestions de combustibles envisagees sur les transports de matieres et de dechets 

Le dossier ,, Impact Cycle 2016 , presente une evaluation du taux de disponibilite des differents emballages de 

transport necessaires au fonctionnement des installations du cycle du combustible. Celle-ci ne conduit pas a 
identifier de difficulte particuliere, sur la periode etudiee. L'IRSN n'a pas de remarque sur les elements presentes 

concernant les transports sur la voie publique. 

En revanche, s'agissant des transports internes sur le site de La Hague, l'IRSN estime que le systeme de transport 

••••••••••••••••••••••• constitue un equipement critique pour la gestion des 

dechets sur ce site, dans la mesure ou l'indisponibilite de l'un d'entre eux pourrait conduire a fortement diminuer 

les capadtes de transport de certains dechets (dechets destines a etre compactes notamment). L'IRSN a formule 

une recommandation concemant ce sujet dans son avis d'avril 2018 presentant les conclusions de son evaluation de 

la strategie d'Orano Cycle pour la gestion de ses dechets et la gestion du demantelement de ses installations. 

5. Etude des aleas 

Conformement a la demande de l' ASN formulee dans sa lettre de cadrage, EDF, en liaison avec Orano Cycle et 

l' Andra, a etudie les consequences sur le fonctionnement du cycle d'aleas (indisponibilite d'installation ou de 

moyens de transport, perte ou absence d'agrement d'un colis de transport ... ) susceptibles d'affecter l'exploitation 

des installations actuelles du cycle, les operations de transport de substances radioactives, la mise en service de 

nouvelles installations ou le calendrier de deploiement de nouvelles gestions de combustibles. Les exploitants 

indiquent que les aleas ,, dimensionnants ", retenus dans cette etude, sont fondes sur le retour d'experience. 

L'etude realisee conclut que les aleas « dimensionnants , retenus ne sont pas susceptibles de conduire a des 

consequences notables sur le fonctionnement du cycle. 

Pour l'IRSN, cette etude, qui concerne des aleas de fonctionnement, constitue une premiere etape globalement 

satisfaisante, mais qui necessite d'etre completee pour les usines de l'etablissement de La Hague et l'atelier TU5 

afin de mieux prendre en compte l'ensemble des aleas de fonctionnement qui sont susceptibles de conduire a 
l'indisponibilite prolongee de ces installations au regard du retour d'experience disponible. En effet, s'agissant de 

l'etablissement de La Hague, l'etude presente uniquement les consequences de l'indisponibilite d'une des deux 

usines de traitement pendant une duree de six mois. Or, l'IRSN considere qu'il ne peut pas etre ecarte, a ce stade 

et sans justification particuliere, qu'un alea puisse conduire a l'arret prolonge des deux usines, notamment en cas 

d'indisponibilite d'un equipement unique conduisant a un mode commun sur les deux usines ( ••••• 

•••••••••• ) ou en cas d'evenement sur un equipement dont le caractere generique necessiterait 

l'arret d'equipements similaires dans les deux usines (mecanisme de corrosion notamment). 
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Aussi, pour l'IRSN, les etudes d'aleas menees pour les usines de traitement de La Hague et l'atelier TUS 

necessitent d'etre completees. A cet egard, Orano Cycle s'est engage, en liaison avec EDF, a completer son etude 

pour ces installations, sous deux ans, en tenant compte des conclusions de l'evaluation de l'IRSN. 

En outre, pour l'IRSN, des aleas ou des evenements conduisant a l'arret de certaines installations du cycle, 

pour une duree superieure a celle retenue dans le dossier •• Impact Cycle 2016 .. , ne peuvent pas etre exclus, 

notamment en cas d'agression (incendie generalise ... ) ou de situation accidentelle. Aussi, l'IRSN estime que les 

exploitants devront poursuivre cette etude, dans le cadre du prochain dossier •• Impact Cycle .. , afin de 

completer l'examen de la robustesse du cycle, par une evaluation de la duree d'indisponibilite pour chaque 

atelier des installations participant au cycle du combustible qui conduirait au blocage de ce dernier et, sur 

cette base, identifier les eventuelles parades a mettre en ceuvre pour y faire face. Ceci fait l'objet de la 

recommandation n o 1 presentee en annexe 1 au present avis. 

6. Veille et anticipation 

Le dossier « Impact Cycle 2016 ,, presente les principales orientations envisagees pour le fonctionnement du cycle du 

combustible au-dela de la periode d'etude consideree, c'est-a-dire a partir de 2030, qui sont issues de la demarche 

« Veille et anticipation ,, demandee par l' ASN. ll y est indique notamment qu'il est prevu de prolonger la duree de 

vie des reacteurs au-dela de 40 ans et de poursuivre le traitement des combustibles uses afin d'utiliser le plutonium 

et l'uranium pour la fabrication de combustibles MOX et URE. En particulier, EDF indique mener des etudes relatives 

a la mise en ceuvre de combustibles MOX dans les reacteurs du palier 1 300 MWe, en substitution a l'utilisation de ce 

. type de combustibles dans les reacteurs du palier CPY. La principale modification envisagee concernant les gestions 

de combustibles est la mise en <EUVre du combustible « MOX NT 2012 ,. . En outre, en dehors de la mise en service de 

la piscine d'entreposage centralise~ le dossier transmis ne presente pas d'evotution majeure pour les installations de 

l'amont et de l'aval du cycle, les installations de stockage de dechets et les transports. En tout etat de cause, le 

dossier transmis n'identifie pas d' effet falaise lie aux evolutions envisagees des gestions de combustibles concernant 

ces installations et moyens de transport. 

Sur la base des elements presentes, l'IRSN n'a pas identifie, a ce stade, de difficulte redhibitoire aux evolutions 

envisagees dans le dossier transmis. Toutefois, l'IRSN tient a souligner que le chargement de combustibles MOX dans 

les reacteurs du palier 1 300 MWe, qui necessitera des etudes approfondies, entrainerait des adaptations 

importantes des installations concernees et la mise en CEuvre d'un nouvel emballage de transport. Pour l'IRSN, la 

faisabilite des modifications a realiser reste a confirmer. 

En outre, si la plupart des installations de l'amont du cycle ont recemment ete renovees ou remplacees, le dossier 

transmis ne presente pas les dispositions prevues pour assurer la jouvence ou le renouvellement de l'usine MELOX et 

des usines de traitement des combustibles uses de La Hague, qui sont en exploitation depuis plus de vingt ans. A cet 

egard, les reexamens de sOrete recents de ces installations ont conduit les exploitants a realiser des travaux ou a 

prevoir des modifications pour tenir compte du vieillissement de certains equipements (evaporateurs de produits de 

fission des usines de La Hague notamment). Aussi, dans le cadre de la demarche ,, Veille et anticipation,,, les 

exploitants concernes doivent anticiper les dispositions a prendre pour tenir compte du vieillissement de ces 

installations. L'IRSN estime que les elements correspondants devront etre transmis par les exploitants dans le 

prochain dossier •• Impact Cycle ••. Ced fait l'objet de la recommandation no2 presentee en annexe 1 au 

present avis. 
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7. Scenarios,, mix energetigue ,, 

EDF a etudie les scenarios d'arret de reacteurs, definis par l' ASN dans sa lettre de cadrage, visant a prendre en 

compte une limitation a 50 % de la part du nucleaire dans la production d'electricite a l'echeance 2025. Les 

scenarios etudies par EDF, qui considerent les principes de gestion des combustibles presentes dans le chapitre 2, 

montrent que l'impact de l'arret de reacteurs sur les installations du cycle depend fortement du type de 

combustible charge dans les reacteurs arretes. En effet, les scenarios etudies conduisant a l'arret de plusieurs 

reacteurs charges de combustibles MOX entraineraient rapidement, toutes chases egales par ailleurs, une saturation 

des piscines de La Hague, suivie de la saturation des piscines BK et de l'arret de l'ensemble des reacteurs. Cette 

saturation est liee a l'application du principe de gestion visant a equilibrer le flux de plutonium issu du traitement 

des combustibles uses et celui utilise pour la fabrication des combustibles MOX. En revanche, l'arret de reacteurs 

charges en combustibles UNE n'aurait pas d'impact redhibitoire sur les installations du cycle. 

L'IRSN souligne que le scenario d'arret des reacteurs de 900 MWe, etudie par EDF, concerne uniquement des 

reacteurs du palier CPY charges en combustibles MOX ; or, d'autres scenarios seraient envisageables incluant 

notamment des reacteurs du palier CPO. Quoi qu'il en soit, les evaluations realisees par l'IRSN, sur la base de ses 

propres calculs, confirment les conclusions des etudes realisees par EDF. En particulier, l'IRSN souligne qu'un 

scenario ,, mix energetique » incluant l'arret de reacteurs charges en combustibles UNE pourrait retarder voire 

empecher, seton le nombre de reacteurs arretes, la saturation des piscines d'entreposage de combustibles uses. 

Pour l'IRSN, ces etudes montrent, en particulier, que l'impact sur le fonctionnement d'ensemble du cycle doit 

etre pris en consideration dans le choix des reacteurs a arreter pour respecter l'objectif fixe dans la loi TECV. 

L'IRSN estime, en particulier, qu'EDF, en liaison avec les autres exploitants, devra examiner cet impact en cas 

d'arret de reacteurs charges en combustibles MOX. Ce point a fait l'objet d'un engagement d'EDF. 

Conclusion 

Apres evaluation du dossier,, Impact Cycle 2016 ,, et compte tenu des engagements pris par EDF et Orano Cycle tors 

de cette evaluation, l'IRSN considere que, du point de vue de la surete et de la radioprotection, l'impact sur les 

installations du cycle du combustible franc;:ais des gestions actuelles de combustibles des reacteurs et de celles 

envisagees jusqu'en 2025, prolongees jusqu'en 2030, ne fait pas apparaitre de difficulte technique majeure. 

Toutefois, l'IRSN estime qu'une attention particuliere doit etre portee par les exploitants concernes aux capacites 

d'entreposage de l'uranium appauvri en isotope 235, des assemblages combustibles uses, de l'uranium provenant du 

traitement de combustibles uses et de certains dechets issus de ce traitement. 

L'IRSN souligne egalement l'importance de l'examen de l'impact de l'arret de reacteurs sur le fonctionnement 

d'ensemble du cycle, qui sera a realiser dans le cadre de l'application de la loi TECV. Eu egard aux evolutions 

envisageables dans les prochaines annees concernant le cycle, l'IRSN considere important que soit conserve le 

prindpe d'une transmission reguliere d'une note de << suivi du cycle ». 

Enfin, l'IRSN estime que les exploitants devront prendre en compte, dans le prochain dossier ,, Impact Cycle » 1 les 

recommandations rappelees en annexe 1 au present avis, qui visent a completer l'examen de la robustesse du cycle. 

Pour le Directeur general et par delegation, 

Jean-Paul DAUBARD, 

Adjoint au Directeur de l'Expertise de Surete 

- 9/11 -



IRSrn 
INS TITUT 
OE RADIOPROTECTION 

ET OE SURETE NUCLEAIRE 

Annexe 1 a l'Avis IRSN/2018-00126 du 4 mai 2018 

Recommandations 

Recommandation n ° 1 

L'IRSN recommande qu'EDF, en liaison avec Orano Cycle et l' Andra, evalue, dans le prochain dossier << Impact 

Cycle », la duree d'indisponibilite de chaque atelier des installations du cycle qui conduirait a bloquer le 

fonctionnement du cycle du combustible des reacteurs electronucleaires franc;:ais. 

Recommandation n ° 2 

L'IRSN recommande que les exploitants presentent, dans le prochain dossier << Impact Cycle », les dispositions 

envisagees pour la jouvence ou le renouvellement des installations du cycle en fonction de leur duree de vie 

previsible et des evolutions prevues de la politique energetique. 
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Annexe 2 a I' Avis IRSN/2018-00126 du 4 mai 2018 

Representation schematique du cycle du combustible franc;:ais 
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