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® Le REX de Fukushima et les ECS

® Des améliorations de la gestion des situations de crise

® Limportance de la conformité des installations pour faire face aux situations redoutées
@ La maitrise des situations de perte de la source froide (H1) affectant un site dans la durée

® La maitrise des situations de perte totale des alimentations électriques (H3) affectant un site dans
la durée

@ La piscine d’entreposage du combustible

® De nouvelles améliorations a terme

® Conclusion
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@ L'IRSN regroupe 1700 experts et chercheurs qui travaillent pour évaluer les risques
nucléaires et radiologiques et identifier les moyens de les réduire.

@ L'IRSN s’appuie sur un effort continu d’étude et de recherche pour développer :
— sa compétence scientifique et technique,
— sa capacité a produire des études et des avis en toute indépendance en
s’affranchissant des conflits d’intérét.

@ L'IRSN publie ses avis sur son site internet :

@ LIRSN met en ceuvre une démarche d’ouverture a la société visant a améliorer
I’évaluation des risques par un dialogue renforcé avec la société civile
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http://www.irsn.fr/
mailto:ouverture.societe@irsn.fr

RAPPEL - L’ACCIDENT DE FUKUSHIMA

11 mars 2011 :

» Séisme : arrét automatique des réacteurs,
perte des sources électriques externes

® Plusieurs réacteurs ont été totalement privés v o g

destruction des diesels des réacteurs 1a 4 ;

— de source froide (situation dite « H1 ») A
— d’alimentation électrique (situation dite « H3 »). L s e

@ Les réacteurs ont été affectés pour une longue durée.

@ Sur les réacteurs francais, ce cas de figure n’avait pas été pris en compte a la
conception.
En effet, avant 2011, on considérait qu’un seul réacteur pouvait étre affecté, pour une
durée limitée, en supposant une agression de niveau conventionnel.

Evaluations complémentaires de sireté (ECS) de 2011
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https://www.irsn.fr/FR/expertise/theme/Pages/Avis-et-Rapports-Evaluations-complementaires-surete-ECS-Post-Fukushima.aspx#.YZoN4U6ZOUl

Le REX de Fukushima et les ECS UN DEPLOIEMENT £N 3 PHASES

Phase 1 « réactive », entre 2012 et 2015

Phase 2 « moyens pérennes », en cours de finalisation
Phase 3 « noyau dur », mise en place au plus tard en RP4

e A la suite des ECS, I'ASN a émis des prescriptions

Prescriptions ASN associées :

. 7 . . . . é
techniques définissant les nouveaux objectifs de s
H - PT-ECS-ND de 2014 = Ensemble de décisions ASN 2014-DC-0394 a 0412 du 21 janvier 2014 ;

S C‘ reté é res p e Cte r p ar | es ex p I 0 i ta N ts . § ;gicéig;r;gsr‘%z;mg-oc-osu du 25 juin 2019 sur le renforcement définitif de Ia digue du Tricastin
: - certaines PT de la décision ASN-2021-0706 du 23 février 2021 sur les RP4 900 2,
617 (Dampierre concerné).

® Pour y répondre, EDF a prévu le déploiement de dispositions en 3 phases successives

selon une certaine graduation :
Fin phase 3

Derniéres post-FKS

Tranche téte de série (TTS)
TTS VD4 900 TTS VD4 1300 TTS VD3 N4 VD4 1300 .

I o ' .
I \EERE

Euatiateriel phaseZ R |
(plus de 1

: Sansselonlesréacteurs)
I 1 1 4 I
N e
P Phase 3 : Déploiement au rythme des VD4 + 2°™¢ VP )
2028 2033 2038

2012 2015 2019 2021 2025
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TS VD4 900 TTS VDA 1300 TTS VD3 Na VD4 1300
| I 1 I
1 Etat matériel phase 2 1
(plusde 15 ane selonles réacteurs) \

I T
m_l hase 2 p Phase 3 : Déploiement au rythme des VD4 + 2°™ VP

2012 2015 2019 2021 2025 2028 2033 2038

® La phase 1 (2012-2015) prévoyait des dispositions visant a couvrir des situations H1 ou
H3 plus séveres que celles considérées par les référentiels de slreté en vigueur, en
termes de situations cumulées (H1+H3), de nombre de réacteurs concernés sur un
méme site et de durée. Cette phase est achevée.

e La phase 2 (2015-2021) prévoit une meilleure couverture des situations H1 et H3 par
rapport a la phase 1, en allant significativement au-dela des référentiels de sireté en

vVigueur.

® La phase 3 prévoit le déploiement d’un noyau dur de dispositions matérielles et
organisationnelles avec pour objectif d’éviter des rejets radioactifs massifs et des effets
durables dans l’environnement pour des situations extrémes potentiellement
consécutives a une agression externe extréme.
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® Depuis l'accident de Fukushima, EDF a fait évoluer l'organisation
prévue en situation d’urgence, qui prenait déja en compte, depuis
I'inondation du Blayais en 1999, des situations affectant I'ensemble

pL\ d’un réacteur d’un site.

® Cette organisation est définie dans le plan d’urgence interne (PUI) de
chaque site.

@ Le PUI définit dorénavant l'organisation a
mettre en ceuvre pour traiter des situations
d’urgence retardant le ralliement des
équipes de crise (site isolé) et le renfort
extérieur par la force d’action rapide
nucléaire (FARN).

IRSHN
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@ La FARN dispose de moyens humains et techniques
complémentaires. Elle peut intervenir en moins de 24h
sur un site accidenté.
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@ Des points de raccordement aux installations ont été
identifiés et équipés pour faciliter la mise en place des
moyens de la FARN.

® EDF a renforcé ou complété certains locaux ou matériels
existants sur les sites, en particulier les locaux de
gestion de crise et les moyens de communication.
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e Ces dispositions sont en place depuis 2015 (Phase 1).

® Elles sont globalement comparables a celles mises en PHASE 1, TERMINEE EN 2015
ceuvre a linternational pour les installations de

méme type.

@ EDF va beaucoup plus loin avec la phase 3, ce qui est
positif, mais logiquement avec des délais plus longs
(modifications « noyau dur » pérennes).

@ La FARN constitue un atout particulier d’EDF pour maitriser les situations accidentelles.
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‘ ‘ Disposer de moyens et de procédures de conduite pour faire face aux
situations accidentelles est essentiel, tout autant que le niveau de confiance
dans la disponibilité et la fiabilité des moyens de secours et de sauvegarde. ”

@ Depuis I'accident de Fukushima, EDF a réalisé un bilan de I’'état des installations pour
vérifier leur conformité aux exigences de siireté, en particulier des dispositions
contribuant a la robustesse des installations a I'égard du séisme et de |'inondation.
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@ Au final, de nombreuses remises en conformité ont été réalisées par EDF apres
Fukushima (Phase 1).

@ En 10 ans, sur le parc frangais, des écarts significatifs sur les installations ont été
corrigés (REX station de pompage, REX diesels, etc.).

@ EDF a fait évoluer ses processus de gestion des écarts, afin de pérenniser la maitrise de
la conformité des installations.

Actuellement, les installations sont plus robustes pour faire face a une
situation extréme qu’avant l'accident de Fukushima.

Malgré des progres significatifs, EDF doit rester vigilent quant a sa capacité a
maintenir ses installations conformes dans le temps.
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® MéEme a l'arrét, le coeur d’un réacteur doit en permanence étre refroidi pour évacuer
la puissance résiduelle produite.

@ Avant Fukushima, la perte d’un seul réacteur d’un site sur une durée de 100 heures
était étudiée dans la démonstration de slreté.

@ Apres Fukushima, les calculs d’autonomie en eau, en tenant compte des réserves
disponibles, ont mis en avant la nécessité d’avoir recours a une source d’eau
supplémentaire (source d’eau ultime).

® ['utilisation de cette source d’eau ultime serait décidée dans le cas ou les solutions
d’appoint prévues par la conduite incidentelle et accidentelle seraient toutes en
échec.
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® En tenant compte des sources ultimes (pérennes et provisoires), les réserves en eau
de 'ensemble des sites seront suffisantes d’ici fin 2021 pour gérer les situations « H1
de site » résultant d’agressions ou de cumul d’agressions d’un niveau conventionnel.

o ; -
Intérieur ouvrage de piquage rapide

Intérieur tétedlENPUIE

® En cas de difficultés techniques (production insuffisante de certains puits ou qualité
des nappes) ou de retard liés aux études environnementales, des baches souples sont
installées de maniere compensatoire.
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La maitrise des situations de perte totale des alimentations
électriques (H3) affectant un site dans la durée

® Une situation dite « H3 » est souReE BT
une situation de perte totale ‘ﬂ:::r;m‘:':’:;‘i‘;:“.ifs“f
des alimentations électriques,
incluant la perte des moyens de
production électrique de
secours de chaque réacteur.

Groupe d’ultime secours
(GUs)
Un seul par site

\
. . |~
® Seuls les moyens d’alimentation .
. - . . | Groupes‘électragénfasdesecours ‘H:_ . =1
électrique dits « ultimes » sont = | s s de it s
E Voie B ri P \

opérationnels.
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@ Depuis l'accident de Fukushima, EDF a fait évoluer les procédures de conduite des
situations H3 tout d’abord grace au déploiement des matériels relevant de la phase 1.

e Ces évolutions ont permis de renforcer la robustesse de la conduite prévue,
notamment avec le déploiement d’un groupe électrogeéne de secours (GE LLS, dit
« mini DUS ») permettant d’alimenter les équipements de contréle-commande
nécessaires au repli du réacteur, ’éclairage de secours de la salle de commande et les
mesures de niveau de la piscine du batiment d’entreposage du combustible.
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> La maitrise des situations de perte totale des alimentations
électriques (H3) affectant un site dans la durée

@ Entre 2015 et 2021 (Phase 2), EDF a également construit
un diesel d’ultime secours (DUS) pour chaque réacteur.
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® Cet équipement relevant du noyau dur a été congcu pour
résister a des aléas extrémes.

@ La mise en place des DUS, ainsi que leur valorisation
dans les procédures de conduite, permet de disposer
d’'un nouveau moyen de réalimentation de tout ou
partie des matériels de sauvegarde de chaque réacteur,
y compris dans les situations de H3 de site. e e ——
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La maitrise des situations de perte totale des alimentations
électriques (H3) affectant un site dans la durée

.
Groupe turboalternateur | |

® La construction des DUS et SOURCES ELECTRIQUES ~ drultime secours (LLS) | |

RNE -
INTE! S "\‘ﬁ»

. . ope 7 . E i § N
la disponibilité de plusieurs ?/‘f:‘.::’;:i:::‘:,:?é:as,
matériels fixes ou mobiles, :
utilisables par les équipes
de crise, constituent des

«miniDUS» .

| oroupe cruttime'segours firsohiornnl
améliorations de sdreté | nsedtperne L
significatives a la gestion N T Y
des situations de perte des J erpe:msm:lseci:'“
alimentations électriques. | '
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® Pour la maitrise des situations accidentelles affectant Ia
piscine d’entreposage du combustible, le maintien sous
eau des assemblages doit étre assuré avec un haut degré
de confiance, car il garantit I'absence de conséquences
radiologiques importantes dans I'environnement.

e En cas de perte des moyens de refroidissement normaux,
la stratégie consiste a évacuer la puissance résiduelle
des assemblages par ébullition de I'eau de la piscine et a
effectuer un appoint d’eau de maniére a maintenir un
niveau d’eau suffisant dans la piscine.

f
-
>
©
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@ Des la phase 1, des piquages ont été implantés permettant de fiabiliser I'appoint d’eau
a la piscine, en sus de ceux déja existants.

® A lissue de la phase 2, un appoint a la piscine sera possible par la source d’eau ultime
en cas de besoin.

® Enfin, en phase 3, pour permettre une reprise
du refroidissement de la piscine dans le cas ou

PPPPPPP

le refroidissement par le systeme dédié est =t .
durablement affecté, EDF met en place, au A\{ F—
cours des VD4 900, un systéme de | g mone ||

I !

autonome

refroidissement mobile diversifié (PTR bis).

L'ensemble de ces dispositions constitue des améliorations significatives.
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® La mise en ceuvre de la totalité des dispositions du noyau dur sera achevée avec la
phase 3 du programme d’EDF, s’effectuant au rythme des VD4 (lot A, puis lot B).

@ Ces améliorations viendront compléter et renforcer les dispositions des phases
précédentes.

@ C(Ces dispositions permettront de faire face aux agressions de niveau extréme.

@ Seront déployés en phase 3:

IRSHN

un nouveau moyen permettant d’évacuer la puissance résiduelle du cceur,

un nouveau moyen permettant d’évacuer le puissance résiduelle de l'enceinte afin de limiter sa
montée en pression,

un appoint ultime en eau (installation pérenne),

un contréle-commande noyau dur,

un DUS (déja opérationnel) qui permettra via une alimentation électrique dédiée d’alimenter
I'ensemble des moyens du noyau dur.



e LIRSN considere que I'ensemble des dispositions prévues par EDF apparait comme a
I’état de I'art des dispositions en place a I'international dans des installations similaires.

® L'IRSN considere qu’EDF a déployé ou prévu de déployer un ensemble de moyens tres
complet pour faire face a des agressions extrémes, aussi bien en termes de prévention
de la fusion du cceur que de limitation de ses conséquences.

@ La mise en ceuvre de toutes ces améliorations devra s'Taccompagner de la définition de
stratégies de conduite adaptées permettant d’optimiser l'utilisation des moyens qui
seront alors disponibles.

® |'obtention de ces améliorations pour la slireté se fait au prix d’un programme industriel
conséquent sur 'ensemble du parc. De ce fait, EDF devra resté vigilent quant a la bonne
réalisation des modifications implantées sur les réacteurs.
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https://www.irsn.fr/FR/expertise/avis/2021/Documents/janvier/Avis-IRSN-2021-00001.pdf
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@ Séminaire ANCCLI - IRSN du 14 septembre 2011
— Objectif : donner aux participants des éléments techniques afin de s’approprier les dossiers des
exploitants nucléaires.
— Sujets traités : aléa sismique, inondation, perte de source froide, perte de source électrique et
gestion de crise.

@ Réunion de travail ANCCLI - IRSN du 24 novembre 2011
— Présentation de I'expertise de I'IRSN et des premiers résultats des travaux de 'ANCCLI et de CLI.

@ Séminaire ANCCLI - IRSN - ASN - HCTISN du 20 janvier 2012
— Présentation du rapport de I'IRSN, de l'avis de I'ASN, des travaux de I'ANCCLI, de CLI, de
Greenpeace et du HCTISN.

IRSHN


https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Nucleaire_et_societe/expertise-pluraliste/IRSN-ANCCLI/Pages/6-seminaire-ECS-septembre-2011.aspx
https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Nucleaire_et_societe/expertise-pluraliste/IRSN-ANCCLI/Pages/7-reunion-ECS-Novembre-2011.aspx
https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Nucleaire_et_societe/expertise-pluraliste/IRSN-ANCCLI/Pages/4-enjeux-surete-post-Fukushima-janvier-2012.aspx

@ Séminaire ANCCLI - IRSN du 19 juin 2013
— Objectif : faire le point sur les évaluations complémentaires de slreté pour les réacteurs
électronucléaires en exploitation, notamment sur le « noyau dur », la « force d’action rapide
nucléaire » et le plan national d’actions.

@ Séminaire ANCCLI - IRSN du 10 décembre 2013
— Objectif : faire le point sur les évaluations complémentaires de slreté pour les installations
nucléaires autres que les réacteurs électronucléaires en exploitation, notamment sur le « noyau
dur »
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https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Nucleaire_et_societe/expertise-pluraliste/IRSN-ANCCLI/Pages/13-Seminaire-ECS-noyau-dur-Juin-2013.aspx
https://www.anccli.org/suivi-du-processus-des-ecs/

