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SYNTHESE

Le réacteur EPR de Flamanville était en construction depuis 2007 lorsque sa mise en service a
été autorisée par I'Autorité de Sareté Nucléaire (ASN) le 7 mai 2024. La construction de ce
réacteur a connu de nombreux retards du fait de multiples modifications de conception, de
défauts dans les équipements, d’échecs dans les réalisations, méme les plus classiques.

Apres un rappel historique de 1’élaboration de ce projet et des avatars de sa longue période de
construction, ce rapport de Global Chance présente les problémes qui risquent d’obérer le
fonctionnement et la slreté du réacteur et commente les solutions apportées ou proposées par
EDF.

Les problémes analysés sont classés en trois catégories : :

A. Problemes graves et persistants.

Ces problemes peuvent affecter ou retarder la divergence, la montée en puissance et le
fonctionnement du réacteur a court terme.
B. Problemes sérieux dont les solutions sont risquées
Ces problémes sont susceptibles d'obérer le fonctionnement du réacteur a moyen terme.
C. Problémes sérieux, solutions a surveiller
Ces problemes peuvent étre considérés comme résolus mais il faut démontrer qu'ils ne
présentent aucune difficulté a long terme.
Sont ainsi analysés plus de vingt problemes de toute nature.
L'analyse de ces problémes a conduit Global Chance a proposer des contributions aux
consultations de I'ASN (Autorité de Sareté Nucléaire) en préalable a la mise en service de
I'EPR. Des doutes persistent et les mesures préconisées ne sont pas sans risque.

SYNTHESIS

The Flamanville EPR reactor had been under construction since 2007 when its commissioning
was authorized by the Nuclear Safety Authority (ASN) on May 7, 2024. The construction of
this reactor has experienced numerous delays due to multiple design modifications, equipment
faults, and failures in even the most conventional achievements.
After a historical review of the development of this project and the ups and downs of its long
construction period, this Global Chance report presents the problems that are still likely to
hamper the reactor's operation and safety, and comments on the solutions provided or proposed
by EDF.
The problems analysed are classified into three categories:

A. Serious and persistent problems

These problems may affect or delay the divergence, ramp-up and operation of the reactor in

the short term.

B. Serious problems with risky solutions

These problems may affect the operation of the reactor in the medium term.

C. Serious problems, solutions to be monitored

These problems can be considered solved, but must be shown to present no long-term

difficulties.
More than twenty such problems have been analysed.
The analysis of these problems has led Global Chance to propose contributions to the ASN
(Autorité de SQreté Nucléaire) consultations prior to the commissioning of the EPR. Doubts
persist, and the measures recommended are not without risk.
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INTRODUCTION

Le réacteur EPR de Flamanville est un réacteur de la filiére uranium enrichi et eau sous pression
(REP), d’une puissance électrique nette de 1 650 MW, dit de Génération Il11+, décidé en avril
2007 et dont la construction a démarré en décembre 2007. L’année de fin de la construction
était alors fixée a 2012.

Exploité par EDF, ce réacteur n’a regu de 1’ Autorité de Streté Nucléaire (ASN) l'autorisation
de mise en service que le 7 mai 2024, celle-ci consistant en le chargement du premier
assemblage combustible. Ce n’est qu’aprés ce chargement et le déroulement d’un certain
nombre d’essais que pourrait se produire le "démarrage", ¢’est-a-dire la premiére divergence :
premiéres fissions entretenant les réactions en chaine.

Cette période de 17 ans de construction a été émaillée de trées nombreux problémes de tous
ordres dont nombre risquent d’obérer le fonctionnement et la stireté de ce réacteur lorsqu’il
fonctionnerait. En effet, des doutes persistent sur les solutions apportées par EDF aux
problémes rémanents car les mesures mises en ceuvre pour répondre aux écarts constatés sont
loin d’étre sans risques.

Dans ce rapport, aprés un chapitre sur I’historique du projet et la présentation de la
méthodologie de I'étude, Global Chance liste les incidents et accidents qui ont affecté le réacteur
puis les analyse et évalue la maniére dont les problemes rencontrés ont été résolus. L'ambition
de ce rapport est de présenter I'entiéreté des problemes qui ont affecté le réacteur, problemes
qui risquent d'altérer le fonctionnement et la sdreté car des doutes persistent sur les solutions
apportées par EDF ; les mesures mises en ceuvre pour répondre aux écarts® constatés sont en
effet loin d'étre sans risques.

! Le décret d'autorisation de I'EPR de Flamanville est daté du 10 avril 2007. Sa mise en service (chargement du
combustible) aurait dii étre réalisée dans un délai de 17 ans maximum a partir de cette date, donc avant le 10 avril
2024. Voir le décret : https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000000276348

2 Ecart : non-respect d'une exigence définie, ou non-respect d'une exigence fixée par le systéme de management
intégré de I'exploitant susceptible d'affecter les dispositions mentionnées au deuxiéme alinéa de I'article L. 593-7
du code de I'environnement (Article ler.3 de ’arrété du 7 février 2012).
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1. HISTORIQUE

1.1 DE LA DECISION POLITIQUE A CELLE DE L’EPR DE FLAMANVILLE

Dans le contexte du rapprochement franco-allemand des années 1980 (Francois Mitterrand et
Helmut Kohl), les entreprises francaise Framatome et allemande KWU (future filiale de
Siemens) se rapprochent en 1986 afin de développer une filiere avancée de réacteur nucléaire
a uranium enrichi et eau sous pression (REP). En avril 1989, un accord est signé entre
Framatome® et Siemens, créant une société commune "Nuclear Power International” (NPI).
Les autorités de sOreté francaise et allemande sont alors associées dans une instance commune
(DFD).

En 1995, EDF et les électriciens allemands commandent a NPI des études d’avant-projet
détaillé (basic design) pour le projet EPR (European Pressurized Reactor).

La fin des années 1990 est marquée par un changement de majorité politique dans les deux
pays. En France, le premier gouvernement Jospin est tres réticent vis-a-vis du nucléaire, en
Allemagne la loi sur I’abandon du nucléaire est votée en 2001 sous le gouvernement Schroeder.
Une nouvelle version de 1’avant-projet détaillé est remise a 1’entité en charge de la sOreté
nucléaire par NP1l en 1999, I’autorité de sireté allemande s’étant retirée du projet. Dés 1999,
Siemens se retire progressivement du projet et fusionne ses activités nucléaires avec Framatome
SA dans une nouvelle société, Framatome ANP (Advanced Nuclear Power), laquelle fusionnera
a son tour avec la COGEMA, celle-ci devenant Areva NP (Nuclear Power).

En 2003, Areva NP vend I’EPR "clef en main"® a la Finlande. L'EPR est une combinaison du
réacteur francais de 1450 MW de puissance électrique (palier N4) et du réacteur allemand
Konvoi (1 300 MW) et d’une puissance supérieure (1 650 MW).

Le changement de majorité en France en 2002 et la vente & la Finlande en 2003 conduisent le
Gouvernement a décider la construction d’un EPR "téte de série" en France.

Le site de Flamanville, sur lequel préexistent deux réacteurs de 1 300 MW (palier P4, mis en
service en 1986 et 1987), est retenu en octobre 2004 et le décret d’autorisation de création
(DAC) est signé en avril 2007°. Le premier béton est coulé en décembre 2007.

En 2011, Siemens revend sa participation dans Areva NP. Dés lors, ’EPR n’est plus dénommé
"European Pressurized reactor” mais "Evolutionary Power Reactor",

En 2015-2016, Areva NP est vendu a de nouveaux actionnaires (80% EDF, 20% MHI’) et cette
nouvelle société reprend le nom de Framatome.

1.2 LAFILIERE EPR

La puissance thermique des réacteurs EPR est d'environ 4 500 MWth, la puissance électrique
nette de 1 600 MWe. Ces valeurs varient selon les publications.

Selon I''RSN (Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire)®, I’EPR serait le premier
réacteur francais a bénéficier des enseignements tirés des accidents de Three Mile Island et de
Tchernobyl. Néanmoins, I'EPR ne comporte aucune rupture technologique majeure, la
démonstration de sdreté le concernant est essentiellement basée sur l'adjonction ou le
renforcement de composants (diesels de secours, lignes de contréles commande, récupérateur
de corium, etc.) et I'adoption de mesures propres au réacteur allemand Konvoi (instrumentation

% Framatome : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Framatome

4 Au début de 1990, les autorités de s(reté francaises et allemandes ont renforcé leur coopération et ont créé une
nouvelle instance de concertation appelée DFD ("Deutsch-Franzosischer Direktionausschuss™) ayant pour objectif
I'évaluation de la streté de la conception des futures centrales.

5 Clef en mains : le prix de vente est fixe, les surco(ts (qui seront considérables) revenant au vendeur.

6 Décret n°2007-534 du 10 avril 2007 autorisant la création de linstallation nucléaire de base dénommée
Flamanville 3, comportant un réacteur nucléaire de type EPR, sur le site de Flamanville (Manche).
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000000276348#:~:text=base%20d%C3%A9Inomm%C3%A9e%20,D%C3%A9cret%20n
%C2%B02007%2D534%20du%2010%20avril%202007%20autorisant,site%20de%20Flamanville%20(Manche)

" MHI : Mitsubishi Heavy Industries

8 IRSN : https:/www.irsn.fr/savoir-comprendre/surete/lamelioration-surete-reacteur-
epr#:~:text=Le%20r%C3%A9acteur%20EPR%20est%201e,exp%C3%A9rience%20des%20r%C3%A9acteurs%20en%20fonctionnement.
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du cceur intégralement introduite par le couvercle, supprimant ainsi les piquages en fond de
cuve)®. L'EPR a aussi bénéficié rétroactivement de I'accident de Fukushima (11 mars 2011)...
survenu 19 ans aprés sa conception et 4 ans aprés le début de construction de I'EPR de
Flamanville.

Apercu de la filiere EPR. Liste, colts et années typiques des réacteurs EPR construits et

en construction (en avril 2024)

conls?ter?:étion Nom C?K}gg'&“e Coiit final (Md€) Mise en service
Olkiluoto
2005 (Finlande) 3,4 11 2021
2007 Flamanville 3 33 22 Prévue en 2024
(France)
2009 Taishan 1 (Chine) 8 122 2018
2010 Taishan 2 (Chine) ' 2019
Hinkley Point C1
2018 - (UK). 16 34-57 Prévue en 2030
Hinkley Point C2
(UK)

1.3 LES ETAPES DE LA CONSTRUCTION DU REACTEUR EPR DE FLAMANVILLE

1.3.1 Le calendrier de la construction de PEPR de Flamanville

Le calendrier de I'EPR de Flamanville est d'abord une liste d'étapes administratives. C'est aussi
une longue litanie d'aléas techniques, comme le montre la chronologie des problémes en
Annexe 2, une remise a jour perpétuelle du codt et une actualisation permanente de la date de
mise en service.

Principales étapes administratives

Octobre 2005 a février 2006 Débat public sur le réacteur nucléaire EPR de Flamanville.

Le conseil d’administration d’EDF décide de construire I’EPR a
Flamanville. Début des travaux de terrassement pendant 1’été 2006.

Mai 2006

Juin-juillet 2006 Enquéte publique.

Septembre 2006 Début des travaux de bétonnage du radier (socle de la centrale).

Avril 2007 Signature du décret d’autorisation de création®® par le Premier ministre.
Le délai pour réaliser le premier chargement en combustible nucléaire est
fixé a dix-sept ans a compter de la publication du décret (10 avril 2007).
Ce délai constitue le délai de mise en service mentionné au | de l'article
29 de la loi du 13 juin 2006,

Décembre 2012 Le coiit du chantier est évalué a 8,5 Md€. L’électricien italien ENEL, qui
avait une participation de 12,5 % dans I’EPR de Flamanville se retire du
projet.

Janvier 2014 Installation de la cuve de Flamanville-3.

° Rapport au PDG d'EDF. Jean-Martin FOLZ. La construction de I'EPR de Flamanville. 2019. https://www.vie-
publigue.fr/files/rapport/pdf/271429.pdf

10 Md€ : Milliards d'euros

11 Décret n°2007-534 du 10 avril 2007 autorisant la création de l'installation nucléaire de base dénommée
Flamanville 3 (Décret d'autorisation de création)
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000000276348

121’ Article 3 du décret5 n°2007-534 du 10 avril 2007 autorisant la création de I’EPR de Flamanville, fixait a dix ans le délai
pour réaliser le premier chargement en combustible nucléaire du réacteur. Cette échéance a été portée a 13 ans le 25 mars 2017,
puis a 17 ans le 28 mars 2020.
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Novembre 2014

Avril 2015

Juin 2017

Octobre 2018

Mars 2020

Juillet 2020

4 juin 2021

Novembre 2021

Janvier 2022

Décembre 2022

Juin-Septembre 2023

Janvier-février 2024

Février-mars 2024

Mars 2024

Mai 2024

EDF annonce que le démarrage de ’installation est désormais prévu pour
2017.

De nombreuses irrégularités et méme des falsifications (“dossiers barrés")
sont découvertes.

EDF maintient que le chantier prendra fin en 2018. Le co(it total est estimé
a 10,5 Md€. Un décret repousse l'autorisation de mise en service jusqu'en
2020.

Le colit du chantier grimpe a 11 Md€, mais EDF maintient que le
raccordement au réseau aura lieu en 2020.

Un nouveau décret repousse 1’autorisation de mise en service jusqu’a
2024,

La Cour des comptes estime le cot réel égal 4 19,1 Md€ (y compris colts
financiers), cing fois supérieur aux prévisions initiales. La durée de
construction est 2,5 fois supérieure.

Voir chapitre 6. Economie de I'EPR.

EDF adresse a I'ASN sa demande d'autorisation de mise en service de
I'EPR de Flamanville.

EDF vise le chargement du combustible fin 2022 et le début de la
production électrique en 2023.

EDF annonce que le "co(t & terminaison" passe de 12,4 Md€ a 12,7 Md€
(hors frais financiers). La date de chargement est décalée de fin 2022 au
second trimestre de 2023.

EDF annonce la mise en service au premier trimestre 2024.
Premiére consultation du public relative a la mise en service.

Remake de la consultation du public relative a la mise en service, la
premiere étant invalidée pour vice de forme.

Décision attendue relative a la mise en service.
Consultation du public par I'ASN relative au projet de décision autorisant
la mise en service.

En attente de la mise en service (chargement des assemblages
combustibles dans le cceur) prévue "au premier trimestre 2024". Retards
et difficultés s'accumulent : soupgons de falsifications et demandes de
I'ASN auprés d'EDF sur le respect des procédures.

La Décision no 2024-DC-0780 de I’ASN du 7 mai 2024 autorise la mise
en service de I’installation nucléaire de base n° 167, dénommée
"Flamanville 3".

La chronologie détaillée de la construction de I'EPR de Flamanville peut é&tre consultée dans le
rapport de Greenpeace (L'EPR : un fiasco international-Mars 2022%%).

1.3.2 Consultations, retards, précipitation, incertitudes

En décembre 2022, EDF informe que la mise en service du réacteur EPR de Flamanville sera
effective a I'été 2023, puis au premier trimestre 2024.
Le 6 juin 2023, I'ASN annonce sur son site la "Mise a participation du public pour le projet de
mise en service du réacteur EPR de Flamanville (INB 167)". La consultation est ouverte

13 Greenpeace. L'EPR : un fiasco international. Mars 2022. https://www.greenpeace.fr/lepr-un-fiasco-international
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jusgu'au 15 septembre 2023. Elle donne lieu a 614 contributions mais s'avére infructueuse car
les documents mis a disposition (environ 13 000 pages) sont incomplets.

L'ASN organise une seconde consultation du public, du 15 janvier au 15 février 2024. Les deux
documents manquants dans le dossier de consultation de I'été (Avis délibéré de I'Autorité
environnementale et Avis des collectivités territoriales) sont joints au dossier. Les contributions
(609) sont majoritairement favorables a la mise en service.

Pendant ce temps I'ASN fait part de ses inquiétudes quant aux conditions dans lesquelles se
prépare la mise en service (conférence de presse de I'ASN du 30 janvier 2024) et poursuit les
visites sur site. Voir les lettres de suite de 'ASN :

e 15 février 2024 (inspection du 6 février) : visite complete initiale.
e 16 février 2024 (inspections des 1° et 2 février) : préparation a la mise en service.

e 29 février (inspection du 12 au 14 février 2024) : suivi de la réalisation de contrdles
complémentaires sur des soupapes de 1’ensemble chaudiére.

EDF doit répondre a de trés nombreuses questions posées par I'ASN. On ne connait pas la teneur
de ces réponses mais elles ont certainement satisfait I'ASN qui a fini par autoriser la mise en
service.

De plus, plane sur I'EPR et d'autres réacteurs le risque de fraude depuis les inspections menées
par ’ASN en 2019. A ce titre I'ASN écrit a EDF le 4 avril 2024 pour I'informer des contréles
qualité réalisés sur des matériels concernés par des suspicions d'irrégularités dans le cadre d'une
inspection réalisée le 1°" mars. L'ASN se satisfait des mesures prises par EDF.

La consultation de janvier-février 2024 offre opportunément un délai supplémentaire a EDF
pour se conformer aux prescriptions de I'ASN. Deés lors s'éloigne la possibilité de réaliser la
mise en service avant le 10 avril 2024, date limite de validité de I'autorisation de créationcar
I'’ASN doit obligatoirement organiser une troisieme consultation qui portera sur le projet de
décision d'autoriser la mise en service de I'EPR.

1.3.3 La mise en service de I'EPR de Flamanville

Lancée dans la précipitation, la troisieme consultation relative au projet de décision autorisant
la mise en service de I'EPR se déroule du 27 mars au 17 avril 20244,

Elle est intitulée :
"Projet de décision autorisant la mise en service de I’installation nucléaire de base 167
(réacteur EPR dénommé ""Flamanville 3") et fixant a Electricité de France (EDF) des
prescriptions relatives aux essais du réacteur et a son exploitation"

Le dossier est globalement identique a celui de la deuxiéme consultation, deux nouveaux
documents, qui ne sont ni complémentaires, ni cohérents, ont été rajoutés au dossier. Comme
le souligne Global Chance dans sa contribution postée le 4 avril 2024, le projet de décision de
I'’ASN autorisant la mise en service de I'EPR de Flamanville ne répond en rien aux attentes en
matiére de fiabilité et de slreté. Aucune réponse sérieuse n'est apportée aux questions relatives
aux irrégularités ou falsifications signalées par I'ASN : voir a ce propos les déclarations du
Président de I'ASN le 30 janvier 2024 et la note d'information de I'ASN du 26 mars 2024%.
On constate que le nombre de contributions a la troisieme consultation (996) est sensiblement
plus important que celui des deux premiéres consultations (614 et 609). Le délai étant beaucoup
plus court, le taux de contribution a la troisieme et derniére consultation (47 par jour) est plus
de deux fois supérieur a celui de la deuxiéeme (20 par jour). Les contributions sont
majoritairement opposées a la mise en service.

14 Projet d'autorisation de mise en service de I’EPR de Flamanville et de prescriptions techniques - 27/03/2024 - ASN

15 Conférence de presse ASN du 30 janvier 2024. https://www.asn.fr/I-asn-informe/actualites/vaeux-a-la-presse-2024-de-I-asn-
activites-nucleaires-en-transition-et-points-de-vigilance

16 Note d'information de I'ASN du 26 mars 2024. Contrefacons, falsifications et suspicions de fraude : I’ASN rappelle ses exigences &
EDF - 26/03/2024 - ASN
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Global Chance a livré une contribution & chacune des trois consultations. Ces contributions
présentent, en les synthétisant, les problémes qui ont affecté la construction du réacteur,
problemes détaillés dans le présent rapport.

A chacune des consultations, Global Chance a affirmé son opposition a la mise en service du
réacteur EPR de Flamanville car les conditions ne sont pas réunies pour assurer le
fonctionnement sdr du réacteur. Voir en Annexe 1 les trois contributions de Global Chance,
précédées d'une note générale rédigée lors de la consultation de mars-avril 2024. Tout ou partie
de ces textes ont été repris par des organisations ou des personnes physiques dans leurs
contributions aux trois consultations.

Lorsque I'ASN annonce, le 27 mars, I'ouverture de la consultation relative au projet de Décision
autorisant la mise en service du réacteur EPR de Flamanville (par mise en service il faut
entendre le chargement du premier élément combustible dans le coeur), on est en droit de penser
qQuU'EDF a répondu a toutes les attentes de I'ASN et de I'lRSN. Or deux avis de I'lRSN sont
postérieurs :

« Avis IRSN N° 2024-00060 du 19 avril 2024. Réacteur EPR de Flamanville — Analyse
du bilan des essais de démarrage de mars 2024 et de la suffisance du traitement des aléas
survenus lors des essais de requalification d’ensemble. Avis IRSN N° 2024-00060 du 19/04/2024

e Avis IRSN N° 2024-00066 du 25 avril 2024. Analyse des aléas et incidents survenus
lors des essais de démarrage sur le systeme de sauvegarde permettant la décharge de la
vapeur du circuit secondaire a I’atmosphere (systéme VDA). Avis IRSN N° 2024-00066 du
25/04/2024

L'avis du 19 avril traite notamment du probléme des vibrations excessives des collecteurs du

systéme d’alimentation de secours des générateurs de vapeur. Ce probléme a été évoqué lors de
la CLI Flamanville du 12 avril, mais I'ASN n'a pas alors apporté de réponse claire.

Depuis I'été 2023 tous les observateurs s'interrogent sur la maniére dont EDF parviendra a
assurer la mise en service de I'EPR de Flamanville avant la date limite du 10 avril 2024. La
"course contre la montre™ s'engage dans de mauvaises conditions avec la premiere consultation
infructueuse organisée pendant les trois mois d'été, consultation qui ne sera relancée qu'en
janvier 2024.
Quatre associations d'obédience scientifiques, dont Global Chance aux c6tés du GSIEN, de
I'ACRO et de la CRIIRAD, font paraitre le 7 mars 2024 un communiqué de presse dont le titre
est une mise en garde a l'adresse d'EDF et de I'ASN :

Mise en service de I'EPR : I'inquiétude gagne !/
Les associations s'interrogent sur les risques que feraient courir une mise en service hative de
I'EPR.
Malgré cela, la consultation finale est engagée le 27 mars, elle doit se tenir dans un tres court
délai de deux semaines. L'autorisation de mise en service est publiée le 7 mai par I'ASN.
EDF et I'ASN n'ont pu éviter la double faute : le non-respect de la date limite du 10 avril et la
précipitation de la mise en service. En témoignent les avis de I'lRSN cités ci-dessus et le courrier
adressé a EDF le 13 mai 2024 par I'ASN, lettre de suite de 1’inspection des 29 et 30 avril 2024
sur le theme de la radioprotection. Ainsi, aprés méme avoir autorisé la mise en service du
réacteur, I'ASN se doit de donner a EDF des instructions détaillées sur les mesures de
radioprotection a appliquer.

Ce retard, de moins d'un mois, entre la date limite et la date effective de l'autorisation, témoigne
de la pression et de I'improvisation qui ont accompagné la publication de l'autorisation de mise
en service. L'impératif politique, qui imposait de démarrer au plus vite le réacteur, apparait a
travers la visite prévue d'Emmanuel Macron, président de la République, le 17 mai puis le 24
mai, deux dates remises en question par la crise de Nouvelle-Calédonie. La nouvelle date, le 4
juin, sera-t-elle tenue ?

17 Communiqué de presse du 7 mars 2024. Mise en service de I'EPR : l'inquiétude gagne.
https://www.acro.eu.org/category/communiques/
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Le contenu méme de la décision met en évidence l'inconfort de I'ASN. L'autorisation de création
publiée sur le site de I'ASN comporte quatre documents®® :

o Le texte de la Décision

e La synthése des consultations du public

e Le rapport d'instruction

e Les principales étapes suivant la mise en service

EDF n'a répondu que tardivement aux injonctions de I'ASN qui figurent dans les derniers avis
et lettres de suite... ou a répondu imparfaitement a ces injonctions et I'ASN s'est contentée de
réponses évasives.

L'autorisation accordée & EDF insiste sur le franchissement des étapes devant conduire au
raccordement au réseau, en particulier I'atteinte de la criticité et la premiére divergence. La
différence notable entre le projet de décision et le texte définitif de la décision porte sur la
nécessité, pour EDF, d'informer le public et la CLI de I'avancement des essais et des principaux
faits marquants survenus selon une fréquence au moins mensuelle. Il est a souligner que les
premieres opérations de recherche de criticité du réacteur et la premiére divergence postérieures
a la mise en service sont subordonnées a I’accord de 1’ Autorité de streté nucléaire.

Rien ne permet d'anticiper que le réacteur pourra entrer en service commercial au cours de
I'année 2024.

Vue générale du site de
Flamanville (120 ha)*®

Les réacteurs 1 et 2 sont des
réacteurs a eau pressurisee (REP)
du palier N4 de puissance
1 330 MWe mis en service en 1986
et 1987.

L'EPR de Flamanville est implanté
au nord du site (a gauche sur le
cliché). Sa puissance électrique

nette annoncée est égale a

1 650 MWe.
Batiment réacteur
Batiment combustible
& Batiment des auxiliaires de .
o Batlmelr!t des sauvegarde n°1 |mp|antat|0n des
auxiliaires nucléaires ~rn
Batiment des diesels batiments de I'EPR de
principaux 1+2 et SBO 1 FIamanVi I Ie

Batiment de traitement

des effluents\

Batiment des auxiliaires
de sauvegarde n'2 et 3

Batiment des auxiliaires dé
sauvegarde n°4

Batiment des diesels
principaux 3+4 et SBO 4 R
Batiment

Batiment électrique
administratif Acces ot k

Batiment turbine

conventionnel

18 ASN_Autorisation de mise en service de I'EPr de Flamanville 7 mai 2024
19 Centrale nucléaire de Flamanville. Wikipedia. https://fr.wikipedia.org/wiki/Centrale_nucl%C3%A0aire_de_Flamanville
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2. METHODOLOGIE

2.1 DEMARCHE GENERALE DE RECENSEMENT ET ANALYSE DES PROBLEMES

Global Chance évalue la maniére dont les problémes rencontrés ont été résolus et alerte sur les
conditions qui président au démarrage du réacteur, tant du point de vue de la sdreté nucléaire
que des conditions d'exploitation.

Par cette approche, Global Chance répond incidemment a la demande de I'Autorité
environnementale (Ae) qui, dans son avis 2021-106%° recommandait 8 EDF de "'récapituler les
écarts, incidents et accidents [...] et d'expliciter les mesures prises pour y répondre". Cette
récapitulation n'a nullement été réalisée par EDF, le Mémoire de réponse d'EDF?! & I'Autorité
environnementale — rapport publié lors de la consultation du public par I'ASN (Autorité de
Sareté Nucléaire) sur la demande d'autorisation de mise en service de I'EPR de Flamanville?? -
ne présente aucun inventaire des incidents et accidents, encore moins des mesures prises pour
y répondre.

Notre rapport fait suite a d'autres qui ont présenté les problémes rencontrés lors de la
construction des EPR, rapports publiés notamment par Global Chance® dés 2004 et de
Greenpeace?* en 2022. Fréquemment?® et jusqu'a trés récemment, Global Chance a dénoncé et
questionné I'EPR?%?7, mettant en évidence ses fragilités ainsi que celles de ses avatars.

Nous présentons ici la liste des probléemes rencontrés et proposons des réponses a deux
questions :

a) Pourquoi tant de problémes qui sont, pour nombre d'entre eux, mais pas tous, propres
a la filiere EPR (quatre en service ou en voie de I'étre plus deux en construction), et
tout particulierement a I'EPR de Flamanville ?

b) Quels sont les risques de voir ces problemes affecter les réacteurs du nouveau
nucléaire, le programme EPR2 lancé depuis 2022 ?

Global Chance propose a toute personne de la société civile, non professionnellement partie
prenante dans le secteur nucléaire, les éléments factuels sur la situation et les problémes
rencontrés par le réacteur EPR de Flamanville afin de permettre a chacune et chacun
d'approfondir cette problématique dans le contexte d'annonce du programme nucléaire en
France (discours de Belfort)® et en Europe.

La démarche consiste a recenser tous les problémes rencontrés depuis la création de I'INB
(Installation nucléaire de base) N° 167 EPR de Flamanville (Décret d'autorisation de création
du 10 avril 2007) et a les analyser a travers les publications de I'ASN?® et de I''RSN*, les
communications en CLI (Commission locale d'information de la Manche®'), les travaux des
ONG (Global Chance, GSIEN, CRIIRAD, Sortir du Nucléaire, SFEN, ACRO, etc.), les

20 Avis délibéré de I'Autorité environnementale sur I'installation nucléaire de base n°167 — Flamanville 3 (réacteur EPR) — EDF
(50) https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/evaluations-environnementales/reacteur-epr-de-flamanville-22-12-2021

2L Mémoire de réponse d'EDF a l'avis de I'Autorité environnementale. Consultation de I'ASN sur son projet de décision
autorisant la mise en service de I'INB 167 : Projet d'autorisation de mise en service de I’EPR de Flamanville et de prescriptions techniques - 27/03/2024
- ASN

22 Ces documents sont disponibles sur le site de I'ASN, page dédiée & la consultation du public sur la demande d'autorisation
de mise en service du réacteur de Flamanville (INB 167). Janvier 2024. Avis de consultation du public sur la demande d’autorisation
de mise en service du réacteur EPR de Flamanville (INB 167) - 15/01/2024 - ASN

23 e réacteur nucléaire EPR : un projet inutile et dangereux. Benjamin Dessus. 2004. https://global-chance.org/Le-reacteur-
nucleaire-EPR-un-projet-inutile-et-dangereux

24 Greenpeace. L'EPR : un fiasco international. Mars 2022. https://www.greenpeace.fr/lepr-un-fiasco-international

25 L'EPR sur le site de Global Chance : https://global-chance.org/spip.php?page=recherche&recherche=EPR+Flamanville

26 podcast "Un déjeuner chez Bernard". Croissant aux amandes et consultation EPR : simulacre de démocratie ? Podcast "Un
déjeuner chez Bernard" Croissant aux amandes (...) (global-chance.org)

27 'épopée de I'EPR dans la presse. 1995-2024. https://global-chance.org/spip.php?page=recherche&recherche=EPR+Flamanville

28 Discours de Belfort d’Emmanuel Macron, président de la République, le 10 février 2022. https://www.vie-
publique.fr/discours/283773-emmanuel-macron-10022022-politique-de-lenergie

2 Toutes les publications de I'ASN relatives a I'EPR de Flamanville : Centrale nucléaire EPR de Flamanville - 25/05/2023 - ASN

30 IRSN. Avis et rapports EPR Flamanville 3. https://www.irsn.fr/avis-rapports-epr-flamanville-3 Cette liste n'est pas
exhaustive. Voir en particulier "Retour d'expérience des projets EPR dans le Monde" : https:/www.irsn.fr/node/1914.

3L CLI de la Manche/EDF Flamanville. https://cli-manche.fr/
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https://global-chance.org/Le-reacteur-nucleaire-EPR-un-projet-inutile-et-dangereux
https://www.greenpeace.fr/lepr-un-fiasco-international
https://global-chance.org/spip.php?page=recherche&recherche=EPR+Flamanville
https://global-chance.org/Podcast-Un-dejeuner-chez-Bernard-Croissant-aux-amandes-et-consultation-EPR-simulacre-de-democratie
https://global-chance.org/Podcast-Un-dejeuner-chez-Bernard-Croissant-aux-amandes-et-consultation-EPR-simulacre-de-democratie
https://global-chance.org/spip.php?page=recherche&recherche=EPR+Flamanville
https://www.vie-publique.fr/discours/283773-emmanuel-macron-10022022-politique-de-lenergie
https://www.vie-publique.fr/discours/283773-emmanuel-macron-10022022-politique-de-lenergie
https://www.asn.fr/tout-sur-l-asn/l-asn-en-region/normandie/centrale-nucleaire-epr-de-flamanville
https://www.irsn.fr/avis-rapports-epr-flamanville-3
https://www.irsn.fr/node/1914
https://cli-manche.fr/

rapports institutionnels (rapport de J-M Folz®2, rapport de la Cour des comptes®?), les médias et
les publications d'EDF accessibles.

Les publications d'EDF ont, le plus souvent, un caractere "grand public" et sont donc peu utiles
quand il s'agit d'approfondir un probléme. Les réponses d'EDF aux questions posées par I'l[RSN
et I'ASN ne sont pas disponibles en général. Sous prétexte de confidentialité industrielle et
commerciale, lorsque des documents techniques sont disponibles, le rapport de sdreté
notamment, ils sont fréqguemment "caviardés"” (chiffres effacés, absence de figures et tableaux),
pratique rendant impossible toute analyse approfondie.

Ces problémes sont analysés afin d'en estimer la gravité et le niveau de solution a la veille de
la mise en service du réacteur.

Les étapes de I'étude sont les suivantes :

e Listes et commentaires de tous les problémes qui ont émaillé la construction de 'EPR
de Flamanville. L'essentiel figure dans le corps du rapport : description et commentaires
sur la nature du probléme dont l'origine peut étre structurelle (erreur de conception) ou
conjoncturelle (“aléa™ : erreur au niveau de la fabrication des équipements et de la
construction). Une description figure en Annexe 2 : chronologie d'apparition des
problemes.

e Hiérarchie des problémes, classés en trois catégories selon le degré de gravité et le
niveau estimé de solution.

e Présentation du retour d'expérience des trois EPR en service (Olkiluoto 3, Taishan 1 et
2), le point au moment de la publication du rapport.

e Apercu sur I'économie de I'EPR.

Soulignons que la notion de "probleme" (aléa, anomalie, incident, accident...) préte a
discussion. Nombreux sont les éléments du réacteur qui mériteraient d'étre examinés et discutés,
mentionnés dans les avis de I'lRSN notamment. On se limite ici aux seuls problémes qui,
potentiellement, peuvent entraver le bon fonctionnement de I'EPR, voire mettre a mal la
démonstration de sireté.

2.2 CLASSIFICATION DES PROBLEMES

Deux dimensions définissent la typologie des problémes : le degré de gravité et le niveau de la
solution apportée.

Par degré de gravité on entend les conseéquences plus ou moins importantes d'une défaillance
de la fonction sur la sOreté et, ou sur les conditions de fonctionnement du réacteur. Les
organismes de sdreté (IRSN et ASN) ont, en principe, expertise et statué sur ce point. Nous
évaluons dans le rapport la rigueur de ces avis.

Nous exploitons les documents de I'lRSN et de I'ASN publiés faisant suite aux essais réalises a
I'approche de la mise en service, notamment les lettres de suite d'inspection®*. 1l ne faut
cependant pas oublier que ces essais ont été réalisés avant la mise en service, "sans neutrons”,
ce qui fixe les limites du domaine de I'expertise.

Trois catégories de problémes sont considérées :

A. Problemes graves et persistants.

Cette partie concerne les problémes pouvant obérer, voire interdire le fonctionnement
normal du réacteur a court terme. Les informations disponibles ne sont pas suffisantes a
ce jour pour justifier la mise en service (chargement du combustible). Ces problémes
peuvent affecter ou pour le moins retarder les étapes suivantes : la divergence, la montée en
puissance et le raccordement au réseau. Ils se cristallisent principalement sur le cceur et le
circuit primaire.

%2 Rapport au PDG d'EDF. Jean-Martin FOLZ. La construction de I'EPR de Flamanville. 2019. nhtps/mwww.vie-
publique.fr/files/rapport/pdf/271429.pdf

33 La filiére EPR. Rapport thématique. Cour des comptes. 29 juin 2020. https://www.ccomptes.fr/fr/publications/la-filiere-epr
34 ASN. Lettres de suite d'inspection. Lettres de suite d'inspection - 26/06/2017 - ASN
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Sont inclus dans cette premiere catégorie des probléemes signalés au cours de la
construction, cités dans la presse, mais pour lesquels on ne trouve pas, de la part des
autorités de sOreté, mention d'une solution convaincante et pérenne apportée par EDF et
approuveée clairement par les organismes de slreté.

B. Problémes graves dont les solutions sont risquées

Ces problémes sont susceptibles de pénaliser le fonctionnement du réacteur a moyen terme.
Des solutions ont été appliquées, elles sont risquées et peuvent s'avérer inopérantes.

C. Problemes sérieux, solutions a surveiller

Ces problemes peuvent étre considérés comme résolus mais il faut démontrer qu'ils ne
présentent aucune difficulté a long terme.

Une derniére catégorie pourrait étre considérée, ce sont les problemes qui ont éemaillé la
construction du réacteur, au debut du chantier principalement. Ils concernant notamment le
génie civil, sans conséquence sur le fonctionnement normal du réacteur, au moins a court et
moyen termes, mais dont on peut craindre qu'ils pésent sur le bon fonctionnement et ne
répondent pas aux attentes en matiére de slreté a long terme (la durée de vie prévue de I'EPR
est de 60 ans).

Ces problémes sont présentés dans la liste chronologique aux années d'apparition et énumérés
dans le paragraphe 3.2.4.
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3. LES PROBLEMES DE L'EPR DE FLAMANVILLE

Depuis 2007, les problemes rencontrés par I'EPR de Flamanville ont fait I'objet d'une multitude
de communiqués, d'articles de presse, de communications, de commentaires par les organismes
spécialisés et la presse en général. La plupart de ces problemes ont été cités et analysés par
I'IRSN et I'ASN.

Que faut-il retenir de cette longue liste ?

3.1 LISTE CHRONOLOGIQUE D'APPARITION DES PROBLEMES

Pour étre en mesure d'analyser les problémes et de les classer selon les trois catégories
proposées, on établit en premier lieu une liste chronologique : depuis 2007, année apres année,
se constitue la liste des problémes et des évenements, souvent récurrents, qui ont jalonné les 17
dernieres années. Cette liste chronologique ne comporte pas que des aléas, incidents, accidents
ou malfagcons manifestes, elle comprend aussi des constats de situations anormales qui
caractérisent des problémes évités ou potentiels.

En suivant la chronologie des problémes on met en évidence la persistance de certains d'entre
eux et la difficulté pour EDF d'apporter une solution acceptée par les organismes de sdreté. A
ce stade, les principales sources d'information sont les lettres d'information de I'EPR publiées
par I'ASN (24 publications éditées, du 29 avril 2008 au 2 aoGt 2023... rien n'est publié depuis
cette date par I'ASN au titre des actualités concernant I'EPR, jusqu'a l'autorisation de mise en
service de I'EPR publiée le 7 mai 2024)* et les avis de I''RSN%*. D'autres informations
intéressantes sont notamment fournies par le rapport de Greenpeace cité précédemment, l'article
du journal Le Monde relatif aux "dérapages de I'EPR"¥', I'épopée de I'EPR dans la presse®
publiée par Global Chance.

Les textes de I'ASN permettent d'identifier la nature des problémes mais pas nécessairement
leur gravité, la rédaction minimisant I'importance du probléme, ce dont on se rend compte en
prenant connaissance des développements de tel ou tel probléeme dans les lettres d'information
ultérieures et d'autres sources d'information. On essaie d'apprécier, par les informations
communiquées et par le "ton" du texte, le niveau d'exigence ou de tolérance de I'Autorité de
slreté et par conséquent la gravité du probleme.

La liste chronologique compléte des problemes figure en Annexe 2. Les problémes identifiés
chaque année sont simplement nommés dans la liste ci-aprés ainsi que les mises a jour de
I'échéance du chantier et la révision du co(t global.

Certains des items listés ne constituent pas explicitement des problemes mais apparaissent en
filigrane des opérations menées sur I'EPR, citées dans les Lettres d'information de I'EPR de
I'ASN.

2007

Le décret d'autorisation de création a été publié au journal officiel le 10 avril 2007, le premier
béton a été coulé en décembre 2007, la fin du chantier est alors prévue en 2012.

Le cotit prévu du réacteur est alors de 3,3 Md€ (euros de I'année en question, sans frais
financier). La fin du chantier est prévue en 2012.

La signification des colts est présentée au chapitre 6, ""Economie de I'EPR de Flamanville™.

3 Lettres d'information de I'EPR sur le site de I'ASN : Centrale nucléaire EPR de Flamanville - 25/05/2023 - ASN. Comportent
beaucoup de répétitions, d"'euphémismes" et d'oublis ; a titre d'exemple : il n'est nulle part question des falsifications constatées
dans l'usine du Creusot lors de la fabrication de la cuve de I'EPR de Flamanville. Tous les problémes rencontrés (cités
notamment dans d'autres publications de I'ASN) ne sont pas signalés dans les Lettres d'information.

36 Avis de I''RSN : https://www.irsn.fr/expertise/avis-aux-autorites-par-annees

37 Les dérapages de I'EPR de Flamanville en graphiques : le co(t multiplié par 5, la durée du chantier par 4. Le Monde, 20
décembre 2022. https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2022/12/20/les-derapages-de-I-epr-de-flamanville-en-
graphiques-le-cout-multiplie-par-5-la-duree-du-chantier-par-4_5480745_4355771.html

38 L'épopée de IIEPR dans Ia presse. 1995-2024 Slte de Global Chance . https://global-chance.org/spip.php?page=recherche&recherche=EPR+Flamanville
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2008

Béton non conforme

Liner (peau d'étancheité) de I'enceinte de confinement

En décembre 2008, malgreé des problémes de ferraillage du béton, la mise en service est toujours
prévue pour 2012 et le colit prévu est de 4 Md€ (+21%).

2009

Génie civil
Refus de I'architecture du contr6le-commande par les Autorités de sreté nucléaire finlandaise
(STUK), britannique (HSE) et francaise (ASN)®®

2010

Génie civil

Anomalie de positionnement de gaines de précontrainte du batiment réacteur

Liner d'étanchéité de I'enceinte de confinement

Incident de chantier

Systeme de contréle-commande

Nouveau probleme de béton

En octobre 2010 la fin du chantier est prévue pour 2015, en raison notamment des problémes
du génie civil. Le coiit atteint 5 MdE.

2011

Nouveau probleme de béton

Systeme de précontrainte de I'enceinte du batiment réacteur

Systeme de Contr6le Commande

Méthodes d'étude d'accident

L'année 2011 est marquée par deux accidents mortels en janvier et juin. Le retard qui en résulte
est d'environ 5 mois. EDF se prépare aux tests de résistance décidés apres la catastrophe de
Fukushima.

En juillet 2011, la fin du chantier est prévue pour 2016. Le cotit est estimé a 6 MdE.

2012

Fabrication de nouvelles consoles et remplacement sur le pont polaire

Activités de bétonnage complexe

Qualité de soudage des baches de récupération, piscines et liner

Evaluations complémentaires de sireté (ECS) suite a I'accident de Fukushima

Réparation du couvercle de la cuve

Fabrication de tuyauteries

En décembre 2012, la fin du chantier est prévue en 2016.

La révision de la conception du ceeur du réacteur, l’intégration de nouvelles exigences
réglementaires de sécurité ainsi que les nécessaires modifications postérieures a la catastrophe
de Fukushima rallongent la facture de la construction de [’EPR estimée alors a 8,5 MdE.

2013

Pose du déme du liner du batiment réacteur

Premieres opérations de montage des équipements sous pression nucléaires (ESPN)
Préparation a I'exploitation

Préparation des essais de démarrage

Instrumentation externe du cceur

39 Déclaration commune des trois autorités de sreté. https://www.asn.fr/lI-asn-informe/actualites/systeme-de-controle-
commande-du-reacteur-epr
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Chute d’une piece du pont polaire

2014

Controle des premiers essais de démarrage

Nouveau probléme de béton

Nouveaux problemes de précontrainte

Construction du nouveau centre de crise de Flamanville

Montage du circuit primaire principal

En novembre 2014, le démarrage est prévu pour 2017. EDF attribue ce nouveau retard a des
difficultés pour Areva a livrer des équipements tels que le couvercle et les structures internes
de la cuve du réacteur. Le colt prévisionnel est toujours de 8,5 Md€.

2015

Contréle des premiers essais de démarrage

Nouveaux problémes de précontrainte

Montage du circuit primaire principal

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la cuve
du réacteur

Dép6t de la demande de mise en service

Fin du chantier prévue en 2018. Co0t : 9 Md€.

Le rapport annuel de ['Autorité de siireté nucléaire (ASN) pointe des "anomalies de

fabrication" sur la cuve de I’EPR de Flamanville. En [’état, I’ASN estime que le manque de

fiabilité sur ce "composant crucial” pourrait empécher la mise en service du réacteur.

2016

Montage du circuit primaire principal

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la cuve
du réacteur

"Visite complete initiale™ du circuit primaire principal

2017

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la cuve
du réacteur

Prise en compte des risques d'introduction de corps étrangers dans les circuits

Organisation en matiére de protection de I'environnement (émission de solvants, pompage
d'eau, stockage de deblais, etc.) insuffisante

Gestion des accidents graves et études probabilistes de niveau 2

Découverte de déchets radioactifs historiques sur le site de 'EPR

En juin 2017, la fin du chantier est prévue en 2018.

Le couvercle de la cuve ne satisfait pas aux exigences de sécurité en ce qui concerne l’acier, la
maniére dont il est forgé ne garantissant pas qu il tiendrait au-dela de 2024 en cas de mise en
route en 2018, soit six ans.

2018

Soudures des circuits secondaires principaux

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la cuve
du réacteur

Contréle des essais de démarrage

Préparation des équipes d’EDF chargées de la future exploitation du réacteur

Conservation des équipements depuis leur installation sur le chantier jusqu’a la mise en service
du réacteur (mesures contre le vieillissement)
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Poursuite de I’instruction du dossier de demande d’autorisation de mise en service (DMES) et
des dossiers de demande d’autorisation de mise en service partielle (DMESp)
Octobre 2018 : fin du chantier prévue en 2020. Le codt est de 11 MdE.

2019

Soudures des circuits secondaires principaux

Contrdle des essais de demarrage

Contrdle de la préparation des équipes d’EDF chargées de la future exploitation

Contrdle des activités d’ingénierie

Mission pre-OSART (Pre-Operational Safety Review Team) menée par des experts
internationaux

Octobre 2019 : fin du chantier prévue en 2023. Codt : 12,4 Md.

2020

Soudures des circuits secondaires principaux

Ecart relatif au traitement thermique de détensionnement de certains assemblages permanents
des générateurs de vapeur et du pressuriseur

Contrdle des essais de démarrage

Réalisation d’une revue de la qualité des matériels du réacteur

Prise en compte du risque de fraude

Controle de la préparation des équipes d’EDF chargées de la future exploitation du réacteur
Contréle des activités menées par les fournisseurs et de la surveillance effectuée par EDF sur
ses fournisseurs

Poursuite de I’instruction du dossier de demande d’autorisation de mise en service (DMES) et
du dossier de demande d’autorisation de mise en service partielle (DMESp)

Juillet 2020 : fin du chantier prévue en 2023.

Selon la Cour des comptes, le niveau des dépenses a été revu a la hausse a 19,1 Md€>0 (y
compris frais financiers, 12,4 Md€>020 Sans frais financier).

2021

Soudures des circuits secondaires principaux

Ecart relatif a trois piquages du circuit primaire principal

Soupapes du pressuriseur.

Vibrations de la ligne d’expansion du pressuriseur.

Ecart relatif au traitement thermique de détensionnement de certains assemblages soudés.

2022

Systeme de contrdle-commande.

Systeme de pilotage.

Fluctuations de flux neutronique induites par les vibrations du flux hydraulique.

Ruptures de gaine induites par les vibrations du flux hydraulique.

Filtration du systéme d’injection de sécurité (RIS) en recirculation.

Echangeurs entre le circuit de réfrigération intermédiaire et le circuit d’eau brute secourue.
Chargement du combustible prévu au deuxiéme trimestre 2023. EDF estime le surcolt a
300 millions d'euros, soit 12,7 milliards au total.

2023 (Li 24)

Corrosion accelérée des gaines de combustible en alliage M5.
Soudures des circuits secondaires principaux.

Filtration du systéme d’injection de sécurité (RIS) en recirculation.

40 pParfois aussi dénommeé : filtration de I'eau de I'lRWST, (In-containment Refueling Water Storage Tank).
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Soupapes du pressuriseur.

2024

Prescription de remplacement des corps de deux soupapes de protection du circuit secondaire
a l'issue du 4°™M cycle.

Traitement des vibrations excessives du systéeme d'alimentation de secours des générateurs de
vapeur.

3.2 APERCU DES PROBLEMES.

A partir de la description chronologique qui figure en Annexe 2 on regroupe et décrit les
problemes en les classant en trois catégories définies selon la gravité et le niveau de solution
estimé. D'autres problemes, qui ne figurent pas dans la chronologie, présentés dans diverses
publications, sont également rapportés et figurent dans la typologie proposée.

La gravité est fondée sur les contraintes d'exploitation et les risques que ces problémes peuvent
engendrer lorsque le réacteur fonctionnerait. La gravité est aussi définie par le risque que
présente le probleme vis-a-vis de la démonstration de sreté. On I'estime a partir des documents
publiés au cours de la phase de construction, par I'lRSN et I'ASN notamment, et de I'expérience
acquise au sein de Global Chance.

Le niveau de solution résulte de I'analyse de ces documents, essentiellement lorsque des écarts
ont été constatés puis des solutions proposées, mises en ceuvre ou toujours en attente de mise
en ceuvre convaincante.

3.2.1 Problemes graves et persistants

1. Controle-commande

2. Systéme de pilotage

3. Fluctuations de flux neutronique induites par les vibrations du flux hydraulique
4. Ruptures de gaine induites par les vibrations du flux hydraulique

5. Corrosion accélérée des gaines de combustible en alliage M5

6. Soupapes du pressuriseur

3.2.2 Problemes graves dont les solutions sont risquées

1. Vibrations de la ligne d’expansion du pressuriseur
2. Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la
cuve du réacteur

3.2.3 Problemes sérieux, solutions a surveiller

1. Soudures des circuits secondaires principaux

2. Ecart relatif a trois piquages du circuit primaire principal

3. Ecart relatif au traitement thermique de détensionnement de certains assemblages
permanents des genérateurs de vapeur et du pressuriseur

4. Montage du circuit primaire principal

5. Filtration du systéme d’injection de sécurité (RIS) en recirculation

6. Echangeurs entre le circuit de réfrigération intermédiaire (RRI) et le circuit d’eau brute
secourue (SEC)

7. Diesels de secours

8. Corps des soupapes de protection du circuit secondaire

9. Vibrations excessives du systéme d'alimentation de secours des générateurs de vapeur.

3.2.4 Autres problémes constatés notamment au debut du chantier

Ces problémes ne devraient pas avoir de conséquence a court et moyen termes sur le
fonctionnement et la sireté. Ces problemes sont listés mais ne sont pas analysés. Ils sont
présentés dans le déroulé chronologique de I'Annexe 2, aisément identifiés par I'année de
survenue indiquée ci-apres :

1. Fabrication des consoles du pont polaire [2011, 2012, 2013].
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2. Activités de bétonnage non conformes [2009, 2010, 2011, 2012, 2014].

3. Qualité de soudage des baches, piscines et liner {2012].

4. Anomalie de positionnement de gaines de précontrainte du batiment réacteur [2010, 2011,
2014, 2015].

5. Liner (peau d'étanchéité) de I'enceinte de confinement [2008, 2010, 2012, 2013].
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4. ANALYSE DES PROBLEMES

4.1 PROBLEMES GRAVES ET PERSISTANTS

Ces problémes sont, pour la plupart, apparus récemment ou, pour le moins, I'information les
concernant a été publiée récemment. La gravité est fondée principalement sur les contraintes
d'exploitation qui peuvent obérer le fonctionnement du réacteur a court terme.

Le niveau de solution résulte de I'analyse des documents mis a disposition du public par les
organismes de slreté. Des écarts ont été constatés. Nous estimons que les solutions apportées
ne sont pas convaincantes et, ou que l'absence d'annonce de solution laisse planer un doute
sérieux sur les conditions de fonctionnement du réacteur.

4.1.1 Contrble-commande

Dés 2009, dans une déclaration commune, les autorités de sOreté finlandaise (STUK),
britannique (HSE) et francaise (ASN)*! estiment que l'architecture du systéme de contrdle-
commande n'est pas conforme au principe d'indépendance des systemes de sdreté (utilisés pour
gérer les situations ou l'installation est en dehors des limites normales) et des systemes de
contrle (pour gérer l'installation en fonctionnement normal). Ces systémes doivent étre
indépendants, si un systéeme de sdreté est appelé a servir en cas de perte d'un systeme de
controle, ces deux systemes ne doivent pas faillir simultanément. Il y a beaucoup
d'interconnexions complexes entre les systemes de contrdle et de sQreté.

En conséquence les trois autorités de slreté ont demandé a I'exploitant et au fabricant
d'améliorer la conception initiale de I'EPR. L'évolution de I'architecture initiale de I'EPR doit
étre examinée par les trois Autorités de sOreté.

Dans son rapport de juillet 2022 destiné & la Commission Nationale du Débat Public (CNDP)*?,
I'IRSN cite le systeme de contr6le-commande parmi les aléas rencontrés par EDF sur le projet
EPR. L'accent est mis sur les problemes liés a I'architecture du systeme qui, selon la conclusion
du chapitre relatif a cette fonction, que I'on cite, ne seraient pas pleinement résolus :

Le systeme de protection ainsi que les résultats des activités de vérification et validation
réalisées ont fait l'objet de plusieurs expertises. Un écart relevé au cours d’un essai de
démarrage a conduit I'IRSN a interroger EDF en 2022 sur la suffisance des activités de
vérification et de validation du cycle de développement du systéeme de protection. EDF s est
engagee a réaliser de nouveaux tests avant la mise en service de ['installation.

La démarche adoptée pour I'EPR est en rupture avec celle adoptée pour le parc existant.

En 2010 I'ASN a demandé que soit modifiée lI'une des plates-formes de commande, d'origine
"industrielle classique™, car la sOreté d'un équipement constitutif n'était pas démontrée. Les
éléments détaillés de cette évolution de conception et ses impacts sur la démonstration de la
slreté du réacteur devaient étre présentés par EDF a I’ASN avant fin 2010. On ne trouve plus
d'informations sur cette demonstration dans les lettres d'information de I'ASN.

Comment fut modifiée I'architecture du controle-commande pour répondre aux
injonctions des trois Autorités de slreté ?

Les nouveaux tests ont-ils été réalisés ? Quels en sont les résultats ?

Les probléemes mentionnés par I'lRSN dans son rapport de 2022 sont-ils en relation avec
la non-conformité de I'architecture du contrdle-commande relevée par les trois Autorités
de sOrete en 2009 ?

Qu'en est-il des demandes de I'ASN de regrouper certaines fonctions implantées sur la
plateforme "industrielle classique™ sur la plateforme spécifiguement dédiée a I'énergie
nucléaire, notamment le systéme "*noyau dur** ?

41 Déclaration commune des trois autorités de sOreté. https://www.asn.fr/l-asn-informe/actualites/systeme-de-controle-
commande-du-reacteur-epr

42 IRSN. Retour d'expérience des projets d'EPR dans le monde. Réponse a la saisine de la CNDP (Commission Nationale du
Débat Public) du 12 juillet 2022. https://www.irsn.fr/node/1914
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4.1.2 Systéme de pilotage

Deux systemes sont utilisés pour le pilotage du réacteur : le RPN (Systeme de mesure de la
Puissance Nucléaire) qui mesure la puissance nucléaire a partir de mesures neutroniques
réalisées a l'extérieur de la cuve, et le RIC (Systéme d'Instrumentation Interne au Cceur), interne
a la cuve, qui mesure les parametres de la puissance a l'intérieur du cceur.

e Le RPN est constitué de trois ensembles de sondes (chambres d'ionisation et compteurs
proportionnels) qui mesurent le flux de neutrons. Ils assurent la surveillance et la
protection du réacteur (action sur la puissance lorsque sont atteints certains niveaux de
seuil). Les indications des sondes sont visualisées en salle de commande.

e Le RIC est installé dans le cceur, donc a l'intérieur de la cuve. Il permet d'élaborer la
carte du flux neutronique, connaitre les points chauds (augmentation locale de
puissance), ce qui permet de calculer le niveau d'usure du combustible. Les cartes de
flux permettent de calibrer les sondes du RPN. Le systéme est constitué de collectrons*®
qui sont une instrumentation interne fixe répartie dans le cceur de maniére homogéne.
Ils permettent de suivre le flux neutronique pour la surveillance et la protection du
réacteur.

En 2019 on se rend compte que le RPN et le RIC ne fonctionnent pas**. EDF reconnait
I'existence d'un probléme de connectique, I'information est communiquée a I'ASN. L'IRSN
confirme avoir été informe du non-respect de regles d'installation de cables des systéemes RPN
et RIC susceptibles d'engendrer des perturbations de signaux mesures.

Il est difficile de trouver trace de ces problémes dans les avis de I'lRSN et de I'ASN (pas moins
de 17 avis IRSN relatifs au seul EPR au cours de I'année 2023, aucun ne mentionne le systéme
de pilotage). Seul I'avis IRSN N°2022-00154 du 21 juillet 2022* mentionne indirectement les
problemes du systeme de pilotage.

Cet Avis fait référence au "retour d'expérience des premiers EPR mis en service" (il s'agit des
EPR de Taishan, jamais cités nommeément). Le chapitre 2 présente les écarts entre les mesures
des chaines neutroniques et les calculs de distribution radiale de puissance du cceur, calculs
utilisés dans la demonstration de sdreté de I'EPR. Certains ajustements du modéle de calcul ont
été nécessaires pour améliorer la précision des calculs. Ce calcul appliqué au futur premier plan
de chargement a conduit a identifier les paramétres relatifs a la neutronique du cceur ayant une
influence sur les marges des criteres de stireté susceptibles d’étre sensibles a la distribution de
puissance radiale dans le cceur. Ces analyses ont permis de modifier certaines valeurs de seuils
des chaines de surveillance et de protection du cceur. Mais des difficultés de modélisation de la
distribution radiale de puissance de I’EPR pour les cycles ultérieurs au premier cycle ne peuvent
pas étre exclues. Le retour d'expérience (REX) des essais physiques de redemarrage du premier
EPR (Taishan 1) montre que les mesures réalisées a puissance nulle avec le systtme AMS*®
peuvent étre interprétées et valorisées afin d’établir une cartographie de la distribution de

43 Collectrons : Instrumentation interne fixe répartie dans le cceur de maniére homogéne. Détecteurs de neutrons dans lesquels
les neutrons produisent par activation d'une partie du détecteur, appelée émetteur, un radionucléide a vie courte dont I'émission
fournit, sans l'aide d'une source d'énergie extérieure, le courant électrique utilisé pour la mesure. Les collectrons permettent de
suivre le flux neutronique intervenant dans la surveillance et la protection du réacteur.

4 Article de Libération du 19 juillet 2022. Thierry Gadault-Nouvelle panne sur I'EPR de Flamanville, le systéme de pilotage

du réacteur en cause. https://www.liberation.fr/environnement/nucleaire/nouvelle-panne-sur-lepr-de-flamanville-le-systeme-de-pilotage-du-reacteur-en-
cause-20220719_YZC3FQPLVRD3VN4NAAT4620IRM/?redirected=1&redirected=1

4 Avis de I''lRSN : N° 2022-00154 EPR de Flamanville-(21 juillet 2022). Flamanville 3 — Démonstration de sOreté et suffisance

du  programme  d’essais  physiques-Retour  d’expérience  des  premiers EPR  mis en  service.
https://www.irsn.fr/sites/default/files/documents/expertise/avis/2022/Avis-IRSN-2022-00154.pdf

46 e systéme de mesure AMS (Aeroball Measurement System) constitue une instrumentation interne mobile. Il
est composé de trains de billes d’acier permettant de reconstruire la distribution de puissance dans le cceur en
irradiant temporairement les billes dans le cceur et en mesurant les radiations qu’elles émettent ensuite. Cette
instrumentation neutronique "incore™ constituée de collectrons est issue de la conception des réacteurs de type
Konvoi allemands.
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puissance. Or ce systeme AMS est susceptible de poser des problemes, ce que dévoile le
chapitre 4 du méme avis IRSN N° 2022-00154.

Lors de la premiere divergence du premier EPR de Taishan, des pics inattendus des signaux
des chaines neutroniques de niveau source (CNS) ont été observés. Cela a conduit EDF a
modifier l'algorithme de filtrage des mesures. De plus, une dérive lente de la concentration en
bore (CB) du circuit primaire reconstruite par I'algorithme du boremétre a été mise en évidence.
La solution, qui consiste a rajouter une alarme n'est pas jugee satisfaisante par I'RSN. Enfin, a
Taishan 1, la durée de transit des billes du systeme AMS entre le cceur et la table de mesure a
été dépassee par rapport au critere de référence.

La solution préconisée par EDF est d’augmenter la quantité de lubrifiant (Molykote) et de
remplacer de maniere préventive les billes tous les deux ans, solutions palliatives alors que le
probleme reléve de la conception du systeme de pilotage interne.

Aucune information ne permet de penser que les dysfonctionnements du systeme de
pilotage et les problemes d'architecture du contrdle commande sont résolus.

Il est difficile de se persuader que la fiabilité du pilotage de I'EPR tient & I'ajout d'un peu
de lubrifiant dans le systeme de mesure des flux neutroniques, comme le préconise l'avis
IRSN N° 2022-00154. 1l y a manifestement une erreur dans la conception du systéeme de
pilotage.

4.1.3 Fluctuations du flux neutronique induites par les vibrations du flux hydraulique

Comme le mentionne I'IRSN dans son avis N° 2022-00154 du 21 juillet 2022, "la présence
indésirable et non anticipée de fluctuations de flux neutronique (FFN) est la conséquence d'une
anomalie de conception du plenum inférieur des cuves de réacteur EPR". Ce phénomeéne est
connu sur les réacteurs allemands de type Konvoi dont I'EPR est partiellement issu.

La cuve et les internes de cuve induisent des vibrations hydrauliques qui ont de multiples
conséquences. Concernant la neutronique, I'eau jouant le réle de modérateur, ces fluctuations
hydrauliques entrainent (voir avis IRSN N° 2022-00154) :

e Des oscillations latérales des assemblages de combustible et des variations des jeux
entre ces assemblages (lames d’eau) ;

e Des fluctuations de température de I’eau.

Il en résulte des fluctuations du flux neutronique (FFN). Les conséquences sont multiples et
inquiétantes :

e Les FFN peuvent entrainer une sollicitation accrue des grappes de controle, via la chaine
de regulation de la température moyenne du circuit primaire, et un risque de
déclenchements intempestifs d’alarmes ou d’arréts automatiques du réacteur. A défaut
de pouvoir supprimer la cause des FFN a court terme, EDF a prévu des modifications
du contréle-commande afin de limiter ces aléas d’exploitation.

e Afin d’évaluer les conséquences sur la démonstration de sOreté et sur le
dimensionnement des seuils de surveillance et de protection du coeur, EDF a développé
un modele de simulation de ’impact des FFN sur les puissances délivrées par les
assemblages et les signaux de 1’instrumentation nucléaire. Les parametres de ce modele
mathématique sont recalés sur le REX des premiers EPR et sur les résultats d'une
"chaine de calcul FFN" qui permet de simuler les différents phénomenes
thermohydrauliques, mécaniques et neutroniques a 1’origine des FFN.

e Les analyses d’EDF conduisent a pénaliser les seuils de surveillance et de protection du
coeur pour prendre en compte I’impact des FFN, ce qui conduit a réduire les limites du
domaine d’exploitation du réacteur donc a réduire la puissance.
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Le controle commande étant soumis a des signaux intempestifs, les seuils de surveillance
et de protection limitent le niveau de puissance nominale. Sans solution apportée au
probleme des fluctuations neutroniques induites par les vibrations du flux hydraulique,
le réacteur, s'il est mis en service, devra fonctionner en mode deégradé (moins de
puissance) pendant une longue période se comptant en années, voire ne pas fonctionner
du tout.

Quand seront apportées les modifications pérennes du plenum inférieur qui seules
permettent de supprimer les FFN ?

La ""chaine de calcul FFN" (modéle de simulation des phénomeénes thermohydrauliques,
mécaniques et neutroniques développé par EDF) a-t-elle fait I’objet d’une validation au
sens de arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales relatives aux installations
nucléaires de base*’, en particulier son article 3.8 ?

4.1.4 Ruptures de gaines et corrosion accélérée des gaines

Ces deux problémes, bien gu'ayant des origines trés différentes, ne peuvent étre dissociés car
les mesures prises pour les résoudre sont concomitantes.

Les FFN réduisent les performances du systéme de surveillance et de protection du ceeur, donc
les performances mémes du réacteur. Elles conduisent aussi a des usures de la grille de maintien
des crayons de combustible en périphérie du cceur et peuvent avoir un effet négatif sur la
fiabilité des collectrons.

L'alerte est donnée par un communiqué de la chaine américaine CNN, le 14 juin 2021, relayée
par la CRIIRAD. Une augmentation de la concentration de gaz rares a été constatée dans le
circuit primaire du réacteur 1 de la centrale EPR de Taishan 1 (couplé au réseau le 29 juin
2018)*8. La branche américaine de Framatome, filiale du groupe EDF, aurait alerté les autorités
américaines d’une "menace radiologique imminente". L’augmentation de la quantité¢ de gaz
rares radioactifs dissous dans 1’eau du circuit primaire d’un réacteur peut indiquer une
dégradation des gaines du combustible. C'est ce qui s'est passé a Taishan 1. Greenpeace
commandite une étude publiée en janvier 2022 destinée a évaluer le risque, sur le
fonctionnement de la centrale de Taishan 1, des dommages constatés sur les crayons
combustibles®.

47 Arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales relatives aux installations nucléaires de base.
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000025338573

4 Communiqué CRIIRAD-14 juin 2021. Inquiétudes sur des fuites radioactives a la centrale de Taishan. 2021-06-
14 INFO_CRIIRAD_Taishan_EPR.pdf

49 Evaluation des risques de la centrale nucléaire chinoise de Taishan sur la base de I’existence d’informations signalant des
dommages sur des crayons de combustible dans cette centrale. Prof. Doc Manfred Mertins. Greenpeace. Janvier 2022.
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En décembre 2022 la CRIIRAD documente le probléme®. Les inspections réalisées sur les
assemblages déchargés du réacteur de Taishan 1 auraient montré qu’environ 30 assemblages et
70 crayons présentent des fuites. Beaucoup de ressorts de maintien des crayons ont cassé,
notamment en périphérie du cceur. Mais au-dela des "ruptures de gaines", des dommages inédits
affecteraient le combustible nucléaire, avec une usure particuliérement sévere des assemblages
combustibles au contact du réflecteur d'acier qui entoure le coeur et dont I'objectif est de
protéger la cuve contre les effets de I'irradiation neutronique (la présence du réflecteur lourd est
une innovation de I'EPR, il permet de se prémunir contre le risque de rupture de cuve en
diminuant la fluence neutronique qui induit la fragilisation de I'acier de la cuve).

L'avis IRSN N° 2023-00010 du 19 janvier 2023°! indique qu'au-dela de la perte d'étanchéité de
crayons d'un "nombre important d'assemblages” (I'lRSN, tout comme I'ASN, est souvent avare
d'indications quantitatives précises), mise en évidence lors du deuxiéme cycle de Taishan 1, il
a été constaté la présence de plusieurs morceaux de grilles d'assemblages combustibles dans la
cuve.

De plus, I'IRSN souligne que ces inspections ont révélé une usure prononcée de certaines grilles
sur un nombre limité d’assemblages de combustible en périphérie du coeur (frottement sur le
réflecteur lourd), une usure des bouchons inférieurs des crayons de combustible et un
phénomeéne de corrosion accélérée et de desquamation®? de I’oxyde en surface externe des
gaines en alliage M5%%* (de conception Framatome) des crayons au niveau de la partie
supérieure des assemblages. S’appuyant sur les résultats des examens réalisés sur le

50 CRIIRAD. Dossier : Scandale EPR ou comment faire fonctionner des réacteurs nucléaires avec des rustines. 15/02/2023.
https://www.criirad.org/scandale-epr-ou-comment-faire-fonctionner-des-reacteurs-nucleaires-avec-des-
rustines/#:~:text=La%20CRIIRAD%20avait%20alert%C3%A9%20sur.travailleurs%20et%20les%20riverains4%20.

51 Avis IRSN : N° 2023-00010 (19 janvier 2023). Expertise du dossier de prise en compte du retour d'expérience des premiers
réacteurs EPR relatif au combustible pour la mise en service du réacteur EPR de Flamanville.
https://www.irsn.fr/sites/default/files/2023-03/Avis-IRSN-2023-00010.pdf

52 La desquamation correspond a la perte localisée d’une partie de la couche d’oxyde (zircone) se formant a la surface de la
gaine des crayons de combustible au cours de I’irradiation. Ce phénomeéne est de nature a fragiliser la gaine et a augmenter le
risque de perte d’intégrité des crayons concernés lors de certains transitoires accidentels.

53 La triple dépendance francaise en combustible nucléaire. Jean-Claude Zerbib et Bernard Laponche. Global Chance. Mai
2023. https://global-chance.org/La-triple-dependance-francaise-en-combustible-nucleaire

54 La corrosion des gaines d'éléments combustibles en zircaloy. Jean-Claude Zerbib. Global Chance. Aot 2021. https://global-
chance.org/La-corrosion-des-gaines-d-elements-combustibles-en-Zircaloy
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combustible par I’exploitant, EDF a transmis a I’ASN un dossier portant sur I’analyse de ce
REX et sur les enseignements tirés pour la mise en service de I'EPR de Flamanville et les cycles
d’irradiation ultérieurs.

Un bilan précis des assemblages combustibles livrés, retirés, transportés... selon leur
caractéristiques (renforcés ou non pour résister aux vibrations, selon la nature de I'alliage M5
de la gaine, enrichissement en U235) serait tres éclairant pour évaluer la capacité du ceeur a
accomplir sans incident les premiers cycles.

En novembre 2023 un article du réseau Sortir du Nucléaire, faisant suite a de nombreux articles
de presse, fait le point sur les raisons des mystérieux transports des combustibles de I'EPR sur
le site de Flamanville"®.

Soulignons qu'a la veille de la mise en service de I'EPR, en avril 2024, un nouveau probléme
de vibrations du circuit primaire est évoqué, notamment lors de I'AG de la CLI Flamanville du
12 avril 2024, mais aucune information n'est alors communiquée par I'ASN®®. Un avis de I'lRSN
du 19 avril fait état de probléemes de vibrations excessives des collecteurs du systeme
d'alimentation de secours des générateurs de vapeur.

Des assemblages ont été modifiés par rapport au cceur initialement prévu. Ces
assemblages sont renforcés pour étre moins sensibles aux vibrations.

Rien ne prouve que la recomposition du cceur réponde de facon satisfaisante a la fois au
fonctionnement optimal du point de vue neutronique et évite les problémes induits par les
vibrations hydrauliques et la corrosion des gaines.

Quelles sont les caractéristiques des assemblages du premier cceur (assemblages
renforceés, choix de gaine dont I'alliage M5 non hypersensible a la corrosion) ?

Quel est le "bilan assemblages combustibles' du premier cceur ?

Des vibrations nouvelles ont été évoquées (CLI du 12 avril), ayant pour origine les
collecteurs du systéeme d'alimentation des générateurs de vapeur. Quelles sont les
conséquences ?

4.1.5 Soupapes du pressuriseur.

Le circuit primaire principal de ’EPR de Flamanville est muni de trois soupapes de slreté
pilotées (elles s'ouvrent lorsqu'elles recoivent un ordre transmis par un circuit électrique)
installées au sommet du pressuriseur.

Ces soupapes de sOreté assurent la protection du circuit primaire contre les surpressions a chaud
et a froid. Elles permettent, dans certaines conditions de fonctionnement de référence de
dépressuriser le circuit primaire afin d’atteindre les conditions de connexion du systéme
d’injection de sécurité (RIS) et de refroidissement a I’arrét (RA).

L’ouverture des soupapes de stireté pilotées du pressuriseur peut étre requise avant I’entrée en
accident grave afin d’éviter la fusion du cceur a haute pression.

A la suite de leur ouverture, les soupapes pilotées doivent se refermer de maniére fiable et sire
afin d’éviter une situation de perte de réfrigérant primaire.

Lors de I’examen de la conception de ces soupapes pilotées, I’IRSN a soulevé un certain
nombre de questions sur la fiabilité et la robustesse des soupapes pilotées. Le retour
d’expérience d’utilisation de ces équipements étant tres limité, EDF a réalisé des programmes
d’essais de ces soupapes trés conséquents pour démontrer leur fiabilité et leur robustesse.
Plusieurs aléas sont survenus au cours des essais, engendrant un certain nombre de
modifications, par exemple la mise en place d’un coude antiparticules sur les lignes
d’alimentation des pilotes mécaniques pour limiter le risque d’entrainement de particules
éventuellement présentes dans le pressuriseur qui pourraient provoquer des fuites au niveau des
clapets des pilotes. Des modifications aux différents organes ont été apportées.

55 Réseau Sortir du nucléaire : https://www.sortirdunucleaire.org/Les-raisons-des-mysterieux-transports-du-combustible-de-I-EPR-de-
Flamanville#:~:text=Fin%200ctobre%202023%2C%20le%20journal,d%C3%BB %20%C3%A0%20de%205%C3%A9rieuses%20difficult %eC3%A9s .

% Blast. Thierry Gadault. Nucléaire : A Flamanville, la farce de ’'EPR se poursuit (blast-info.fr
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Lors des essais de démarrage du réacteur finlandais d’Olkiluoto 3, un des clapets de remplissage
d’un pilote mécanique s’est cassé. Les examens menés ont révélé un endommagement par
corrosion sous contrainte des clapets de remplissage ainsi qu’un endommagement local par
piqire sur I’un des clapets de contrdle. EDF a décidé de remplacer le matériau des clapets par
un matériau moins sensible a la corrosion sous contrainte et s’est engagé a mettre en ceuvre un
programme de suivi en service particulier de ces clapets.

Lors de ses expertises, I’'IRSN a souligné notamment :

« la complexité de la conception des pilotes SIERION, rendant essentielle la maitrise des
opérations de maintenance associées afin de garantir le maintien de la qualification des
soupapes de sdreté pilotées du pressuriseur ;

« la nécessité de renforcer la surveillance en exploitation des soupapes ;

* le risque d’introduction de particules dans un pilote mécanique et ses conséquences
potentielles au regard notamment de 1’absence de surveillance continue en exploitation
des fuites des clapets de remplissage ;

« la caractérisation actuellement incompléte des effets de la température (avec ou sans fuite
sur ces clapets) au niveau des pilotes mécaniques sur le respect des criteres fonctionnels.

De nombreuses questions relatives au fonctionnement des soupapes du pressuriseur
demeurent, comme le souligne un avis de I'lRSN de juillet 20235,

Le probleme est evoqué depuis 2015. EDF dit que les problémes sont résolus (annonce en
CLI Flamanville le 29 septembre 2023) mais la question est de nouveau évoquée par
I"IRSN en octobre 2023. Rien n'indique que les dysfonctionnements des soupapes du
pressuriseur sont résolus

Le fonctionnement des soupapes du pressuriseur est donc encore problématique.

Quels sont ces problemes, ils ne sont pas résolus avant la mise en service du réacteur.

57 Avis de I''RSN : N° 2023-00108 EPR de Flamanville-Soupapes de streté du pressuriseur. Avis-IRSN-2023-00108.pdf
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4.2 PROBLEMES GRAVES DONT LES SOLUTIONS SONT RISQUEES

Ces problémes ont fait I'objet de discussions et ont été portés a la connaissance du publicil y a
plusieurs années. Les solutions apportées sont provisoires pour certaines d'entre-elles, c'est
notamment le cas de l'utilisation du couvercle de cuve initial avant son remplacement prévu
apres le premier cycle.

4.2.1 Montage du circuit primaire. Vibrations de la ligne d’expansion du pressuriseur
(LEP)

En mai 2015, AREVA informe 1’ASN de la présence de nouveaux défauts sur les soudures de
connexion de composants du circuit primaire. En juin 2015, un défaut a egalement été mis en
évidence dans la soudure entre le premier et le deuxieme troncon de la ligne d’expansion du
pressuriseur. AREVA définit un plan d’action pour les réparations alors mises en ceuvre. .. mais
de nouveaux défauts sont détectés a deux reprises sur une méme soudure de la boucle n°1 ;
cette soudure a fait I’objet d’une premiére réparation en décembre 2015, puis d’une seconde en
mars 2016. Les controles réalisés a la suite de cette seconde réparation n’étant pas apparus
pleinement satisfaisants, AREVA et EDF doivent approfondir leur analyse des causes des écarts
rencontrés pour mener a bien la réparation de cette derniere soudure.

L’ASN a réalisé, au cours des années 2014, 2015 et 2016, six inspections, respectivement deux
d’EDF et quatre d’AREVA, portant sur le montage du circuit primaire, ainsi que quatre
inspections portant sur la surveillance de ces mémes activités par BUREAU VERITAS en tant
qu’organisme agréé par I’ASN. Au vu de ces inspections, I’ASN observe que les opérations de
montage concernant les gros composants du circuit primaire ont donné lieu, notamment depuis
I’été 2015, a plusieurs écarts dont I’analyse doit encore étre complétée. Néanmoins, 1’ASN
considére qu’AREVA et EDF ont réagi de maniére adéquate en suspendant les activités afin
d’établir les causes des écarts et de les traiter.

Lors des essais menés sur des réacteurs EPR a I’étranger, des vibrations importantes de la LEP
(cette tuyauterie relie une branche chaude du circuit primaire au pressuriseur) ont été observées.
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N (Surge line) sur 'une des branches chaudes du circuit
Ensemble chaudiere primaire principal. TVO. 2010.

Les vibrations maximales sont atteintes lorsque la température du circuit primaire est proche de
la température de fonctionnement normal. Les premiers essais de démarrage réalisés sur ’EPR
de Flamanville ont mis en évidence la méme problematique de vibration. Les vibrations
importantes peuvent entrainer une usure plus rapide qu’attendu de certaines parties de
composants, susceptible de mettre en cause des exigences de slreté.

Pour remédier a cet écart et compte tenu du stade de la construction, EDF a retenu d’ajouter sur

cette tuyauterie un amortisseur dynamique dit Tuned Mass Damper (TMD). C'est une
structure mécanosoudée circulaire fixée sur la LEP et comportant une masse mobile en
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périphérie. Cette masse peut vibrer de maniére découplée de la LEP, ce qui réduit les vibrations
de celle-ci. Les vibrations importantes peuvent entrainer une usure plus rapide qu’attendu de
certaines parties de composants, susceptible de mettre en cause des exigences de slreté.
L'origine des vibrations n'a pas été expliquée, elle est peut-&tre corrélée aux vibrations
hydrauliques dans la cuve.

Réglage Structure
masse 2 support

Ressort a
Cable

Schéma du TMD spécifiquement adapté a la LEP de I'EPR de Flamanville®®

Une solution de méme type a déja été mise en place sur un réacteur EPR de Taishan en Chine.
Une solution basée sur une technologie différente a ét¢ mise sur I’EPR d’Olkiluoto en Finlande
Les essais réalisés sur I’EPR de Flamanville ont montré une amélioration significative du
comportement vibratoire de la ligne d’expansion du pressuriseur, les autres conséquences
associees a sa mise en place restant par ailleurs limitées.

La ligne d'expansion du pressuriseur a fait I'objet d'études approfondies sur le réacteur
EPR d'Olkiluoto. Des mesures ont donc été prises pour limiter les conséquences d‘'une
rupture de ce composant.

Qu'est-ce qui différencie la solution apportée a Flamanville de celle appliquée a
Olkiluoto ?

4.2.2 Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond
de la cuve du réacteur.

L'anomalie est constatée en 2015, détectee lors d'essais chimiques et mécaniques réalisés au
titre de la réglementation relative aux équipements sous pression nucléaires (ESPN) sur un
couvercle de cuve similaire a celui de I'EPR de Flamanville. L'anomalie consiste en une
concentration importante en carbone conduisant a des valeurs de résilience mécanique plus
faibles qu'attendues. Cette anomalie est présente dans le couvercle et le fond de la cuve... déja
installée. AREVA propose un programme d'essais sur un couvercle représentatif pour localiser
la zone concernée et les propriétés mécaniques®. L'ASN se prononcera sur ce programme
d'essais.

La cuve, donc le fond de cuve et le couvercle, font partie des équipements dits ""en_exclusion
de rupture®. Cela signifie que la défaillance et la rupture ne sont pas postulées dans la
démonstration de sdreté : aucune mesure n'est prise pour pallier les conséquences de ces

58 Rapport d'instruction sur la demande d'autorisation de mise en service du réacteur EPR de Flamanville (INB 167). Projet
d'autorisation de mise en service de I’EPR de Flamanville et de prescriptions techniques - 17/04/2024 - ASN

59 L'ASN présente sa position sur l'anomalie de la cuve du réacteur EPR de Flamanville (juin 2017). https:/www.asn.fr/l-asn-
informe/actualites/I-asn-presente-sa-position-sur-l-anomalie-de-la-cuve-du-reacteur-epr-de-flamanville

60 |_a démarche d'exclusion de rupture signifie que la défaillance et la rupture de I'élément concerné n'est pas postulées dans la
démonstration de sOreté : cela "implique un renforcement des exigences de conception, de fabrication et de suivi en service
suffisant pour considérer que la rupture de ces tuyauteries est extrémement improbable avec un haut degré de confiance" (ASN
dans Lettre d'information de I'EPR N°21 (09/05/2021)).
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événements supposés ne pas pouvoir se produire... Or, la rupture de cuve est 'accident le plus
grave qui puisse survenir sur un réacteur a eau sous pression. Cet accident résulte de I'atteinte
de la température de transition ductile-fragile de I'acier lors d'un refroidissement brutal du
métal, température de transition qui augmente tout au long de la durée de vie du réacteur sous
I'effet des dommages induits par la fluence neutronique dans l'acier. Soulignons que I'EPR est
muni d'un "réflecteur lourd" en acier inoxydable destiné a protéger la cuve du flux neutronique,
ce qui devrait contribuer a porter la durée de vie du réacteur a 60 ans.

Rappelons que la fabrication, la mise en place de la cuve et la décision de ne pas surseoir a la
mise en service du réacteur constituent un scandale couvert par la promulgation du décret dit
"ESPN" (arrété du 30 décembre 2015 publié au journal officiel le 3 janvier 2016)%! rédigé pour
permettre a EDF et AREVA de contourner la réglementation. L'article 9 de l'arrété stipule que
I'’ASN peut autoriser I'installation et la mise en service d'un équipement sous pression nucléaire
n‘ayant pas satisfait a I'ensemble des exigences d'articles du code de I'environnement. Global
Chance a largement commenté ce regrettable épisode®?,

L’Autorité de slireté nucléaire (ASN) consulte le public, par voie é€lectronique sur son site
Internet, du 10 juillet au 12 septembre 2017, afin de recueillir des observations sur son projet
d’avis relatif a I’anomalie de la composition de 1’acier du fond et du couvercle de la cuve du
réacteur. Dans le cadre de cette consultation, plus de 13 000 commentaires sont déposés par des
particuliers. Les commentaires peuvent étre classés en différentes catégories, une trés large
majorité de réponses sont opposées a la mise en service du réacteur®®. L'ASN publie un avis le
10 octobre 201754 par lequel elle déclare que I'anomalie n'est pas de nature & remettre en cause
la mise en service et I'utilisation de la cuve sous réserve de deux conditions : des contrdles en
services a réaliser sur le fond de cuve a chaque requalification compléte du circuit primaire
principal et le changement de couvercle avant le 31 décembre 2024... soit apres six ans de
fonctionnement maximum (la mise en service est alors prévue pour 2018). Cette seconde
condition s'explique par lI'impossibilité de réaliser sur le couvercle les contrdles périodiques qui
seront réalisés sur le fond de cuve.

Soulignons qu'en prescrivant le changement du couvercle, dont l'acier ne répond pas aux
spécifications attendues en termes de résilience, I'ASN admet implicitement que la rupture de
cuve est un accident grave susceptible de se produire a tout moment.

L'épisode "anomalie de la composition de I'acier du fond de cuve et du couvercle” met en
lumiere les falsifications qui ont entaché I'usine Creusot-Forge avant sa reprise par AREVA en
2006. Nous recommandons I'écoute du podcast de I'émission Secrets d'Info sur France inter®®.

L'avis de I'ASN n° 2017-AV-0298, qui souffle le chaud et le froid, est daté du 10 octobre
2017. Sept ans plus tard il n'a pas été actualisé. Le changement du couvercle était alors
prévu fin 2024, date non pas définie par I'évaluation d'une duree de vie maximale du
couvercle incriminé mais par le délai de réalisation d'un nouveau couvercle conforme aux
spécifications de ce composant. Le calendrier de démarrage ayant été profondément
modifié (mise en service reportée de 2018 a 2024), alors que le délai de réalisation du
nouveau couvercle semble ne pas avoir eté modifié (disponibilité au cours de I'année
2024), I'utilisation du nouveau couvercle pour la mise en service reste possible. D'autant
plus que si la mise en service est administrativement annoncée par I’ASN (7 mai 2024), les
étapes qui conduisent au raccordement au réseau et les délais entre ces étapes restent
incertains®®.

61 Arrété du 30 décembre 2015 relatif aux  équipements  sous  pression  nucléaire
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000031742222

62 Peut-on détourner la réglementation quand on parle de sdreté nucléaire ? https://global-chance.org/Peut-on-detourner-la-
reglementation-quand-on-parle-surete-nucleaire#rappel

63 Site ASN, synthése de la consultation du public sur I'anomalie du couvercle et du fond de cuve : https://www.asn.fr/l-asn-
reglemente/consultations-du-public/mise-en-service-et-utilisation-de-la-cuve-du-reacteur-epr#introduction

64 Avis ASN 2017-AV-0298 : https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/bulletin-officiel-de-l-asn/installations-nucleaires/avis/avis-n-2017-av-0298-de-l-asn-
du-10-octobre-2017

65 Secrets d'info du 1¢" avril 2017 : https://www.radiofrance.fr/franceinter/cuve-de-l-epr-de-flamanville-l-incroyable-legerete-d-areva-et-edf-4103446

6 |_'ASN autorise la mise en service de I'EPR de Flamanville. L’ASN autorise la mise en service du réacteur EPR de Flamanville -
07/05/2024 - ASN
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4.3 PROBLEMES SERIEUX, SOLUTIONS A SURVEILLER

Ces problémes ont été trés médiatisés, les solutions proposées ont nécessité des travaux en
profondeur. Leur mise en ceuvre a occasionné de grands retards et pénalisé lourdement le cotit
d'investissement de lI'ouvrage. Mais ces solutions nécessitent d'étre surveillées avec beaucoup
d'attention car les conséquences d'une défaillance pourraient étre catastrophiques pour la sdreté
du réacteur.

4.3.1 Soudures des circuits secondaires principaux.

Début 2017, EDF a informé I'ASN que des exigences renforcées, associées a une demarche dite
d’"exclusion de rupture"®’, n’avaient pas été retranscrites au sous-traitant chargé de la
réalisation en usine de 8 soudures des lignes principales d’évacuation de la vapeur (circuit
VVP). Une inspection de I’ASN sur site le 21 février 2018 a révélé que ces exigences n’étaient
pas prises en compte pour les soudures réalisées sur le réacteur. L’analyse de cet écart par EDF,
effectuée a la demande de I’ASN, a permis de détecter que plusieurs de ces soudures ne
respectaient pas certaines de ces exigences. L’ASN a mené une nouvelle inspection sur site en
février 2018 et considéré que I’organisation définie et mise en ceuvre par EDF pour la réalisation
des lignes principales d’évacuation de la vapeur apparait insuffisante.

En parallele de cette instruction, I’ASN a été informée par EDF fin mars 2018 de la détection
de défauts de réalisation de certaines soudures des circuits secondaires principaux, dont
plusieurs soudures des lignes principales d’évacuation de la vapeur. Ces défauts n’avaient pas
¢été identifiés par les controles de fin de fabrication. Le 10 avril 2018, I’ASN a mis en évidence,
au cours d’une inspection, que I’organisation et les conditions de travail lors des contrdles de
fin de fabrication ont globalement nui a la qualité de ces contrbles. Par ailleurs, une
surveillance inadaptée de ces prestations par EDF et Framatome n’a pas permis d’identifier et
de remédier aux difficultés rencontrées par les intervenants. L’ASN sera notamment attentive
a la qualité et aux résultats des nouveaux contréles mis en ceuvre par EDF sur les soudures
concernées. L’ ASN estime qu’EDF devra étendre ces controles a d’autres circuits.

Par courrier du 30 juillet 2019, EDF a informé I’ASN qu’elle remettrait en conformité les huit
soudures avant le démarrage du réacteur. Trois scénarios d’intervention ont été présentés a
I’ASN, qui a remis un avis préliminaire sur les points sensibles qu’EDF identifiait pour leur
mise en ceuvre. EDF a depuis privilégié la réparation par I’intérieur de la tuyauterie.

Par ailleurs, I’instruction des éléments préalables a la remise a niveau des autres soudures des
tuyauteries VVP, initiée en 2019, se poursuit depuis le début d’année sur les ¢léments visant a
justifier de la conformité au référentiel d’exclusion de rupture. Le début des opérations de
remise a niveau est alors envisagé a partir du second semestre 2020.

67 De l'exclusion de rupture dans la sireté nucléaire. Bernard Laponche. 2019. Global Chance. nhttps://global-chance.org/DE-L-
EXCLUSION-DE-RUPTURE-DANS-LA-SURETE-NUCLEAIRE
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EPR de Flamanville :
les anomalies de réalisation des soudures

Le probleme de soudures concerne les tuyauteries principales d'évacuation de la vapeur du circuit secondaires de I'EPR. Elles
traversent I'enceinte de confinement, composée de deux parois. Huit soudures de traversée d'enceinte sont localisées au
niveau de tuyauteries situées entre les deux parois.

Tuyauteries de
vapeur principales

Enceintes interne D 4

etexternede

confinement

* Coeur de réacteur

W Soudures de traversée d'enceinte numérotées de 12 8

Les tuyauteries de vapeur principales (VWP), en exclusion de rupture,
comportent 66 soudures, dont 8 au niveau de la double enceinte de confinement du réacteur.
Ces soudures présentent des écarts de réalisation.

© Romain Grimaldi/Médiathéque IRSN

La stratégie de traitement retenue pour les soudures de traversées de I’enceinte consiste en une
réparation compléte des soudures par I’intérieur au moyen d’un robot développé par I’entreprise
Westinghouse. Pour les autres soudures des tuyauteries de vapeur principale, la stratégie de
traitement retenue est également une remise en conformité des soudures.

En 2020, I’ASN avec I’implication de I’organisme Bureau Veritas exploitation (BVE) a instruit
les éléments préalables au demarrage des premiéres opérations de réparation des soudures VVP.
Les premicres opérations de réparations des soudures ont été engagées a 1’été 2020 pour les
soudures des enceintes de traversées.

A ce stade, une centaine de soudures des circuits du réacteur EPR sont concernées par des
réparations. Ce nombre est appelé a évoluer en fonction des résultats du programme de
recontrole d’EDF.

En 2021, les instructions se sont poursuivies et les opérations de réparation étendues
progressivement a I’ensemble des soudures le nécessitant avec une échéance de fin des
opérations de réparation prévues par EDF a fin avril 2022.

En complément des actions de surveillance menées par 1’organisme BVE, I’ASN a réalisé des
inspections réguliéres afin de vérifier que la qualité de réalisation des soudures était atteinte et
demeurait a un niveau satisfaisant tenant compte de 1’accroissement du nombre d’opérations de
réparation menées en parallele.

EDF a annoncé avoir terminé la reprise de I'ensemble des soudures défectueuses a I'extérieur
de I'enceinte du circuit secondaire principal du réacteur EPR de la centrale de Flamanville
(Manche), lors de la commission locale d'information (CLI) du 25 mai 2023.

4.3.2 Ecarts relatifs a trois piquages du circuit primaire principal

Fin 2020, EDF informe I’ASN de ’existence d’un écart relatif au non-respect de certaines
exigences du référentiel d’exclusion de rupture pour des piquages du circuit primaire
principal. EDF a retenu une démarche d’exclusion de rupture pour les tuyauteries principales
du circuit primaire. Cette démarche était jusqu’alors retenue uniquement pour les gros
composant du circuit primaire (cuve, générateurs de vapeur), elle prévoit que les "gros
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piquages"®® c'est-a-dire ceux de diamétre nominal supérieur & 150 mm, soient intégrés de forge
aux tuyauteries primaires. Ceci permet de limiter le nombre de soudures et de garantir des
propriétés mécaniques élevées et homogenes dans ces piquages. Par ailleurs, a 1’exception du
piquage de ligne de charge RCV, les piquages de diamétre nominal inférieur a 150 mm sont
fixés par soudage. En conséquence, la rupture de la soudure d’implantation de ces piquages est
couverte par les études du rapport de sQreté. Ainsi, le piquage de la ligne de la décharge RCV
et les piquages des deux lignes d’aspersion normale au pressuriseur, de diamétre 100 mm, ont
été soudes. Ces soudures ont été réalisées selon la configuration "set-in" pour en assurer une
meilleure contrélabilité. Sur le schéma de droite (set in) le diametre de la soudure est supérieur
a 150 mm.

Set-on Set-in
(Posé)
. SOUAUTE AUXIIAINE ey

Soudure posée

Soudure primaire

Tuyauterie primaire

Source ; IRSN®®

La configuration "set on" (schéma de gauche) aurait da étre retenue.

~ Implantation du piquage
“set-in” sur la ligne primaire

Ligne primaire calorifugée
avec son piquage “set-in”

A la suite de la réalisation de la soudure en configuration "set in", I’aire de la bréche résultant
de la rupture de I’un de ces piquages serait supérieure a celle de la bréche limite retenue dans
le rapport de slreté, de 150 mm.

Cet écart a la démarche d’exclusion de rupture a été détecté en 2013 par Framatome lors d’une
revue de conception. EDF et Framatome ont décidé d’intégrer les soudures concernées (trois
piquages) dans les éléments considérés en exclusion de rupture dans I’analyse de sireté, sans
en identifier toutes les implications en termes de démonstration de sdreté.

8 Raccordement d'une tuyauterie sur une tuyauterie de gros diamétres. Ici : 100 mm et 1000 mm.
89 IRSN. Retour d'expérience des projets d'EPR dans le monde. Réponse a la saisine de la CNDP (Commission Nationale du
Débat Public) du 12 juillet 2022. https://www.irsn.fr/node/1914
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Pour remédier a cet écart, EDF a retenu la mise en place d’un systeme de bridage par un
collier de maintien pour limiter 1’aire de la bréche en cas de rupture d’une soudure
d’implantation.

Collier de maintien sur un piguage en configuration "'set in"*

L’ASN a considéré que la solution proposée par EDF est acceptable dans son principe sous
réserve qu'EDF apporte la démonstration de 1’efficacité du dispositif ainsi que les éléments
attendus concernant les exigences de conception, de fabrication et d’exploitation applicables
aux colliers et la qualité¢ des soudures d’implantation autour desquelles ces colliers seront
montés.

Suite & deux inspections (soudures et collier de maintien), I'ASN considere que la préparation
et la réalisation de ces opérations ainsi que la surveillance associée par EDF sont satisfaisantes.

Ce probleme est symptomatique de I'ambiguité qui entoure la notion, et le traitement, de
I'exclusion de rupture. Pourquoi la bréche est-elle limitée a 150 mm de diamétre ?
Comment une intention louable (permettre le contrdle d*une soudure) fait basculer d'un
domaine ou on suppose qu'il n'y a aucun probléme, donc pas de précaution particuliére
a prendre, a un domaine dans lequel la démonstration de streté s'avere problématique ?

4.3.3 Ecart relatif au traitement thermique de détensionnement (TTD) de certains
assemblages des générateurs de vapeur et du pressuriseur

En ao(t 2019 I'ASN est informée d’un non-respect des températures lors du détensionnement
thermique de certains assemblages soudes. Certaines soudures des générateurs de vapeur et du
pressuriseur de I’EPR sont concernées par ce procédé.

Framatome et EDF ont présenté a I’ASN des éléments qui justifient, malgré cet écart, la
possibilité de réaliser les essais a chaud sans risque pour la sécurité du personnel et 1’intégrité
des équipements concernes.

Une stratégie de traitement de 1’écart affectant les équipements de I’EPR devait étre définie par
le fabricant. Elle s’inscrit dans la stratégie globale de traitement de cet écart, qui concerne
¢galement des équipements de rechange a destination des réacteurs en service. L’ASN
procedera ensuite a I’examen de cette stratégie.

0 Détensionnement : Méthode (telle qu'un revenu ou des vibrations) permettant le relachement des contraintes résiduelles
subsistant dans une piece mécanique (notamment un assemblage mécanosoudé).
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Framatome a réalis¢é une maquette a 1’échelle 1 simulant le traitement thermique de
détensionnement d’un assemblage permanent entre viroles afin d’appréhender I’ampleur de
I’écart affectant les assemblages permanents des générateurs de vapeur de ’EPR.

On ne connait pas la stratégie de traitement de I'écart ni ses résultats.

Aucune information n’est disponible sur la nature et les dimensions des composants
concernés, ni sur le mode d'intervention et sur I'efficacité du processus. Evaluer I'ampleur
de I'écart.

Quelles sont les consequences potentielles de la non-conformité des températures dans le
processus de détensionnement appliqué ?

4.3.4 Montage du circuit primaire principal

La cuve a été introduite dans le batiment réacteur en 2014 et les composants de la boucle N° 2
ont été assemblés. Tout semblait alors se dérouler normalement. En 2015, aprés analyse des
résultats de la premiere séquence de montage par I'ASN, AREVA a entrepris une deuxieme
séquence de montage concernant les trois autres boucles et le générateur de vapeur de la boucle
N° 2.

Un défaut sur la soudure entre le générateur de vapeur n°2 et la branche chaude a alors été mis
en évidence (fin 2014) entrainant la suspension des opérations. La réparation est alors engagée
et les opérations de soudure sont poursuivies.

Les principaux composants du circuit primaire sont introduits dans le batiment réacteur, en
particulier les quatre autres générateurs de vapeur... mais AREVA suspend la réalisation d'une
soudure du générateur de vapeur n°l... puis I'ASN donne son accord pour poursuivre les
opérations et considere que les opérations de montage des gros composants se sont déroulées
dans des conditions satisfaisantes.

En mai 2015, AREVA informe 1I’ASN de la présence de nouveaux défauts sur les soudures de
connexion de composants du circuit primaire. En juin 2015, un défaut est également mis en
évidence dans la soudure entre le premier et le deuxiéme troncon de la ligne d’expansion du
pressuriseur. AREVA définit un plan d’action pour les réparations alors mises en ceuvre. .. mais
de nouveaux défauts sont détectés a deux reprises sur une méme soudure de la boucle n°1 ;
cette soudure a fait I’objet d’une premiere réparation en décembre 2015, puis d’une seconde en
mars 2016 ! Les controles réalisés a la suite de cette seconde réparation n’étant pas apparus
pleinement satisfaisants, AREVA et EDF doivent approfondir leur analyse des causes des écarts
rencontrés pour mener a bien la réparation de cette derniére soudure.

L’ASN aréalisé, au cours des années 2014, 2015 et 2016, six inspections, respectivement deux
d’EDF et quatre d’AREVA, portant sur le montage du circuit primaire, ainsi que quatre
inspections portant sur la surveillance de ces mémes activités par Bureau Veritas en tant
qu’organisme agréé par I’ASN. Au vu de ces inspections, I’ASN observe que les opérations de
montage concernant les gros composants du circuit primaire ont donné lieu, notamment depuis
1’été 2015, a plusieurs écarts dont I’analyse doit encore étre complétée. Néanmoins, I’ASN
considére qu’AREVA et EDF ont réagi de maniére adéquate en suspendant les activités afin
d’établir les causes des écarts et de les traiter (!1).

Le montage du circuit primaire s'est déroulé sur plusieurs années, de nombreux aléas ont
été constatés, concernant notamment les soudures de connexion.

Comment les écarts constatés ont-ils été corrigés ? Quel a été le résultat du programme
d'actions correctives défini en 2016 ?

4.3.5 Filtration du systeme d'injection de sécurité en recirculation

Le systéme d’injection de sécurité et de refroidissement (RIS) du réacteur a 1’arrét assure le
refroidissement du cceur en situation accidentelle, notamment en cas de breche sur le circuit
primaire. Il permet d’injecter de 1’eau contenant du bore dans le circuit primaire pour compenser
la perte d’eau a la bréche et ainsi prévenir la fusion du ceeur. L’eau borée provient d’un réservoir
appelé IRWST (In-containment Refueling Water Storage Tank) situé au fond du batiment du
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réacteur. Le réservoir est automatiquement réalimenté par I’eau ruisselant des niveaux
supérieurs du batiment réacteur, notamment 1’eau perdue a la bréche du circuit primaire. L’eau
est ensuite filtrée et aspirée de nouveau par les pompes du systéme d’injection de sécurité,
fonctionnant ainsi en boucle fermée ou "recirculation™.

Des débris sont générés par I’accident (calorifuges, peintures...) et peuvent se retrouver
entrainés par I’eau collectée dans 'IRWST. Afin que ces débris ne soient pas aspirés par les
pompes du systéme d’injection de sécurité et entravent leur fonctionnement, des dispositifs de
filtration sont installés dans le réservoir IRWST. Il existe un risque de colmatage des filtres en
fonction de la nature des débris et des phénomenes physico-chimiques qui peuvent se produire
dans 'IRWST. Si les filtres laissent passer une quantité trop importante de débris, il y a
également un risque de colmatage au niveau des assemblages combustibles qui peut conduire
a un échauffement et potentiellement & un endommagement du ceeur.

= Débris générés par la bréche (fibres,

Microtherm®, peinture, béton)
= Deébris générés a cause des conditions
d’ambiance dans le BR (peintures)

= Débris latents (poussiéres)
N
o
l &
Filtre d’un train RIS-RA 3-8, IRWST
A

Fonctionnement du systéme d’injection de sécurité de I'EPR
RIS-RA : Systeme d'Injection de Sécurité et de Refroidissement a I'Arrét. IRWST : In-
containment Refueling Water Storage Tank (Injection de sécurité en recirculation.
ISMP : Injection de sécurité a moyenne pression. ISBP : Injection de sécurité a basse
pression

Le dimensionnement des dispositifs de filtration du systéme d’injection de sécurité est donc
essentiel. En effet, ces filtres doivent a la fois permettre la circulation d’eau pour assurer le
refroidissement, tout en retenant les débris (maille des filtres suffisamment faible), sans étre
colmatés (débit d'eau suffisant pour le refroidissement). EDF a réalisé des essais qui 1’ont
conduit a modifier I’installation pour réduire le risque de colmatage des filtres (suppression de
certains calorifuges, ajout de cerclages métalliques de sécurité permettant de réduire la quantité
de débris générée en cas de breche sur un circuit). Comme recommandé par I’IRSN, il a
également effectué un inventaire des composants du batiment du réacteur susceptibles de
contenir des substances favorisant le phénomene de colmatage des filtres. Dans ce cadre, EDF
a identifi¢ une substance, présente dans les dispositifs de protection contre 1’incendie, avec un
fort pouvoir colmatant et pouvant mettre en cause la tenue mécanique du filtre et ainsi la
performance du systéme d’injection de sécurité. EDF étudie la faisabilité de la suppression de
la totalité de ce type de protection dans les zones pouvant étre affectées par les effets d’une
bréche a I’intérieur du batiment du réacteur et les conséquences sur les études de sireté
associées au risque d’incendie.
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La démonstration du risque incendie et de I'efficacité de la fonction de filtration en
situation accidentelle a-t-elle été apportée ?
On ne trouve pas d'information justifiant que ce probléme est effectivement résolu.

4.3.6 Echangeurs entre le circuit de réfrigération intermédiaire (RRI) et le circuit d’eau
brute secourue (SEC).

L’exploitation d’un réacteur nucléaire nécessite 1’évacuation de la chaleur produite par les
assemblages combustibles. Cette fonction de slreté est assurée par le RRI (systeme de
Réfrigération Intermédiaire des systéemes auxiliaires du réacteur, systeme lui-méme refroidi par
le systeme de refroidissement d’eau brute secourue (SEC) au travers d’échangeurs de chaleur).
Le systeme SEC est alimenté par I’eau de mer au niveau d’une station de pompage.

Ainsi, les systemes RRI et SEC refroidissent ’ensemble des systémes de I’installation, en
fonctionnement normal et accidentel.

Pour le réacteur EPR de Flamanville, les systémes SEC et RRI sont composés de quatre trains
redondants (au lieu de deux sur les réacteurs en fonctionnement) et indépendants les uns des
autres. Chaque train SEC est alimenté par une prise d’eau de la station de pompage ou la
filtration de 1’eau de mer est diversifiée : assurée soit par un tambour filtrant pour les trains 2
et 3, soit par un filtre a chaine pour les trains 1 et 4. Les quatre échangeurs RRI/SEC
(refroidissant I’ecau du systéme RRI a partir de 1’eau du systéme SEC) sont de conception
identique et possedent le méme requis de performance au titre de la démonstration de sOreté.

Lors des essais de démarrage sur les systemes de refroidissement RRI/SEC, EDF a identifié
une sous-performance thermique des échangeurs RRI/SEC et a proposé une stratégie de
résorption qui s’articule en deux phases :

* La premicre phase consiste a maintenir en I’état ces échangeurs moyennant une modification
matérielle permettant d’augmenter le débit SEC et des évolutions du référentiel de stireté (par
exemple, une modification des spécifications techniques d’exploitation prescrira, en cas
d’épisode de canicule, le repli du réacteur a une température plus basse [22°C] qu’initialement
prévue [la température de I'eau retenue a la conception est de 26°C]).

« La seconde phase, prévue lors de la premiere visite décennale du réacteur, consiste a remplacer
les échangeurs RRI/SEC actuels par des échangeurs plus performants.

Cet écart est lie a un manque de maitrise de la qualification des logiciels de calculs
thermohydrauliques du fabricant qui a conduit & un mauvais dimensionnement des
échangeurs. En I’absence d’essais en usine, il n’a pas été détecté avant I’expédition sur site.
Cet écart et son absence de détection en amont des essais sur site met aussi en évidence un
défaut de surveillance par EDF des études de conception d’un composant important fourni par
un fabricant.

Une premicére expertise de I'IRSN menée en 2022 a conclu a I’acceptabilité du maintien en
1’état des échangeurs RRI/SEC actuels jusqu’a la premiére visite décennale et sur la suffisance
de la modification définitive envisagée. L’expertise se poursuit sur la faisabilit¢ de la
modification définitive compte tenu des impacts associés sur les autres composants de la chaine
de refroidissement.

Une erreur de calcul et/ou de conception est a I'origine du sous-dimensionnement des
échangeurs du systéeme d'évacuation de la chaleur produite par I'EPR.

La probabilité de devoir affronter une canicule au cours des dix premieres années de
fonctionnement de I'EPR est loin d'étre nulle, méme en bord de mer. Les performances
de puissance, donc les résultats économiques, seront vraisemblablement affectées.

Le remplacement des échangeurs RRI/SEC au cours du premier arrét décennal, préconisé
par I'IRSN, ne semble pas avoir été signifié par I'’ASN. On est en droit de s'interroger a
Cce propos.

1 Avis IRSN 2022-00108 du 16 mai 2022. Avis-IRSN-2022-00108.pdf
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4.3.7 Diesels de secours

Le réacteur EPR de Flamanville est doté de quatre groupes électrogénes principaux de secours
indépendants & moteur Diesel (moteur, alternateur, circuits auxiliaires) et de deux groupes
d'ultime secours. Les quatre groupes de secours réalimentent, en cas de perte simultanée du
réseau principal, du réseau auxiliaire et de 1’alternateur principal du réacteur (échec de I'ilotage),
tous les consommateurs des tableaux secourus de leurs divisions respectives.

En fonctionnement normal du réacteur, aucune mission n’est assignée aux groupes €lectrogenes
de secours. Dans le domaine de fonctionnement ou le réacteur est en puissance, les quatre
groupes électrogeénes de secours doivent étre disponibles, préts a démarrer a pleine puissance a
tout instant. 1ls sont ainsi pré-lubrifiés et préchauffés en permanence.

L’essai d’endurance a marche stable durant huit jours, qui fait partie de la procédure des essais
contractuels du cahier des spécifications techniques (CST) préalables a la réception provisoire,
permet de s’assurer que les groupes électrogenes principaux (LHP, LHQ, LHR et LHS)
présentent les performances attendues dans le temps. Chacun des groupes doit fonctionner
normalement sans défaut pendant 8 jours consécutifs a charge stable a 50% de la puissance
nominale dont 4 jours a la puissance nominale.

L'IRSN procéde & des essais et a fait part des résultats dans un avis de mai 202372,
L’ensemble des essais a mis en évidence plusieurs défauts dont 1’'un mettant en cause
directement le fonctionnement du moteur du groupe électrogéne LHP. L’IRSN considere que
les requalifications réalisees a la suite des diverses réparations des défauts rencontrés ne sont
pas suffisantes pour s’assurer de la disponibilité et de la fiabilité¢ de ces groupes électrogenes
principaux avec un niveau de confiance acceptable.

En conclusion de son Avis de mai 2023, au vu des résultats et des précisions techniques
transmises concernant les essais d’endurance des groupes ¢électrogenes de secours, ainsi que
des informations récentes relatives au mauvais montage d’un injecteur, I’IRSN considére que
les aléas survenus sur les groupes électrogénes ne permettent pas de considérer que ceux-ci ont
un niveau de fiabilité satisfaisant. A ce titre, une fois I’ensemble des aléas techniques traités,
I’IRSN recommande qu’un essai complémentaire d’endurance soit réalisé au plus tot pour
chacun des groupes électrogénes avant la mise en service du réacteur EPR de Flamanville, afin
de garantir leur aptitude a assurer leur mission en cas de situation accidentelle.

Il faut attendre février 2024, a la veille de la mise en service, pour que I'IRSN publie un avis en
guise de conclusion relatif a I'analyse du bilan des essais de fonctionnement des groupes de
secours et d'ultime secours”. Dans cet "avis de la derniére chance” I''RSN considére qu'EDF a
traité de maniére satisfaisante les anomalies détectées sur les groupes électrogénes principaux
mais considere que ces diesels auraient da faire I'objet d'une qualification en usine, ce qU'EDF
n'a pas souhaité faire, lui substituant la valorisation des heures de fonctionnement de diesels
similaires... qui utilisent un combustible (fuel lourd) qui différe fortement de celui des diesels
sur site (gazole non routier) ayant conduit a des problémes de cavitation lors des essais sur site.
L'IRSN est bien obligé de reconnaitre que la non-réalisation des essais de qualification n'est pas
une pratique qualifiable... mais que les quatre groupes électrogenes principaux ont un niveau
de fiabilité acceptable !

Le moteur Diesel de I'un des deux groupes électrogénes d’ultime secours a subi une avarie
ayant notamment eu pour conséquence 1’introduction de liquide de refroidissement dans le
circuit de lubrification du moteur, ainsi que I’expulsion de ce liquide au niveau de la soupape
du vase d’expansion permettant de détecter 1’avarie.

EDF aindiqué I'origine de la panne (joint d'étanchéité défectueux) et signalé que les coussinets
des paliers vilebrequin n'ont pu étre examinés, la conception du moteur Diesel ne permettant ni

2 Avis IRSN 2023-00064 du 4 mai 2023. Avis IRSN N° 2023-00064 du 04/05/2023
3 Avis IRSN 2024-00027 du 20 février 2024. https://www.irsn.fr/sites/default/files/2024-03/Avis-IRSN-2024-00027.pdf
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le contrdle ni le remplacement sur site... le renvoi en usine eut été indispensable, ce qui n'a pas
éte fait !

Malgré I'optimisme manifesté par I'IRSN en conclusion des deux avis précités (*'les
groupes diesels principaux et d’ultime secours sont conformes et aptes a remplir leur mission
en situation accidentelle'™), tant les groupes électrogenes de secours qu‘au moins un des
groupes d'ultimes secours présentent de sérieux problémes de fiabilité. Ces problemes ne
seront pas resolus avant la mise en service du réacteur qui fonctionnera pendant
certainement trés longtemps dans des conditions de streté non conformes.

4.4 AUTRES PROBLEMES

On croyait la liste close, c'était sans compter sur les derniéres publications de I'ASN a I'occasion
de la consultation relative au projet d'autorisation de mise en service (mars-avril 2024)
concernant les soupapes des circuits secondaires principaux.

D’autre part, le document Projet de "Rapport d'instruction sur la demande d‘autorisation
de mise en service du réacteur EPR de Flamanville (INB 167)" 74 fournit une liste des
"Principaux sujets techniques instruits" relatifs a I'évaluation de la conformité des
équipements sous pression nucléaire (ESPN). Dans cette liste en 13 points figurent trois sujets
qui n'ont pas été abordés par ailleurs.

4.4.1 Soupapes des circuits secondaires principaux.

Le projet de décision autorisant la mise en service de I'EPR (voir Annexe 1) cite quatre
problemes qui font I'objet de prescriptions de la part de I'ASN. Trois ont été cités dans la liste
précédente (cuve-couvercle, échangeur RRI-SEC, fluctuations de débit en entrée du cceur). Un
de ces problemes semble totalement nouveau, celui des soupapes des circuits secondaire
principaux.

Il est question d™'irrégularités” dans la chaine d'approvisionnement d'EDF : cela reléve-t-il des
falsifications souvent évoquées au cours des derniéres semaines ? L'ASN prescrit le
remplacement des corps de deux soupapes de protection. Huit soupapes protégent le circuit
secondaire, comme le signale le Rapport d'instruction (p. 28, avant-dernier alinéa). Les corps
des deux soupapes incriminées doivent étre remplacés a I'issue du 4°™ cycle.

Le projet de rapport d'instruction présente un schéma du circuit secondaire sur lequel sont
visibles les soupapes incriminées, p. 169, reproduit ci-apres.

Circuits secondaires principaux (CSP)

Les générateurs de vapeur (en rouge) : assurent le transfert de
chaleur de I’eau du circuit primaire a 1’eau du circuit secondaire,
la transformant ainsi en vapeur qui entraine une turbine couplée &
un alternateur.

Les tuyauteries d’eau alimentaire (non représentées) : assurent
I’alimentation en eau froide des générateurs de vapeur

Les tuyauteries vapeur (en jaune) : transferent la vapeur du
secondaire des générateurs de vapeur aux turbines (en orange les
traversées de parois).

Les soupapes de sécurité et vannes (en blanc) : permettent de
couper D’alimentation des turbines et d’évacuer la vapeur
excedentaire.

4 Rapport d'instruction sur la demande d'autorisation de mise en service du réacteur EPR de Flamanville (INB 167). Projet
d'autorisation de mise en service de ’EPR de Flamanville et de prescriptions techniques - 17/04/2024 - ASN
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4.4.2 Défaut de soudure des adaptateurs du couvercle de cuve

Framatome, alors AREVA NP, a informé I’ASN de la détection de deux écarts de qualité
importants lors de la fabrication du couvercle de la cuve du réacteur EPR, & la fin 2010 puis en
2011. Les écarts concernaient :

e Dans un premier temps, la détection, a I’automne 2010, de défauts au niveau de certaines
soudures d’adaptateurs sur le couvercle ;

e Dans un second temps, la mise en évidence, en juin 2011, lors des opérations de remise
en conformité destinées a corriger 1’écart précédent, d’une épaisseur insuffisante de la
couche de métal appelée beurrage, située sous ces soudures.

Le traitement de ces écarts a conduit le fabricant a reprendre complétement plusieurs étapes de
la fabrication du couvercle (élimination des soudures et des beurrages, puis exécution de
nouvelles soudures). La totalité des 105 adaptateurs ont été concernés. L’ASN a consulté le
groupe permanent d’experts pour les équipements sous pression nucléaires (GP ESPN) le 15
septembre 2011 sur ces réparations.

La phase d’¢élimination des soudures et beurrages s’est achevée lors du deuxieéme semestre
2012, et la refabrication des soudures s’est terminée en avril 2015, apres que I’ASN a validé les
dispositions opératoires de soudage redéfinies a I’aide de maquettes réalisées en 2013.
L’¢épreuve hydraulique en usine du couvercle a eu lieu le 18 décembre 2015.

Framatome a intégré ce retour d’expérience pour la réalisation des soudures des prochains
couvercles de cuve, dont celui de remplacement du réacteur EPR.

4.4.3 Défaut des soudures des mécanismes de commande de grappe

Un premier lot de mécanismes de commande de grappes (MCG) a été produit entre 2008 et
2011. En février 2013, Framatome, alors AREVA NP, a informé I’ASN de la mise en évidence
d’une dérive du procédé de soudage affectant les soudures. Cette situation a conduit au rebut
de ces mécanismes et au réapprovisionnement de nouveaux mécanismes avec des corrections
des modes opératoires de soudage et en particulier des conditions de mesure des tensions d’arc.
Le fabricant a réalise de nouvelles qualifications de mode opératoire de soudage et I’ASN a
donné son accord & la reprise des opérations de soudage en juin 2014.

4.4.4 Stratification des piquage RCV (Circuit de Contréle Volumétrique et Chimique) et
ASG (Alimentation de Secours de générateurs de Vapeur

En fonctionnement normal, le circuit primaire est généralement isolé des autres circuits par un
"isolement str" composé de deux organes d’isolement en série aprés chaque piquage.

La zone comprise entre le piquage et le second organe d’isolement peut étre dans un état dit de
"bras mort", c’est a dire non débitant. Cette portion de tuyauterie peut étre le sicge de
phénomeénes thermo-hydrauliques locaux complexes tels que, par exemple, I’apparition de
vortex ou de stratification.

La stratification consiste en I’apparition d’un gradient de température entre les parties haute et
basse d’une section de tuyauterie. Cette différence de température génere des efforts de flexion
dans les tuyauteries concernées.

Tirant les enseignements du retour d’expérience des réacteurs EPR étrangers, Framatome s’est
rendu compte que les phénomenes de stratification affectant les lignes ASG et RCV n’avaient
pas été correctement considéres lors de la conception du point de vue des phénoménes thermo-
hydrauliques locaux. Les charges subies par ces équipements ont d( étre réévaluées. Les
nouveaux calculs effectués ont révélé des facteurs d’usage.importants pour les lignes de charge
RCV ainsi que pour les lignes ASG. Le fabricant a été amené a retranscrire dans les notices de
certains equipements de ces circuits une restriction de leur durée de vie.

A la demande de I’ASN, lors des essais de requalification d’ensemble, une instrumentation a
été mise en place sur les tuyauteries concernees afin de confirmer les hypothéses retenues dans
les études mécaniques de ces tuyauteries.
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4.5 LA LISTE DES PROBLEMES EST-ELLE CLOSE ?

Il'y a la liste "officielle" des problemes, présentée dans les sections précédentes, déduite des
publications de I'ASN et de I'lRSN (plus de 900 textes en 17 ans), et ceux qui n'ont pas (encore)
fait I'objet d'analyse.

On a cité l'apparition de vibrations concernant le systeme d'alimentation de secours des
générateurs de vapeur. Ce probléme fait I'objet d'un avis de I''RSN daté du 19 avril 20247,
signalé dans un article de presse’.

On peut aussi craindre que des problémes apparaissent un jour ou l'autre, comme ce fut le cas
sur d'autres réacteurs apres bien des années. On pense aux fissures et a la corrosion sous
contrainte de I'acier des tuyauteries d'injection de sécurité du circuit primaire.

Signalons que des centaines d'anomalies ont d'ores et déja été repérées sur le réacteur avant
méme qu'il soit mis en service.

A notre connaissance, il n'existe aucune procédure de suivi et de reporting systématique des
problemes et des anomalies, a destination du groupe permanent réacteur ou de la CLI
Flamanville notamment. A fortiori pour informer le public.

5 Avis IRSN 2024-00066. 19 avril 2024. https://www.irsn.fr/sites/default/files/2024-05/Avis-IRSN-2024-00060.pdf

76 Blast. Thierry Gadault. 23 mai 2024. EPR Flamanville : EDF et 'IRSN s’entendent pour cacher les nouvelles vibrations.
https://www.blast-info.fr/articles/2024/info-blast-epr-flamanville-edf-et-lirsn-sentendent-pour-cacher-les-nouvelles-
vibrations-ES4xIW_ATcaqGxPTA7detQ
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5. RETOUR D'EXPERIENCE DES TROIS EPR EN SERVICE

Il a été fait référence au REX des EPR en service dans la liste des probléemes. On résume ici
comment les trois EPR ont fonctionné depuis leur mise en service en indiquant leur facteur de
charge, information disponible sur les sites des exploitants : China General Nuclear Power
Corporation (CGN) pour les réacteurs de Taishan et TVO pour le réacteur d'Olkiluoto 3.

Rappelons d'abord les principales données des trois EPR en service.

DEbUt. Nom Coiit estimé (Md€) | Coiit final (Md€) Mise en service
construction
Olkiluoto 3
2005 (Finlande) 34 11 2021
2009 Taishan 1 (Chine) 8 122 2018
2010 Taishan 2 (Chine) ’ 2019

La puissance d'Olkiluoto est de 1 600 MWe (nets)’’, celle des deux réacteurs de Taichan de
1 660 MWe nets (1 750 MWe bruts)’®.

5.1 TAISHAN1ET 2

L'EPR Taishan 1 a été mis en service en juin 2018 et mis en service commercial en décembre
2018 (c'est le premier EPR a démarrer). Des fluctuations de flux neutronique ont été observees
durant la deuxieme partie de ce premier cycle qui s'est acheve fin juin 2020. Le réacteur a
entamé son deuxieme cycle en septembre 2020. Pendant deux années apres la mise en service,
le réacteur a enregistré différentes phases de montée en puissance, d’essais, voire de périodes
d’arrét, pendant lesquelles la puissance était réduite ou nulle.

Apres rechargement en combustible le réacteur a entamé son deuxiéme cycle
en septembre 2020. Pendant ce deuxiéme cycle des fuites radioactives provenant de crayons
sont apparues, amenant a un accroissement de la radioactivité du circuit primaire, puis a la
décision d’arréter le réacteur fin juillet 20217°. L’arrét a duré un an, jusqu’au 15 aoit 2022.
Pendant cette année d’arrét, différentes investigations et travaux ont ét¢ menés pour comprendre
I’origine des fuites des crayons et remplacer les assemblages contenant des crayons inétanches
par des assemblages intégres. Le reste du coeur n’a pas eté remplacé. Aprés le redémarrage au
15 aolt 2022, le réacteur poursuit officiellement son deuxiéme cycle jusqu’a fin janvier 2023.
En tout, le réacteur aura bien été en puissance pendant environ 15 a 16 mois pendant son 2™
cycle.

A partir de fin janvier 2023, le réacteur est a I’arrét. La raison de cet arrét n'est pas connue
officiellement, il serait lié au probléme d’oxydation excessive des gaines de combustible en
alliage M5. Le réacteur a redémarré en décembre 2023, vraisemblablement aprés modifications
des assemblages hypersensibles a la corrosion.

Depuis aolt 2022, lorsque le réacteur fonctionne, la puissance de fonctionnement est de I'ordre
de 90% de la puissance nominale, soit 1 500 MWe nets.

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Olkiluoto Nuclear Power Plant
78 https://fr.wikipedia.org/wiki/Centrale nucl%C3%A9aire_de Taishan

79 CNN. Exclusive : US reporting leaks at Chinese nuclear power facility. hitps://edition.cnn.com/2021/06/14/politics/china-nuclear-reactor-leak-us-
monitoring/index.html
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Taishan 1-Facteur de charge-Déc 2018-Avril 2024
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L'EPR Taishan 2 a été mis en service en septembre 2019, apres un premier cycle de 18 mois
il est arrété fin mars 2021 pour 2,5 mois. 1l est remis en fonctionnement de mi-juin 2021 a debut
juillet 2022 puis arrété pendant 4 mois jusqu'en novembre 2022. Le réacteur fonctionne depuis
cette date a 90% de sa puissance environ, vraisemblablement en raison de problémes de

fluctuations hydrauliques induisant des fluctuations neutroniques. En avril 2024 son facteur de
charge a été de 50% environ.

Taishan 2-Facteur de charge-Déc 2018-Avril 2024
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L’EPR Taishan 2 est réputé avoir battu, en 2023, le record mondial de production d’électricité

en une année par un réacteur nucléaire. Sa production a atteint 12,9 TWh bien que sa puissance
réelle ait été limitée a 91% de sa puissance nominale.
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5.3 0LKILUOTO 3

Le réacteur Olkiluoto 3 a divergé pour la premiere fois le 21 décembre 2021 mais le facteur de

charge n'est disponible qu'a partir de mars 2022. Ce facteur de charge est reproduit ici pour les
3 années : 2022, 2023 et le début 2024
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Le réacteur fonctionne a 91% de sa puissance nette (<1550 MWe). Aprées arrét du 2 mars au 16

mai 2024, le réacteur a redémarré apres ce qui est vraisemblablement I'arrét de fin du premier
cycle (16 mars 2023 au 2 mars 2024).

80 Net electricity generation from nuclear in Finland. Electricity Production | Energy-Charts
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6. ECONOMIE DE L'EPR DE FLAMANVILLE

Les informations rapportées ici proviennent essentiellement du rapport de la Cour des comptes
"La filiere EPR"® publié en juin 2020. On définit ce que recouvrent les colts publiés et les
valeurs de ces codts, depuis 'origine du projet jusqu'a la mise en service en mai 2024.

6.1 DEFINITIONS

Le codt de construction d'un réacteur nucléaire, en général exprimé en milliards d'euros (Md€),
peut étre compris de différentes maniéres.

Le colt de construction overnight correspond au cott de construction formé sur I’hypothése
qu’aucun délai de réalisation de I’investissement n’intervient dans ce colt (comme si la
construction s’était faite "en une nuit"), il ne comprend donc pas de colit de financement
(intéréts intercalaires). Le cott de construction de I’EPR de Flamanville comprend les contrats
de construction, les colits d’ingénierie (y compris les cofits internes) et les provisions pour aléas,
d’abord comprises dans les contrats de construction puis identifiées de maniere spécifique.
Ainsi, la décision de construire une téte de série EPR en France, prise en juin 2004, prend pour
référence un codt de construction overnight de 2,8 Md€zo01 et une durée de construction de 57
a 67 mois du premier béton a la mise en service industriel.

Comment ces 2,8 Md€2001 sont-ils devenus 21,8 Md€2023 en 2024 ?

Autre question a laquelle nous tentons de répondre : quelle est I'incidence de cette augmentation
du codt de construction sur le colt du kWh fourni au consommateur final ?

Au cours du temps, le codt de construction originel se voit modifié par trois facteurs :

1. Les révisions de codts des différentes composantes, des études d'ingénierie a la réalisation
des ouvrages.

2. L'inflation. Un euro de 2001 "vaut" 1,45 euro de 2023.

3. Les frais financiers (ou intéréts intercalaires). Le maitre d'ouvrage ne finance pas I'entiereté
des dépenses avec ses fonds propres, I'emprunt a un codt.

Le maitre d'ouvrage porte I'entiere responsabilité de I'augmentation des co(ts induite par chacun
des facteurs :

Si révisions de codts il y a c'est parce que les évaluations du volume d'études, de travaux et de
fournitures, et par conséquent les codts afférents, n'ont pas été réalisées correctement. Et parce
que les augmentations de prix a attendre, des mateériaux en particulier, n'ont pas été anticipées.
L'inflation est indexée sur les délais de construction, donc sur les retards dans la mise en service
du réacteur. Si retard il y a c'est que le chantier n'a pas été bien géré.

Les frais financiers sont liés a la durée du chantier, ce qui ramene aux deux précédents facteurs,
et au taux auquel EDF est en mesure d'emprunter. Les agences de notation ont récemment
abaissé la note d'EDF.

On examine comment chacun des trois facteurs conduit au colt de construction définitif, sans
étre assuré que les valeurs communiquées sont sinceres.

6.2 LES COMPOSANTES DU COUT DE CONSTRUCTION

Partons du coiit retenu par EDF en 2006, soit 3,3 Md€200s. Depuis cette date les augmentations
successives ont conduit au colt hors colts complémentaires de 14 Md€2023, Soit une
augmentation de 220% par rapport au co(t initial (4,4 Md€2023).

81 La filiére EPR. Rapport thématique. Cour des comptes. 29 juin 2020. https://www.ccomptes.fr/fr/publications/la-filiere-epr
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Les colts complémentaires, qu'il est indispensable de rajouter au codt de construction, sont
diversifiés et élevés, comme l'indique la Cour des comptes. Les valeurs ci-dessous sont
indiquées en Md€2023.

Coiits complémentaires (Md€2023)

Frais financiers : 4,91 Md€2023
Frais de pré-exploitation et autres actifs corporels : 1,07 Md€2023
Aménagement et stocks de piéces détachées : 0,70 Md€2023
Charges fiscales avant mise en service : 0,29 Md€2023
Estimation du cott du premier cceur : 0,19 Md€2023
Provisions pour déconstruction : 0,27 Md€2023
Préparation de la visite compléte initiale : 0,38 Md€2023
Total des colts complémentaires 7,80 Md€2023

Ces valeurs ne sont manifestement pas au niveau.

Le premier cceur a été modifié a quelques mois de la mise en service, de nouveaux
assemblages combustibles ont d étre réalises en urgence, le colt réel est certainement
supérieur a I'estimation.

Les provisions pour la déconstruction et la gestion des déchets notamment, méme si ces
dépenses sont anticipées a I'horizon de 60 ans, sont sous-estimées.

En I'absence d'informations plus précises nous retenons ce total de 7,8 Md€2023 a rajouter au
co(t de construction. Toutes ces valeurs sont, rappelons-le, issues du rapport de la Cour des
Comptes, daté de juin 2020. Les valeurs sont exprimées en euros de I'année 2023.

Total du colt de construction et des colts complémentaires : 21,8 Md€202s.

Les estimations de codt de la Cour des comptes ne vont pas au-dela de 2020, la fin du chantier
était alors prévue en 2023. Les codts additionnels au cours des quatre derniéres années sont
certainement significatifs, le colt d'investissement total est donc sensiblement supérieur a
22 Md€2023 (19,1 Md€2015 annonceés par la Cour des comptes), c'est la valeur qui sert de base
au calcul de colt du MWh ci-dessous en I'absence d'informations précises de la part d'EDF.

6.3 CouT bu MWh

Les codts d'exploitation et maintenance d'une part, de combustible et de traitement des déchets,
repris par la Cour des comptes, ont respectivement pour valeur :
e Exploitation et maintenance : 30 €2023/MWh

e Combustible et déchets : 8 €2023/MWh
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Au méme titre que pour la provision pour démantélement qui figure dans les codts
complémentaires la rubrique "déchets™ associée a la fourniture du combustible est certainement
tres sous-estimée.

La durée de vie éeconomique est prise égale a la durée de vie technique : 60 ans.

On suppose que le renouvellement des équipements lors du grand carénage qui, pour I'EPR
comme pour tous les réacteurs sera indispensable avant I'arrét definitif, est compté dans la
maintenance, hypothése trés optimiste... Car il faut pratiguement "“reconstruire un nouveau
réacteur” a mi-vie, seule la cuve est assurée de ne pas étre remplacée. Les générateurs de
vapeurs (GV), notamment, seront remplacés.

Sur la base d'un taux d'actualisation de 8% par an pendant 30 ans puis 3% de 30 a 60 ans, les
colts du kWh selon le facteur de charge sont les suivants :

e Facteur de charge : 90% Coiit du MWh : 129 €202/ MWh
e Facteur de charge : 80% Colt du MWh : 140 €2023/MWh

A la longue liste des problémes techniques qui affectent I'EPR de Flamanville et dont on a
dressé la liste il convient d'en rajouter un : le MWh produit par I'EPR de Flamanville est loin
d'étre competitif !
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CONCLUSION

L'EPR de Flamanville vient d'étre mis en service sous le regard inquiet de I'ASN, écartelée entre
sa déontologie et la pression dont elle fait I'objet de la part du pouvoir politique.

L'ASN délivre sa décision de mise en service mais réserve son accord pour le franchissement
des étapes successives devant conduire a la mise en service commercial, notamment lors de la
divergence du réacteur.

Par ailleurs, le pouvoir politique a d'ores et déja annoncé la suite du programme nucléaire
(construction de six réacteurs du type EPR2 a partir de 2024) sans attendre le retour
d'expérience de I'EPR de Flamanville et alors que la Programmation pluriannuelle de I'énergie
(PPE) et la Stratégie nationale bas carbone (SNBC 2024-2030) ont été abandonnées. Ont aussi
été prises les dispositions qui doivent "fluidifier” les proceédures d'examen de sdreté en actant
I'absorption de I'lRSN par I'ASN. L'ARSN (Autorité de Sareté Nucléaire et de Radioprotection)
sera ainsi créée a partir du 1° janvier 2025 (loi du 21 mai 2024).

Les incertitudes sur le fonctionnement de I'EPR de Flamanville risquent de fragiliser ce qu'il
faut bien qualifier de passage en force de la nouvelle stratégie énergétique du Gouvernement.
Les multiples problémes qui ont affecté I'EPR de Flamanville, décrits tout au long de notre
rapport, font peser sur ce réacteur de fortes inquiétudes quant a son fonctionnement et sa slreté.
Situation paradoxale quand on sait que I'EPR se prétend réacteur de Génération Il1+, héritier de
I'expérience des réacteurs a eau pressurisée mis en service depuis plus d'un demi-siécle en
France mais réputé étre en mesure d'affronter un accident grave du type fusion du cceur sans
conséquences majeures pour I'environnement, les populations riveraines notamment.

Le réacteur EPR, notamment celui de Flamanville, porte en lui les contradictions de la politique
énergétique francaise. Décidé au tournant du XX1°™ siécle, concu sur la base de technologies
nucléaires du XX®™ sigcle, il a di étre adapté, en cours de construction, aux impératifs de sireté
imposés par les graves accidents nucléaires, en particulier celui de Fukushima (mars 2011). Par
ailleurs, ce type de réacteur, adapté a l'architecture centralisée de puissants réseaux électrique,
a toute chance d'étre obsolete, dans les décennies a venir, lorsque se confirmera I'émergence de
systemes électriques fortement décentralisés pour lesquels la distinction consommateur-
producteur perd toute pertinence, ces systéemes étant notamment développés par des pays qui
ont fait le choix de sortir du nucléaire en promouvant les énergies renouvelables.

L'EPR de Flamanville était appelé a prendre la releve des deux réacteurs de Fessenheim arrétés
définitivement en février et en juin 2020 apres 42 ans de service commercial. Ce premier arrét
des réacteurs du programme nucléaire historique décidé en 1974 répondait aux engagements de
la loi climat-énergie du 8 novembre 2019 stipulant la réduction a 50% de la part du nucléaire
dans le mix electrique frangais a I'horizon 2035. Le plafond de 50% a été supprimé par la loi
relative a l'accélération des procédures liées a la construction de nouvelles installations
nucléaires promulguée le 22 juin 2023. Cette décision politique, initiée par le discours de
Belfort du président de la République (19 février 2022), aura pour conségquence de mettre le
parc de production électrique francais en situation de grande vulnérabilité. Ce qu'a montre la
crise de I'niver 2022-2023 lorsque 21 réacteurs sur 56 étaient a I'arrét, notamment suite aux
problémes de fissures dues a la corrosion sous contrainte affectant tous les réacteurs d'un méme
type. Plus augmente la part des réacteurs d'un méme type dans le parc total, plus la vulnérabilité
s'accroit, surtout lorsque le parc est vieillissant. Le risque d'accident nucléaire le plus menagant,
I'accident de rupture de cuve, met alors en péril I'approvisionnement électrique national.

L'EPR de Flamanville entre en service 3 a 6 ans aprés ceux d'Olkiluoto et de Taishan, dont il a
tardivement bénéficié des retours d'expérience. Il est affecté, des a présent, par des problémes
qui ne semblent pas avoir été détectés sur les premiers EPR (on pense notamment aux vibrations
du systeme d'alimentation de secours des générateurs de vapeur).

Un autre paradoxe de ce réacteur est d'étre une "téte de serie™ unique sur le sol francais. Tout
en prétendant étre une référence pour la nouvelle filiere dite EPR2 qui devrait voir le jour avec
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la construction des deux nouvelles tranches de Penly. L'EPR2, version "simplifiée" de I'EPR,
rencontrera-t-il les mémes difficultés que I'EPR lors de sa construction ?
Aucune information ne permet d'affirmer que toutes les lecons de la construction de I'EPR ont

été tirées.
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ANNEXE 1 - CONTRIBUTIONS DE GLOBAL CHANCE AUX CONSULTATIONS DE L"ASN

LOBAL la mise en service de I'EPR de Flamanville (2023-2024)

HANCE

= G Commentaires et contributions de Global Chances aux trois consultations de I'ASN relatives a
P L
. C

Projet d'autorisation de mise en service de I'EPR de Flamanville
Lecture et commentaires des documents soumis a consultation par I'’ASN
Michel Labrousse-Bernard Laponche-3 avril 2024

Introduction

Le dossier présenté par EDF de demande d’autorisation de mise en service du réacteur EPR de

Flamanville a donné lieu a plusieurs consultations du public de la part de I’ Autorité de streté
nucléaire (ASN) :

Une premiere consultation a été réalisée du 15 juin au 15 septembre 2023 mais a été annulée
car I’avis de I’ Autorité environnementale et celui des collectivités locales n’avaient pas été mis
a la disposition du public.

Une seconde consultation a été réalisée du 15 janvier au 15 février 2024. L ’association Global
Chance a émis un avis défavorable ("L’EPR de Flamanville, risques et doutes"). Tres peu de
réponses ont été enregistrées par I’ASN (609 contributions), apparemment partagées entre avis
favorable et avis défavorable.

Une troisieme consultation a débuté le 27 mars 2024 et est ouverte jusqu’au 17 avril 2024.
Global Chance a émis un avis défavorable le 4 avril 2024.

Rappelons que 1’autorisation de mise en service est 1’autorisation faite a EDF par ’ASN de
commencer le chargement du combustible nucléaire dans la cuve du réacteur.

La consultation en cours, mise en ligne sur le site de I’ ASN (Projet dautorisation de mise en service de I'EPR
de Flamanville et de prescriptions techniques - 27/03/2024 - ASN), comprend notamment trois documents a
consulter :

Dossier de demande d’autorisation de mise en service du réacteur EPR de Flamanville
(INB n° 157) d’EDF, daté du 15 décembre 2023 (https://www.edf.fr/sites/groupe/files/2023-12/1-
Presentation%20du%20dossier%20d%27EDF.pdf).

Projet de rapport d’instruction de I’ASN de la demande d’EDF d’autorisation de mise en

service de ’EPR de Flamanville. https://www.asn.fr/lI-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-
mise-en-service-de-1-epr-de-flamanville-et-de-prescriptions-technigues

Projet de Décision no 2024-DC-XXXX de I’Autorité de siireté nucléaire du JJ Mois 2024
autorisant la mise en service de linstallation nucléaire de base n° 167, dénommée «
Flamanville 3 » et fixant a Electricité de France (EDF) des prescriptions relatives a son

exploitation . https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-mise-en-service-de-l-epr-de-
flamanville-et-de-prescriptions-techniq

1. Les documents de I’ASN
Projet de Rapport d'instruction (186 pages)

e 12 chapitres, a la fois descriptifs, voire historiques, présentant les procédures (référentiel
d'évaluation) et décrivant des problémes rencontrés sous forme d'une liste de "sujets
techniques” (la liste de problémes rencontres n'est pas exhaustive).

e 7 annexes, listes d'avis mais aussi un peu de technique.

e Le rapport d'instruction ressemble a un super condense du rapport de slreté (avec
schéma non caviardé !) auquel on aurait adjoint une liste partielle des problémes
rencontrés.

e Projet de décision (10 pages)

e 2 pages de réferences réglementaires

- 49


https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-mise-en-service-de-l-epr-de-flamanville-et-de-prescriptions-techniques
https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-mise-en-service-de-l-epr-de-flamanville-et-de-prescriptions-techniques
https://www.edf.fr/sites/groupe/files/2023-12/1-Presentation%20du%20dossier%20d%27EDF.pdf
https://www.edf.fr/sites/groupe/files/2023-12/1-Presentation%20du%20dossier%20d%27EDF.pdf
https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-mise-en-service-de-l-epr-de-flamanville-et-de-prescriptions-techniques
https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-mise-en-service-de-l-epr-de-flamanville-et-de-prescriptions-techniques
https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-mise-en-service-de-l-epr-de-flamanville-et-de-prescriptions-techniq
https://www.asn.fr/l-asn-reglemente/consultations-du-public/projet-d-autorisation-de-mise-en-service-de-l-epr-de-flamanville-et-de-prescriptions-techniq

e 11 "Considérants"
e 7 articles
e Annexe définissant 14 prescriptions

Ces deux documents ont été redigés par des personnes/équipes vraisemblablement différentes,
sans coordination et a des moments différents. On pouvait s'attendre a ce que le rapport
d'instruction soit un support technique argumentant les points présentés dans la décision (il est
cité en tout dernier de la liste des "Vu" (p. 2) du projet de décision), il n'en est rien. Cette
incohérence peut étre soulignée dans les contributions.

On commente ci-apreés le contenu du projet de décision, qui est le seul document "statutaire™,
on commente ensuite quelques points relevés dans le rapport d'instruction.

La lecture de ces deux derniers documents, le projet de Décision tout particulierement, donne
I'impression que I'ASN est écartelée entre la déontologie qu'elle se doit de respecter et la
pression politique, d'ou un manque de cohérence entre les deux documents et une écriture
hésitante du projet de Décision qui mentionne un nombre tres limité de problemes et les
prescriptions qu'ils impliquent. La divergence du réacteur, qui doit faire I'objet d'une
autorisation de la part de I'ASN, est mentionnée. Par ailleurs dossier et consultation sont
menés dans la précipitation, avec quelques jours de retard sur le planning légal... il faut mettre
en service/démarrer/diverger colte que codte. Ces termes ont a peu prés le méme sens pour le
public et les politiques mais ne recouvrent pas la méme réalité.

L'ASN a attendu jusqu'au dernier moment pour lancer la consultation, un courrier d'EDF relatif
a la stratégie de traitement des irrégularités concernant les soupapes de protection des
générateurs de vapeur (derniere référence de la page 1) est daté du 25 mars 2024 ! Dans un
courrier de I'ASN a Framatome du 29 février 2024 suite a I'inspection du 12 au 14 février 2024,
I'ASN demandait que Framatome fasse part des dispositions prises pour remédier aux constatations
"sus mentionnées", a savoir 7 pages relatives aux irrégularités constatées du contréle des soupapes,
"avant le 11 mars 2024". C'est vraisemblablement ce courrier attendu avant le 11 mars qui a été
envoy¢ le 25 mars... courrier que nous ne connaissons pas. Tout cela est fait dans la précipitation
et n'incite pas a la confiance.

La lecture des deux documents conduit Global Chance a formuler les commentaires qui suivent.

2. Projet de rapport d’instruction

2.1 Principaux sujets techniques instruits

De la page 22 a la page 32 sont énumerés les "principaux sujets techniques instruits”. Ce sont
les problémes rencontrés pendant la construction, pas tous...

Ségrégation carbone au centre des calottes de couvercle

Défaut de soudure des adaptateurs du couvercle de cuve

Défaut des soudures des mécanismes de commande de grappe

Evaluation de la conformité au référentiel d'exclusion de rupture des tuyauteries de vapeur
principales

Soudures des tuyauteries secondaires principales

Evaluation de la conformité au référentiel d'exclusion de rupture des branches primaires
Ecart traitement thermique de détensionnement

Trois soudures set in des branches primaires principales

Soupapes du pressuriseur

Vibration de la lige d'expansion du pressuriseur

Stratification thermique des piquages RCV et ASG

Sensibilité des tuyauteries en inox a la corrosion sous contrainte

Irrégularités

Dossiers de fabrication de I'Usine du Creusot

Irrégularités chez Auber et Duval

Suspicions d'irrégularités affectant d'autres composants métalliques
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Pourquoi des problemes graves tels que les dysfonctionnements des soupapes du pressuriseur ne
sont pas repris dans la décision ?

Il faut aller dans l'annexe 3 pour trouver mention des soupapes des circuits secondaires
principaux, sans mention des problémes évoqués dans la décision. De méme absence des
probléemes de vibrations et des défauts des échangeurs RRI/SEC.

Le manque de cohérence de I'ensemble du dossier est trés inquiétant.
2.2 Une décision inacceptable : I’exclusion de rupture

Dans le Chapitre 5, "Position de I’ASN sur la démonstration de sireté et la protection de
I’environnement”, un certain nombre d’acceptations de I’ASN relatives a la stireté de I’EPR
sont largement discutables, voire inacceptables, lorsque 1’on connait 1’ensemble des problemes
de ’EPR tout au long de sa construction en ce qui concerne la qualité des équipements,
notamment du fait des dissimulations et des falsifications, passées (les "dossiers barrés") et
présentes (soupapes de I'ensemble chaudiére, février 2024).

En5.1.1 (p. 21) : "Référentiel d’exclusion de rupture applicable a la conception, la fabrication
et au suivi en service de certaines tuyauteries des CPP et CSP (il s’agit des tuyauteries des
branches primaires et les tuyauteries vapeur des circuits secondaires principaux).

Au vu des malfacons et falsifications historiques ainsi que des multiples problemes de fissures
et de défauts de soudage, cette exclusion de rupture est inacceptable.

En 5.1.2 (p. 22) : "L’évaluation de conformité des équipements sous pression nucléaires et des
ensembles nucléaires est en cours de finalisation™.

Ou en est-on a la veille d’une éventuelle autorisation de mise en service ?

3. Projet de décision

L'article 1 de la Décision dit ""EDF [...] est autorisée a procéder a la mise en service de
I'INB 167..."". C'est ce que tout le monde attend et ce que tout le monde retiendra !

Qui lira les conditions/prescriptions présentées dans les différentes parties du texte
(Considérant et Annexe principalement) ? Or les prescriptions, énumérées dans le
"Considérant” et I'Annexe, peuvent conditionner ou retarder la mise en service et surtout la
divergence...

L'ASN sera-t-elle en mesure de faire respecter ses prescriptions ?
Des pistes pour la discussion et la contestation :

La lecture du projet de décision ouvre des pistes qui peuvent étre évoquées et développées
dans des contributions a I'enquéte publique ou faire I'objet de communications ou
d'interpellation (communiqué de presse par exemple).

Le texte de la décision (dans les "Considérant™) évoque quatre problemes (seulement
quatre...) qui font I'objet de prescriptions de la part de I'ASN : 3. cuve-couvercle, 5. deux
soupapes de protection des circuits secondaires principaux, 6. échangeurs entre RRI et SEC,
7. Fluctuations de débit. L'expression "il convient de prescrire (le remplacement, un rapport,
etc.") est récurrente... Ces prescriptions et les conditions a la non-conformité du suivi des
prescriptions relatives a ces quatre problémes ne constituent pas des articles de la décision
elle-méme, elles figurent en annexe.

Les échéances des prescriptions sont tres lointaines dans le temps et impliquent un
fonctionnement parfois en mode dégradé jusqu'a ce que la solution soit appliquée. Les quatre
problemes traités sont les suivants :

Considérant 5. Prescription... aucune ! Cuve et couvercle. Il est simplement noté que
I'ASN a "restreint l'utilisation de son couvercle actuel”. Il n'est pas fait mention du
changement de couvercle, précédemment prévu/prescrit avant la fin 2024. Une porte
entrouverte pour exiger de ne pas diverger avec l'ancien couvercle.
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Considérant 5. Prescription 83. Soupapes des circuits secondaires principaux. Il est
question d™irrégularités™ dans la chaine d'approvisionnement d'EDF : cela reléve-t-il des
falsifications souvent évoquées au cours des derniéres semaines ? Il est ici question de
remplacer les corps de 2 soupapes de protection (dans le "Considérant™). Il y a 8 soupapes qui
protegent le circuit secondaire (Rapport d'instruction, p. 28, avant-dernier alinea). Les corps
des 2 soupapes incriminées doivent étre remplacés a I'issue du 4°™ cycle. .. s'en souviendra-t-
on ? Le rapport d'instruction présente un schéma du circuit secondaire sur lequel sont visibles
les soupapes incriminées, p. 169.

Considéerant 6. Prescription 82. Remplacement échangeur circuit réfrigération
intermédiaire (RR1)-Eau brute (SEC). Le remplacement doit se faire a la premiére visite
décennale. Ce probleme est sérieux, il résulte d'une erreur de conception de I'échangeur et
implique un fonctionnement en mode dégradé du réacteur dans certaines conditions, de
canicule en particulier, pendant les dix premieres annees. Le réacteur risque-t-il de devoir
fonctionner & puissance inférieure a la puissance nominale pendant dix ans ? \Voir rapport
IRSN : Retour d'expérience de projets EPR dans le monde, IRSN 2022 Rapport technique CNDP
REX EPR dans le monde.pdf.

Considérant 7. Prescription 80. Fluctuations de débit en entrée ceeur. Ce probléme a de
multiples conséquences (usure des gaines combustible et fluctuations de flux neutronique
notamment, fonctionnement du systéme de pilotage). La transmission d'ici a 3 ans d'un
"rapport présentant la conception détaillée™ d'un dispositif permettant de limiter les
fluctuations de debit" n'est en rien une assurance de voir réduites les fluctuations de débit,
donc les conditions d'exploitations normales et des conditions de sireté satisfaisantes dans un
délai raisonnable.

La conclusion de I'inspection renforcée (Lettre de suite des inspections des 1% et 2 février
2024-16 février 2024- https://www.asn.fr/content/download/195667/download fiIe/INSSN—CAE—2024—0170.pdf) ayant
conclu a la nécessité de mettre a jour les documents opératoires, limiter le nombre d'alarmes,
etc. n'est pas méme évoquée, on ne sait pas si ce qui était alors prescrit est désormais
conforme.

Le projet de décision ne fait pas référence aux falsifications évoquées notamment a propos de
I'EPR de Flamanville. Les irrégularités constatées sur les soupapes des circuits secondaires
étaient-elles concernées par les falsifications ?

La divergence du réacteur. Cette étape, fondamentale, est évoquée a plusieurs reprises.
Considérant 10. Annonce des prescriptions de I'ASN sur la premiere divergence et la montée
en puissance.

Pas de mention de la divergence dans les articles.

Prescription 72. Nécessité de maitriser la réactivite.

Prescription 74. "Les premiéres opérations de recherche de criticité du réacteur et la
premiére divergence posterieures a la mise en service sont subordonnées a ’accord de
’Autorité de siireté nucléaire”. Suit une longue suite d'instructions (Prescription 75)
accompagnant la demande d'accord qui doit étre transmise au moins quatre jours ouvreés
avant la date de divergence prévue.

Ce délai extrémement court remet en question toute instruction serieuse de la demande
de divergence.

La montée en puissance par étape est soumise a I'accord de I'ASN.

Jusgu’ou est-il possible de retarder I'accord de I'’ASN pour la divergence du réacteur ?
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Contribution de GLOBAL CHANCE a la consultation de I'ASN relative au

Projet de Décision autorisant la mise en service du réacteur EPR de Flamanville

AVIS DEFAVORABLE.
Bernard Laponche, Président de Global Chance
4 avril 2024

LA MISE EN SERVICE DE L'EPR DE FLAMANVILLE PRESENTE DES RISQUES INACCEPTABLES
Michel Labrousse

Introduction

La consultation, lancée dans la précipitation, soumet au public deux nouveaux documents qui
ne sont ni complémentaires, ni cohérents. Le projet de Décision de I'ASN autorisant la mise en
service de I'EPR de Flamanville ne répond en rien aux attentes en matiére de fiabilité et de
sOreté. Aucune réponse sérieuse n'est apportée aux questions relatives aux irrégularités ou
falsifications qui sont de notoriété publique, en particulier depuis les déclarations du Président
de I'ASN le 30 janvier 2024.

Le rapport d'instruction, également présenté sous forme de projet, ne fournit aucun argument
technique susceptible de dissiper les inquiétudes qu'éveille la multitude de problémes
rencontrés pendant la construction.

Global Chance :

La documentation mise a disposition du public doit étre pertinente et exhaustive. Seuls les
projets de Décision et de rapport d'instruction font état des problemes rencontrés et des
solutions a'y apporter, mais ces deux documents ne sont pas raccordés. Cela rend caduque
la consultation du public et remet en question la mise en service du réacteur EPR de
Flamanwville.

En conséquence, Global Chance affirme son opposition a la mise en service du réacteur
EPR de Flamanville tant que des documents sérieux et crédibles ne seront pas soumis a
I"appréciation du public.

I LE PROJET DE DECISION N'ECLAIRE PAS SUR LES PROBLEMES RENCONTRES ET NE
REPOND PAS AUX PROPRES QUESTIONS DE L'ASN
Dix pages, dix "Considérant", sept Articles, quatorze Prescriptions... pour justifier la mise en
service de I'EPR alors qu'en 17 années (2008-2024) I'ASN publiait pres de 700 textes de tous
types, menait 13 enquétes publiques et que I'IRSN rendait publics 133 avis.
Le compte n'y est pas !

Au titre de "Considérant” ne sont évoqués que quatre problémes qui font l'objet de
prescriptions présentées en annexe.

e Cuve et couvercle. Considérant 5. Prescription... aucune ! Il est simplement noté
que UASN a "restreint lutilisation de son couvercle actuel". Il n'est pas fait mention
du changement de couvercle, précédemment prescrit avant la fin 2024.
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Global Chance réitére sa demande :

Au vu du calendrier actuel, le couvercle de cuve doit étre remplacé avant la premiére
divergence du réacteur. Une telle décision permettra d'éviter de produire un déchet
nucléaire excessivement encombrant et d'éviter de forts risques d'irradiation pour les
travailleurs.

e Soupapes des circuits secondaires principaux. Considérant 5. Prescription 83.

Des irrégularités ont été détectées dans la chaine d'approvisionnement de matériels, EDF
justifie que ces irrégularités ne remettent pas en cause la démonstration de sdreté. Malgre
tout, I'ASN prescrit le remplacement des corps de soupapes de protection des circuits
secondaires principaux apres quatre cycles de fonctionnement, donc dans un futur lointain.

Global Chance :

Si des irrégularités ayant affecté les soupapes de sécurité des circuits secondaires
principaux ont été constatées, les corps de soupapes incriminés doivent étre remplacés
AVANT la mise en service du réacteur.

e Remplacement des échangeurs entre les circuits de réfrigération intermédiaire
(RRI) et d'eau brute (SEC). Considérant 6. Prescription 82.
Le systeme de refroidissement du réacteur est en sous-performance thermique. Cette
erreur de calcul a été découverte aprés la construction des ouvrages. Le
remplacement des échangeurs est indispensable pour atteindre les performances
nominales du réacteur. Une fois encore est proposé un "arrangement” : on dégrade
les conditions d'exploitation et on repousse le remplacement des échangeurs a une
date lointaine, lors de la premiére visite décennale.

Global Chance :

Pour éviter de modifier le référentiel de sGreté en concédant des températures de rejet
trop élevées, notamment en période de canicule, la mise en service de I'EPR ne doit pas
étre entreprise avant le remplacement des échangeurs entre les circuits de réfrigération
intermédiaire (RRI) et d'eau brute (SEC).

¢ Fluctuations de débit en entrée du coeur. Considérant 7. Prescription 80.

Encore une erreur de conception, qui concerne ici le fond de cuve de la cuve, dont
les conséquences sont multiples : ruptures des gaines de combustibles, donc fuites
radioactives potentielles, et mesure du flux neutronique perturbée, donc pilotage du
réacteur incertain. La prescription n'est pas a la hauteur du probléeme. La
transmission d'ici a 3 ans d'un "rapport présentant la conception détaillée d'un
dispositif permettant de limiter les fluctuations de débit" ne répond en rien au
probléme.

Global Chance :

La mise en service du réacteur ne doit pas étre autorisée avant modification du dispositif
d'écoulement hydraulique du fond de cuve.

Un grand nombre de problemes qui ont affecté la construction de U'EPR de Flamanville ne
sont pas méme évoqués par le projet de Décision d'autorisation de mise en service, alors que
la liste présentée dans le rapport d'instruction, sans étre exhaustive, est nettement plus
fournie.

- 54 -




Global Chance :

La mise en service de I'EPR de Flamanville ne doit pas étre autorisée sans que des
mesures soit formulées pour répondre a TOUS les problémes qui ont affecté ce réacteur
et les autres EPR dans le monde. Les dysfonctionnements des soupapes du pressuriseur
sont particuliérement critiques.

Par ailleurs doit étre justifiée et démontrée l'acceptation du principe d'exclusion de
rupture s'appliquant aux équipements sous pression nucléaire.

La conclusion de linspection renforcée de I'ASN de février 2024 stipulait un grand nombre
de mesures indispensables pour une exploitation satisfaisante de 'EPR. Aucune réponse n'est
apportée sur ce point dans le projet de Décision.

Global Chance :

La mise en service ne peut étre autorisée avant que démonstration soit faite que les
conditions d'exploitation sont satisfaisantes et qu'aucune falsification de document ou
de toute autre nature n'a affecté le processus de construction du réacteur.

1. L'AUTORISATION DE DIVERGENCE DU REACTEUR DOIT ETRE DIFFEREE

Etape fondamentale, la divergence du réacteur est évoquée a plusieurs reprises dans le
projet de Décision, dans le "Considérant” et dans les prescriptions en annexe, mais pas dans
les articles. La divergence, occultée par l'expression "mise en service" ou "démarrage”,
transforme du tout au tout l'environnement du réacteur. Aprés la divergence toutes les
interventions sur les éléments de la chaudiere nucléaire, la cuve et le cceur en particulier,
sont beaucoup plus complexes et dangereuses. L'ASN a décidé que le couvercle devait étre
remplacé mais accepte que cette opération se fasse aprés la divergence du réacteur. Les 27
tonnes d'acier du couvercle défectueux ne constituent qu'un déchet banal si celui-ci n'est pas
installé avant la mise en service, apres la divergence c'est un déchet nucléaire dont la
manipulation fait courir de grands risques aux travailleurs.

Le délai minimal laissé a I'ASN pour instruire la demande d'accord pour la premiére divergence
est, selon la prescription INB 167-75, de 4 jours ouvrés. Cest extrémement court et
incompatible avec l'examen sérieux des informations requises. Le risque est grand de voir la
premiére divergence réalisée dans la précipitation et laccés a de nombreux composants
irrémédiablement rendu impossible.

Global Chance demande instamment que l'accord de I'ASN pour atteindre la recherche de
criticité et réaliser la premiére divergence soit différé, en attente de conditions
optimales de fonctionnement et de sireté.

1. CONCLUSION

Les documents fournis par I'ASN dans le cadre de la consultation préalable a l'autorisation de
mise en service du réacteur EPR de Flamanville sont insuffisants et incohérents. lls ne dissipent
en rien les inquietudes du public et des organisations de la societé civile. En conséquence
Global Chance est défavorable a l'autorisation de mise en service, et a fortiori & I'accord de
I'’ASN a la premiere divergence du réacteur.
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Réponse de GLOBAL CHANCE a la consultation de I'ASN

sur la demande d'autorisation de mise en service du réacteur EPR de Flamanville

AVIS DEFAVORABLE. Bernard Laponche, Président de Global Chance (Février 2024)

L'EPR DE FLAMANVILLE, RISQUES ET DOUTES
Michel Labrousse

Introduction

Contrairement a ce qu'a affirme le Président de I'ASN le 30 janvier 2024 dans sa conférence de
presse et la présentation de ses veeux, de nombreux sujets techniques qui sont autant de
problemes potentiels pour le bon fonctionnement de I'EPR et qui mettent en question la sdreté
du réacteur, ne peuvent étre considérés comme **désormais clos"".

Les problémes qui oberent le fonctionnement et la sdreté de I'EPR sont nombreux. Les plus
sérieux sont présentés dans les chapitres suivants en deux parties : graves et persistants puis
graves et dont les solutions sont risquées. 1ls conduisent a poser des questions dont les réponses
ne figurent dans aucun des documents qui constituent le dossier mis a disposition du public par
I'ASN.

1. Problemes graves et persistants

La sévérité est fondée sur les contraintes d'exploitation et les risques encourus si le réacteur est
mis en service.

Le niveau de solution résulte de I'analyse des documents mis a disposition du public par les
organismes de sdreté : des écarts ont été constatés, des solutions proposées mais leur mise en
ceuvre n'est pas convaincante.

1.1.  Systeme de pilotage et contréle-commande

Deux systemes de contrdle sont utilisés pour le pilotage du réacteur : le premier (RPN) mesure
la puissance nucléaire a partir de mesures neutroniques réalisées a l'extérieur de la cuve, le
second (RIC) est le systéme d'instrumentation interne du cceur.

En 2019, grace au retour d'expérience des EPR de Taishan (Chine), on se rend compte que le
RPN et le RIC ne fonctionnent pas. Il s'avére impossible d'établir la répartition radiale de
puissance du cceur. Rajouter des alarmes n'est pas satisfaisant et le systéme de cartographie du
flux par billes mobiles n'est pas fiable.

On peut douter que la préconisation d'EDF qui consiste a rajouter un peu de lubrifiant pour
faciliter le transit des billes, réponde a la sévérité du probleme.

Par ailleurs, le systéeme de contrdle-commande est cité parmi les aléas techniques auxquels fait
face I'EPR par la Commission Nationale du Débat Public (CNDP) en 2022. Les problemes liés
a l'architecture du systéeme de contréle-commande ne sont pas résolus, des fonctions de slreté
nucléaire déependent d'une plateforme "industrielle classique™.

Aucune information ne permet de penser que les dysfonctionnements du systeme de
pilotage et des problémes d'architecture du contrdéle commande sont résolus.

1.2.  Fluctuations de flux neutronigue induites par les vibrations du flux

hydrauligue.
Conséquence d'une erreur de conception, la cuve et les internes de cuves induisent des
vibrations hydrauliques qui ont de multiples conséquences. Notamment des fluctuations de flux
neutronique car I'eau a une fonction de modérateur.
Les fluctuations de flux neutronique entrainent une sollicitation accrue des grappes de contréle
et conduisent a pénaliser les seuils de surveillance et de protection du cceur, ce qui réduit les
limites du domaine d’exploitation du réacteur.

Sans solution apportée a ce probleme, le réacteur, s'il est mis en service, devra fonctionner
en mode dégradé, voire ne pas fonctionner du tout, I'exploitation s'aveérant impossible par
I"atteinte de seuils de surveillance et de protection trop frequente.
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1.3 Rupture de gaine induite par les vibrations du flux hydrauligue et corrosion
accelérée des gaines de combustible en alliage M5
Les vibrations hydrauliques induisent des dommages sur les assemblages combustibles par effet
mécanique, notamment par frottement contre le réflecteur lourd en acier qui entoure le ceeur. Il
en résulte une dégradation des gaines du combustible et des fuites radioactives dans I'eau du
circuit primaire, phénomeéne constaté a Taishan 1.
De plus un phénomeéne de corrosion accélérée et de desquamation de 1’oxyde en surface externe
des gaines en alliage M5 des crayons au niveau de la partie supérieure des assemblages est a
craindre si la teneur en fer de I'alliage constituant les gaines de combustible est trop faible.
Les mesures prises pour résoudre ces deux probléemes, d'origines différentes, sont
concomitantes : le remplacement d'assemblages combustibles standards par des assemblages
spéciaux congus pour pallier ces deux types de probléme (assemblages renforcés et assemblages
dont la gaine est en alliage M5 non hypersensible a la corrosion).
En octobre 2023 les médias ont révélé de mystérieux transports de combustibles de I'EPR de
Flamanville sans qu'aucune information officielle puisse étre obtenue.

Rien ne prouve que la recomposition du cceur réponde de facon satisfaisante a la fois au
fonctionnement optimal du point de vue neutronique et évite les probléemes induits par
les vibrations hydrauliques et la corrosion des gaines.

1.4 Soupapes du pressuriseur.

Le circuit primaire principal de ’EPR de Flamanville est muni de trois soupapes de slreté
installées au sommet du pressuriseur. Ces soupapes sont de conception nouvelle par rapport a
celles utilisées sur le parc existant. Ces soupapes :

e Assurent la protection du circuit primaire contre les surpressions a chaud et a froid.

e Permettent, dans certaines conditions de fonctionnement de référence de dépressuriser
le circuit primaire afin d’atteindre les conditions de connexion du systeéme d’injection
de sécurité et de refroidissement.

e Permettent I’ouverture des soupapes de siireté pilotées du pressuriseur si celle-ci est
requise avant I’entrée en accident grave afin d’éviter la fusion du cceur a haute pression.
Plusieurs dysfonctionnements (non fermeture ou ouverture, dépéts) sont survenus au cours des
essais. Les examens menés ont notamment révélé un endommagement par corrosion sous
contrainte des clapets de remplissage.

Rien n'indique que les dysfonctionnements des soupapes du pressuriseur sont résolus.

2. Problémes graves dont les solutions sont risquées

Ces problémes ont été portés a la connaissance du public il y a plusieurs années. Les solutions
apportées sont risquées.

2.1 Vibrations de la ligne d’expansion du pressuriseur.

Lors des essais menés sur des réacteurs EPR a I’étranger, notamment en Finlande, des
vibrations importantes de la ligne d’expansion du pressuriseur qui relie une branche chaude du
circuit primaire au pressuriseur, ont été observeées.

Les vibrations importantes peuvent entrainer une usure plus rapide qu’attendu de certaines
parties de composants, susceptible de mettre en cause des exigences de slreté.

EDF a retenu d’ajouter sur cette ligne un amortisseur dynamique. L'origine des vibrations n'a
pas été expliquée, elle est peut-étre corrélée aux vibrations hydrauliques dans la cuve.

2.2 Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond
de cuve du réacteur.

Constatée en 2015, I'anomalie consiste en une concentration importante en carbone conduisant
a des valeurs de résilience mécanique plus faibles qu'attendues dans le couvercle et le fond de
la cuve. La cuve, donc le fond de cuve et le couvercle, font partie des équipements dits "‘en
exclusion de rupture™.

Lors de la consultation du public organisée par I'ASN en 2017, une treés large majorité de
réponses étaient opposees a la mise en service du réacteur mais I'ASN a publié un avis le 10
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octobre 2017 par lequel elle déclare que I'anomalie n'est pas de nature a remettre en cause la
mise en service et 'utilisation de la cuve sous réserve de deux conditions : des contrdles en
service a realiser sur le fond de cuve a chaque requalification compléte du circuit primaire
principal et le changement du couvercle avant le 31 décembre 2024, car aucun contrdle n'est
possible sur le couvercle. La mise en service étant alors prévue pour 2018 cela correspondait a
six ans de fonctionnement maximum pour le couvercle.

Nous sommes en février 2024.

Selon EDF le nouveau couvercle sera disponible dans le courant de I'année.

Nous demandons que, au vu de ce calendrier, le couvercle de cuve soit remplacé avant la
premiere divergence du réacteur. Une telle décision permet d'éviter de produire un déchet
nucléaire excessivement encombrant et d'éviter de forts risques d'irradiation pour les
travailleurs.

Conclusion

Bien d'autres problémes, qui ont émaillé la construction de I'EPR, pourraient étre cités :
filtration de I'eau du systeme d'injection de sécurité en recirculation, écart relatif au traitement
thermique de détensionnement d'assemblages des générateurs de vapeur et du pressuriseur,
piquages du circuit primaire principal et soudures set in, soudures des circuits secondaires, etc.
La consultation du public par I'ASN aurait dd comporter un rapport de I'ASN démontrant que
ces problémes étaient résolus. Ce rapport n'existe pas.
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Contribution de Global Chance a la consultation relative a la mise en
service du réacteur EPR de Flamanville (INB 167)

Aolt 2023

Site ANS : Mise a participation du public pour le projet de mise en service du réacteur EPR
de Flamanville (INB 167) :

https: //www.asn.fr/I-asn-reglemente /consultations-du-public/mise-a-participation-du-public-pour-le-projet-de-mise-en-service-
du-reacteur-epr-de-flamanville#documents-a-consulter

L'association Global Chance considere qu'en I'état actuel du dossier présenté sur le site de 'ASN
et compte tenu des multiples problemes, non résolus a ce jour, rencontrés lors de la construction
de I'EPR, I'ASN ne doit pas accorder l'autorisation de mise en service du réacteur EPR de
Flamanville sollicitée par EDF. Voici les raisons de cette position.

1. Les documents mis a disposition sur le site de I'ASN sont trés volumineux (13 000 pages)
mais sont globalement non pertinents pour permettre au public de formuler un avis raisonné.
Les documents "grand public" n'ont aucun contenu technique sérieux. Les documents
"techniques" sont pour beaucoup d'entre eux incompréhensibles en raison notamment de
I'occultation récurrente de données : chiffres, phrases entieres, tableaux, figures sont “effaces"
sous prétexte que la divulgation de ces données porterait atteinte aux secrets protéges. Il eut été
raisonnable d'adapter le contenu et la présentation des documents pour les rendre
compréhensibles en dépit de l'occultation récurrente de certaines données. Les informations
contenues dans les "Documents a consulter” sont anciennes, voire tres anciennes. Il n'est pas
fait mention, par exemple, des résultats de la "grande visite" conduite par I'ASN au printemps
2023. Le public attend des réponses aux problemes dont il a eu connaissance au cours de la
construction du réacteur.

2. La construction de I'EPR de Flamanville a fait face a de trés nombreux problémes qui ont
entrainé un retard considérable de la mise en service (17 ans au lieu de 5 prévus, si la mise en
service s'avere possible en 2024) et une augmentation du co(t vertigineuse (multiplication par
6 du codt initial de 3,3 milliards d'euros). Les "Documents a consulter" n'informent ni sur les
nombreux problémes rencontrés, les demandes et les réactions des autorités au cours du chantier
(IRSN, ASN, Cour des Comptes, etc.), ni sur les solutions qu'EDF a mis en ceuvre pour le
"traitement des écarts". Les réponses Iénifiantes aux questions de I'Autorité environnementale
("Mémoire de réponse d'EDF a I'Avis de I'Autorité environnementale™), sont loin de répondre
aux attentes du public. Soulignons que I'Avis de I'Autorité environnementale ne figure pas dans
la liste des "Documents a consulter".

3. Les questions liées a la cuve sont les premiéres qu'il convient d'évoquer parmi les nombreuses
malfagons constatées au cours de la construction du réacteur. L'ASN a donné son accord pour
I'utilisation de la cuve en I'état mais a prescrit le changement du couvercle de cuve en 2024. La
mise en service du réacteur ayant été retardée jusqu'en 2024 au mieux, le nouveau couvercle
sera alors disponible et devrait donc étre installé avant la premiére divergence du réacteur,
comme Global Chance I'a proposeé lors de la consultation "Mise en service et utilisation de la
cuve du réacteur EPR" (du 13 au 20/04/2023). Mettre en service le réacteur en utilisant le
couvercle de remplacement permettrait de recycler facilement I'ancien couvercle, non irradié,
et d'éviter les risques d'exposition aux rayonnements des travailleurs. Outre la poursuite d'une
situation risquée l'argument économique ne tient pas car il sera plus long et plus cher de
remplacer un couvercle irradié.

4. Divulguée par I'ASN le 21 octobre 2021, la détection de fissures sur les circuits d'injection
de sécurité et de refroidissement a l'arrét de plusieurs réacteurs en service a entrainé la mise a
l'arrét de ces réacteurs. Les fissures seraient dues a un phénoméne de “corrosion sous
contrainte", terme générique qui englobe nombre de facteurs : caractéristiques et sollicitations
du materiau, nature du fluide, géométrie, etc., comme Global Chance I'a montré ("Fissures dans
des circuits de sauvegarde de réacteurs du parc nucléaire d'EDF - Une analyse historique™ - mai
2022). A ce jour aucune explication, donc aucune parade certaine, n'est proposée pour eviter
I'apparition de fissures dans les circuits concernés. Il n'est pas raisonnable de mettre en service
le réacteur EPR de Flamanville avant d'avoir éclairci cette question.
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5. L'EPR de Flamanville est censé bénéficier de I'expérience de trois réacteurs EPR mis en
service au cours des cing derniéres années (premiére divergence de Taishan 1 en 2018, de
Taishan 2 en 2019, d'Olkiluoto 3 en 2021). Le retour d'expérience (REX) relatif a ces trois
réacteurs est commenté en une page et demie dans le "Mémoire de réponse d'EDF a I'Avis de
I'Autorité environnementale” cité, sans le moindre approfondissement des problémes
rencontrés et sans qu'un début de solution appliquée a I'EPR de Flamanville ait été proposée.
De plus, le probléeme majeur qui affecte Taishan 1, a l'arrét depuis janvier 2023, trés
vraisemblablement I'oxydation et la desquamation des gaines de crayons combustible (type
M5), n'est pas évoqué alors qu'a priori les mémes crayons constituent le cceur de 1'EPR de
Flamanville. Le risque est grand de devoir arréter I'EPR de Flamanville si la nature de la gaine
n'est pas modifiée.

6. Les vibrations hydrauliques constatées sur le réacteur Taishan 1 ont pour conséquence
I'inétanchéité des gaines de certains éléments combustibles, probléme évoqué dans le "Mémoire
de réponse d'EDF a I'Avis de I'Autorité environnementale™ mais sans présentation de solution
convaincante. Cela se traduit par une évolution inquiétante des parameétres radiochimiques.
L'arrét prolongé de Taishan 1 depuis janvier 2023 a peut-&tre aussi a voir avec la dégradation
de la gaine par usure mécanique due a la rupture des ressorts de maintien. Ne pas explorer et
mettre au clair cette anomalie expose I'EPR de Flamanville a un arrét prolongé a courte
échéance apres sa mise en service.

7. Une erreur de conception du fond de cuve de I'EPR est a I'origine des vibrations hydrauliques.
Au-dela de l'usure mécanique des gaines notée ci-dessus, ces vibrations entrainent un
phénomeéne localisé de frottement d'éléments combustibles sur I'enveloppe métallique entourant
le cceur et des fluctuations neutroniques qui induisent des contraintes dans le mode de pilotage
du réacteur. La conjonction des deux systémes de pilotage, interne au cceur et extérieur a la
cuve, s'avere difficile. L'exploitation normale du réacteur est alors tres délicate en raison de
I'abaissement des seuils de protection et de surveillance du cceur (arréts fréquents, nécessité de
baisser la puissance de fonctionnement, etc.). Une solution destinée a améliorer I'écoulement
hydraulique en entrée du ceeur est en cours de développement La mise en place de I'équipement
envisagé apres une premiere péeriode d'exploitation de I'installation, alors irradiée, s'avérera tres
difficile, voire impossible. Le risque de devoir arréter définitivement I'exploitation du réacteur
bien avant sa durée de vie nominale (60 ans) est élevée. La mise en place du nouveau dispositif
avant la divergence du réacteur serait un gage de longévité de I'EPR de Flamanville.
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ANNEXE 2 - CHRONOLOGIE DES PROBLEMES DE L'EPR DE FLAMANVILLE

Pour étre en mesure d'analyser les problémes et de les classer selon les trois catégories
proposées, on a etabli en premier lieu une liste chronologique : année apres année, depuis 2007,
se constitue la liste des problemes selon leur date d'apparition. Cette liste ne comporte pas que
des aléas ou malfacons manifestes, elle comprend aussi des constats de situations anormales
qui caractérisent des problémes évités ou potentiels.

En suivant la chronologie des problémes on met en évidence la persistance de certains
problémes et la difficulté, pour EDF, d'apporter une solution acceptée par les organismes de
sOreté. A ce stade, les deux principales sources d'information sont les lettres d'information de
I'EPR publiées par I'ASN (24 publications a ce jour depuis le N°1, le 29 avril 2008)%, le rapport
de Greenpeace "L'EPR : un fiasco international"? et I'article du journal Le Monde relatif aux
"dérapages de I'EPR"®. Les informations fournies par 'ASN®4, complétées par celles de I''RSN
(Avis)®® permettent non seulement de dresser la liste des problémes mais aussi de mettre en
évidence comment les autorités de sdreté ont traité ces problémes, en particulier les réponses
attendues d'EDF et/ou AREVA?® et l'acceptation de ces réponses. Les textes de I'ASN
permettent d'identifier la nature des problemes mais pas nécessairement leur gravité, la
rédaction minimisant I'importance du probléme (ce dont on se rend compte en prenant
connaissance des développements de tel probléme dans les lettres d'information ultérieures et
d'autres sources d'information). On essaie d'apprécier, par les informations communiquées et
par le "ton" du texte, le niveau d'exigence, ou de laxisme, des Autorités de slreté et par
conséquent la gravité du probléme.

2007

Le décret d'autorisation de construction a été publié au journal officiel le 10 avril 2007, le
premier béton coulé en décembre 2007, la fin du chantier était alors prévue en 2012, le codt
prévu du réacteur, de 3,3 MdE.

2008 (Li 1-Li 2-Li 3-Li 4-Li5)%

Béton : Anomalie affectant le ferraillage du radier d'un batiment important pour la sGreté. Le
mangue localisé d'épingles ne met pas en cause la tenue mécanique de I'ouvrage. Des mesures
correctives sont réalisées et acceptées par I'ASN.

Liner (peau d'étanchéité) de I'enceinte de confinement. Constatant une maitrise insuffisante
des soudures I'ASN demande a EDF de surseoir a toute opération irréversible non compatible
avec la réalisation de contrdle supplémentaires sur les soudures.

L'ASN demande a EDF de justifier la capacité du liner, "réalisé dans de telles conditions”, a
assurer la fonction de slreté du confinement. On ne sait pas, a ce stade, si cette démonstration
a eté apportée et si I'ASN a été convaincue.

Fin de coulage du radier (dalle de fondation en béton du batiment réacteur), mais ce n'est pas
la fin des problemes.

En décembre 2008, en raison des problémes de ferraillage du béton, la mise en service est
prévue pour 2012 et le codt prévu est de 4 Md€ (+21%).

82 |_ettres d'information de I'EPR sur le site de I'ASN : Consultations du public - 15/04/2022 - ASN 24 éditions. Certainement
exhaustives mais comportant beaucoup de répétitions et d"'euphémismes” ou d'oubli ; a titre d'exemple : il n'est nulle part
question des falsifications constatées dans I'usine du Creusot lors de la fabrication de la cuve de I'EPR.

8 Les dérapages de I'EPR de Flamanville en graphiques : le co(t multiplié par 5, la durée du chantier par 4. Le Monde, 20
décembre 2022. https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2022/12/20/les-derapages-de-I-epr-de-flamanville-en-
graphiques-le-cout-multiplie-par-5-la-duree-du-chantier-par-4 5480745 4355771.html

8 es Lettres d'information de I'ASN semblent a priori trés bien renseignées, elles comportent de nombreux liens (vers des
lettres de suite notamment)... qui s'avérent trés souvent infructueux !

8 Avis de I'IRSN : https://www.irsn.fr/expertise/avis-aux-autorites-par-annees

8 EDF est l'interlocuteur principal en tant que maitre d'ouvrage et futur exploitant. AREVA (devenu FRAMATOME en 2018)
est l'architecte industriel. Voir a ce sjuet le rapport de J-M Folz qui met en exergue la confusion maitrise d'ouvrage-maitrise
d'ceuvre qui concourt aux difficultés du chantier de I'EPR.

87 Numéros des lettres d'information de I'ASN desquelles proviennent les informations de I'année.
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2009 (Li 6)

Génie civil. Une fois le bétonnage du radier réalisé, I'ASN constate I'ouverture de plusieurs
fiches de non-conformité mais ne remet pas en cause la sdreté de I'ouvrage. L'ASN demande a
EDF de prendre des mesures pour ne pas reproduire des situations génératrices d'écarts.
Controle-commande. Dans une déclaration commune, les autorités de sdreté finlandaise
(STUK), britannique (HSE) et francaise (ASN)® estiment que Il'architecture du systéme de
contr6le-commande n'est pas conforme au principe d'indépendance des systéemes de sdreté
(utilisés pour gérer les situations ou I'installation est en dehors des limites normales) et des
systemes de contrdle (pour gérer I'installation en fonctionnement normal). Ces systemes doivent
étre indépendants, si un systeme de slreté est appelé a servir en cas de perte d'un systéeme de
contrble, ces deux systemes ne doivent pas faillir simultanément. Il y a beaucoup
d'interconnexion complexes entre les systemes de controle et de sOreté.

En conséquence les trois autorités de sOreté ont demandé a I'exploitant et au fabricant
d'améliorer la conception initiale de I'EPR. L'évolution de I'architecture initiale de I'EPR doit
étre examinée par les trois Autorités de sdrete.

2010 (Li 7-Li 8-Li9)

Génie civil. Lors de ses inspections, ’ASN a constaté de nombreuses dérogations aux régles
de conception et de construction pour le génie civil. Suite a ces inspections, I’ASN estime que
la rigueur dans I’identification et la justification de ces dérogations doit étre renforceée.
Anomalie de positionnement de gaines de précontrainte du batiment réacteur. Non-respect
de tolérances de positionnement des gaines de précontrainte du ferraillage de I'enceinte interne,
EDF laisse en I'état, procéde au bétonnage et transmet a postériori une démonstration de
I'absence de nocivité du dépassement des tolérances prescrites. L'ASN est mis devant le fait
accompli...

Liner d'étanchéité de I'enceinte de confinement. Les défauts de soudure récurrents du liner
enclenchent une visite de I' ASN pour contrdler les dispositions mises en ceuvre pour ameliorer
la qualité de réalisation des soudures. Depuis 2008 I'ASN demandait un plan d'action visant a
améliorer la qualité des soudures et de réaliser un contréle radiographique a 100%. L'inspection
met en évidence un probleme d'ergonomie de soudeurs et de non-réalisation des contrdles
radiographiques. L'ASN souligne la réactivité d'EDF... mais constate que le traitement
préventif des anomalies détectées n'a pas été correctement réalise.

Incident de chantier. Un ouvrier procéde au percement partiel d'un bloc de béton contenant
un cable électrique 400 kV alimentant le transformateur auxiliaire du réacteur Flamanville 2.
Pas de conséquences immédiates mais la srete des autres réacteurs du site n'est pas pleinement
assurée.

Systeme de contrdle-commande. Demande de I'ASN d'une modification de I'une des plates-
formes de commande, d'origine "industrielle classique”, car la sdreté d'un équipement
constitutif n'était pas démontrée. Les éléments détaillés de cette évolution de conception et ses
impacts sur la démonstration de la stireté du réacteur devront étre présentés par EDF a I’ASN
avant fin 2010... On ne trouve plus d'informations sur cette démonstration dans les lettres
d'information de I'ASN. La question resurgit dans le "Rapport d'expérience des projets d'EPR
dans le monde" de I'lRSN (juillet 2022)%.

Nouveau probleme de béton. Les reprises de bétonnage (surface délimitant deux coulées
successives) ne sont pas satisfaisantes.

8 Déclaration commune des trois autorités de stireté. https://www.asn.fr/I-asn-informe/actualites/systeme-de-controle-
commande-du-reacteur-epr

89 IRSN. Retour d'expérience des projets d'EPR dans le monde. Réponse a la saisine de la CNDP (Commission Nationale du
Débat Public) du 12 juillet 2022. https://www.irsn.fr/node/1914
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2011 (Li10-Li11)

Nouveau probléme de béton... Suspension temporaire de l'activité de pose des gaines de
précontrainte... Probléme constaté depuis 2008%. En juin, I'ASN demande a EDF de suspendre
le bétonnage de I'enceinte interne et de présenter un plan d'action, l'activité de bétonnage
reprendra en juillet.

Dés le 7 juillet, de nouveaux problemes apparaissent : découverte de nids de cailloux dans les
murs des piscines du batiment réacteur ! Les défauts résultent de la difficulté de couler du béton
dans des espaces trés denses en ferraillage. Une fois de plus 'ASN "exige" et EDF "rassure"...
Systeme de précontrainte de I'enceinte du batiment réacteur. En juin 2011, a la suite de
I'apparition de nouveaux écarts de positionnement sur des gaines de précontrainte, I'ASN
demande a EDF de suspendre les activités de bétonnage de I'enceinte interne. EDF présente un
plan d'action a la suite duquel il ressort que les adaptations techniques et organisationnelles
d'EDF sont correctement mises en ceuvre.

Systéme de Contréle Commande. La répartition des fonctions du contréle commande sur
deux plateformes de natures différentes inquiete toujours I'ASN. Demande est faite a EDF de
regrouper sur la plateforme spécifiquement dédiée a I'énergie nucléaire, un systeme "noyau
dur", certaines fonctions de slreté implantées jusqu'alors sur la plateforme “industrielle
classique”. La démarche semble étre en rupture avec celle adoptée sur le parc actuel. On sent
que d'intenses négociations ont eu lieu entre EDF et I'ASN (et le groupe permanent Réacteurs-
GPR). Ce sujet est un élément sensible qui demande a étre suivi de prés.

Meéthodes d'étude d'accident. En vue de I’instruction de la demande de mise en service du
réacteur, I’ASN examine les méthodes utilisées pour réaliser les études de plusieurs transitoires
accidentels. Plusieurs de ces méthodes sont en forte évolution par rapport a celles utilisées
precédemment pour le parc en exploitation. L'ASN et I'lRSN ne sont pas convaincus de la
viabilité de la méthode proposée a I'étude des transitoires de rupture de tuyauterie vapeur.
L'ASN demande a EDF d'approfondir le dossier ou de rechercher d'autre voies pour étudier ces
transitoires.

L'année 2011 est marquée par deux accidents mortels en janvier et juin. Le retard qui en résulte
est d'environ 5 mois. EDF se prépare aux tests de résistance décidés apres la catastrophe de
Fukushima.

2012 (Li12-Li13-Li14)

Fabrication des consoles du pont polaire. Des défauts au niveau des soudures de ces consoles
ont été découverts par EDF en usine puis sur site. EDF doit réaliser des contrdles sur les autres
consoles, tenter de comprendre pourquoi sont apparus ces défauts, definir une stratégie pour
remédier a cette situation et se prémunir de la présence de défauts identiques sur d'autres
composants. La fabrication de nouvelles consoles est en cours. Cet incident ralentit le bétonnage
de I'enceinte interne du batiment réacteur. 1l apparait que la nature de I'acier, acheté en Russie
et qualifié de "low cost”, donc de mauvaise qualité, est a I'origine du probléme®:.

Activités de bétonnage complexe. Aprés la découverte des "nids de cailloux", les
compléments d'information apportés par EDF, les dispositions techniques et organisationnelles
pour maitriser les prochaines opérations de bétonnage sont jugées globalement satisfaisantes
par I'ASN.

Qualite de soudage des baches, piscines et liner. Vraisemblablement échaudée par les
incidents rencontrés lors de la réalisation du liner de I'enceinte de confinement, I'ASN prend les
devants en s'assurant qu'EDF et ses sous-traitants maitrisent les méthodes de fabrication.
Evaluations complémentaires de sdreté (ECS) suite a I'accident de Fukushima. L'EPR de
Flamanville est concerné par la démarche d'évaluations complémentaires de sdreté initiée suite

% Citation de I'ASN extraite de la Lettre d'information N°11 : "Au-dela de ces écarts ponctuels, I’ASN a considéré que la
répétition d’anomalies sur ce systeme mettait en lumiere un manque de préparation, de compétences et de formation a la
culture de slreté des intervenants et des lacunes dans la surveillance exercée par EDF sur ses sous-traitants"... Nous sommes
en 2011, 4 ans aprés le début du chantier, 13 ans avant la date espérée de mise en service. Ces admonestations ont-elles été
utiles ? On est en droit d'en douter.

91 Réseau Sortir du nucléaire. Chantier de I'EPR : une litanie de malfagons. https://www.sortirdunucleaire.org/Chantier-de-I-
EPR-une-litanie-de-malfacons#nb10
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a l'accident de Fukushima. Des prescriptions sont attendues pour imposer des mesures destinées
a augmenter la robustesse de I'installation face a des situations extrémes. Le dossier qu’EDF
déposera au titre de 1’article 20 du décret 2007-1557 pour la mise en service de Flamanville 3
devra justifier de la prise en compte de ces exigences.

Réparation du couvercle de la cuve. Deux écarts importants sont signalés par AREVA NP
(devenu Framatome en 2018) : des défauts au niveau des soudures des adaptateurs (52
concernés sur 105) et une épaisseur insuffisante du beurrage apparue... lors de la mise en
conformité de I'écart précédent. La réparation se déroule sous une surveillance renforcée de
I'ASN et de 'APAVE. L'ASN se prononcera ultérieurement sur I'acceptabilité du couvercle
apres réalisation de ces opérations de réparation et fabrication. Au terme de ces réparations, le
couvercle de cuve sera soumis a une verification finale et a un test de résistance a la pression.
Fabrication de tuyauteries. En 2011, I'état de surface interne de tuyauteries auxiliaires s'avére
non conforme (arrachements de métal et stries). AREVA NP engage alors un programme de
remise en conformité pour corriger les écarts constatés... mais I'"ASN suspend ces opérations
car des exigences destinées a améliorer la radioprotection pour le futur réacteur ne sont pas
prises en compte. Les opeérations reprennent aprés qu'/AREVA NP a proposé des mesures
suffisantes. Fin 2011 d'autres problémes de soudure apparaissent sur certaines tuyauteries, la
fabrication est suspendue et reprend en 2012. Ces écarts mettent en lumiére I'importance de
fixer des exigences de fabrication.

La lettre d'information N°14 de I'ASN (28/02/2013) indique : En décembre 2012, les premieres
opérations de montage d’ensembles constitutifs de la chaudiere nucléaire, notamment la mise
en place de certaines traversées des enceintes en béton, ont été autorisées par I’ASN sur le site
de Flamanville. L’ASN a réalisé en janvier 2013 une inspection de ces opérations, qui a permis
de vérifier le respect des modalités de réalisation qui avaient été préalablement validées par
[’ASN.

Achévement des nouveaux dispositifs de sOreté (récupérateur de corium, réservoirs de
sauvegarde, toiture coque-avion de deux batiments abritant les systemes de sauvegarde).

2013 (Li 15)

Pose du déme du liner du batiment réacteur. Préassemblé a proximité du batiment réacteur,
le ddme de 260 tonnes est mis en place avec une précision de quelques millimetres pour
permettre le soudage sur le liner. Cette opération se fait sans incident majeur.

Premiéres opérations de montage des équipements sous pression nucléaire (ESPN). L'ASN
fixe les conditions selon lesquelles peut débuter une premiére séquence de montage de vannes
et tuyauteries du systeme d'injection de sécurité (RIS). La premiére opération consiste a mettre
en place et souder quatre vannes "trois voies", points fixes a partir desquels sont assemblés les
autres équipements. Il s'avere que la premiéere de ces vannes est montée a l'envers ! Les
opérations de montage et de transfert des équipements sont suspendues. Les causes de I'écart
sont liées aux facteurs humains et organisationnels d'une part et a des lacunes dans la
spécification des exigences applicables aux opérations de montage et de suivi d'autre part.
AREVA NP propose des améliorations dans la documentation, I'ASN accepte...

Préparation a l'exploitation. Processus en cours afin de transférer progressivement la
responsabilit¢ du fonctionnement et de la maintenance depuis l'entit¢ en charge de
I'aménagement vers I'entité Centre nucléaire de production électrique (CNPE).

Préparation des essais de démarrage. Le 7 mai 2013, le college de I'ASN signe une décision
qui complete les prescriptions relatives a la conception et la construction du réacteur. Ces
compléments concernent les essais de démarrage. Les premiers essais de démarrage sur des
éléments importants pour la stireté doivent avoir lien d'ici fin 2013... Dix ans plus tard, le
réacteur n‘a toujours pas démarré.

Instrumentation externe du cceeur. Une inspection de qualité et de surveillance des activités
de fabrication de l'instrumentation externe du coeur est conduite par I'ASN dans les ateliers
d'AREVA. Elle met en évidence un manque de rigueur dans la validation des spécifications,
certaines activités doivent étre réitérées afin qu'EDF soit en mesure de statuer sur la qualité de
I'instrumentation fabriquée.
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Chute d'une piéce du pont polaire. Fin 2013, la casse et la chute accidentelle d'une piece du
pont polaire endommage le liner du batiment réacteur. L'ASN constate 15 non-conformités et
requiert un contrdle approfondi du pont polaire. Or, le pont polaire doit étre utilisé pour installer
la cuve. L'ASN saisit le Ministere du Travail pour mettre en demeure EDF d'empécher
I'utilisation du pont polaire tant que les non-conformités n‘ont pas été corrigées.

2014 (Li 16)

Controle des premiers essais de démarrage. Premieére mise en tension des armoires
électriques et de contr6le commande important pour la sdreté. Au terme de ses premiéres
inspections I'ASN considére que l'organisation définie et mise en ceuvre par EDF est
globalement satisfaisante.

Nouveau probléme de béton... Un écart de bétonnage est constaté au niveau de la liaison
entre le fut cylindrique et le ddme de I'enceinte interne du batiment réacteur. Des défauts qui
ont jusqu'a 4 m de long. La faute a... la pluie ! Une "stratégie" est proposée par EDF pour que
ca ne se reproduise plus, I'ASN la juge satisfaisante.

Nouveaux problémes de précontrainte... Deux malfagons sont constatées susceptibles
d'entrainer des problémes de corrosion de cables. A l'origine de ces malfacons : insuffisance
documentaire et non-respect de procédures.

Construction du nouveau centre de crise de Flamanville. Conséquence de l'accident de
Fukushima (mars 2011), les conclusions des évaluations complémentaires de slreté (ECM)
imposent a EDF la construction d'un nouveau centre de crise commun aux trois réacteurs du
site de Flamanville. Il s'agit d'un "noyau dur" permettant a I'exploitant d'assurer ses missions de
gestion de crise dans des conditions extrémes. Ce centre devra étre opérationnel pour la mise
en service de I'EPR alors prévue pour... 2017.

Montage du circuit primaire principal. AREVA a réalisé entre février et juillet 2014 une
premiére séquence de montage du circuit primaire du réacteur consistant a introduire dans le
batiment réacteur la cuve et a assembler entre eux les composants suivants de la boucle n°2 du
circuit primaire du réacteur a partir du corps de cuve : branches en U, branche froide, branche
chaude et volute de pompe primaire. L’ASN a réalisé, pendant cette période, deux inspections
respectivement d’EDF et d’AREVA portant sur le montage du circuit primaire de I’EPR et deux
inspections portant sur la surveillance de ces activités exercée par le BUREAU VERITAS en
tant qu’organisme mandaté par I’ASN. Au vu de ces premieres inspections, I’ASN considere
que les opérations de montage conduites depuis 1’été 2014 impliquant les gros composants du
circuit primaire se déroulent dans des conditions satisfaisantes. Elles seront progressivement
étendues, apres Vérification par I’ASN de la prise en compte de I’expérience acquise lors des
premiéres activités réalisées.

2015 (Li 17)

Controle des premiers essais de démarrage. L’ASN a fixé des prescriptions® en vue
d’encadrer I’organisation d’EDF pour ’¢laboration de la documentation relative aux essais, le
déroulement et 1’enchainement de ces essais et 1’analyse de leurs résultats. En 2014, I’ASN
poursuit son contrdle de la préparation aux essais de démarrage et de 1’organisation définie sur
le site pour leur réalisation. Les inspections de I'ASN auprés d'EDF se multiplient. L’ASN
considere que I’organisation d'EDF est globalement satisfaisante... mais on ressent une forte
inquiétude de I'ASN vis-a-vis d'EDF quant au bon déroulement de ces essais de démarrage...
qui n'interviendront, de fait, que dans une dizaine d'années.

Nouveaux problémes de précontrainte... EDF rencontre de nouvelles difficultés lors de la
mise en tension d’un cable. EDF a suspendu la réalisation des travaux jusqu’a la mise en place
d’un plan d’action destiné a éviter le renouvellement de cette anomalie. Les torons concernés
seront retendus. L’ ASN note un nombre ¢levé d’écarts sur ces activités complexes, qui contraint
EDF a adapter fréguemment les méthodes de réalisation pour prendre en compte le retour

92 ASN. Décision n°2013-DC-0347 du 7 mai 2013 : https://www.asn.fr/content/download/52454/file/2013-DC-0347.pdf
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d’expérience acquis. Et a mettre en ceuvre des actions correctives pour éviter le renouvellement
des écarts observés.

Montage du circuit primaire principal. Aprés 1’analyse par I’ASN des résultats de la
premiére séquence de montage (cuve et boucle 2), AREVA a engagé une deuxiéeme sequence
de montage consistant, d’une part, a réaliser ces opérations sur les trois autres boucles (1, 3 et
4) et, d’autre part, a introduire dans le batiment réacteur et a souder au circuit primaire le
générateur de vapeur n°2, le pressuriseur ainsi que sa ligne d’expansion.

Un défaut sur la soudure entre le générateur de vapeur n°2 et la branche chaude a été mis en
évidence fin 2014. Les opérations sont suspendues. La réparation est engagee et les opérations
de soudure sont poursuivies.

Les principaux composants du circuit primaire sont introduits dans le batiment réacteur, en
particulier les quatre autres générateurs de vapeur... mais AREVA suspend la réalisation d'une
soudure du générateur de vapeur n°l... puis 'ASN donne son accord pour poursuivre les
opérations et considere que les opérations de montage des gros composants se sont déroulées
dans des conditions satisfaisantes !

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la
cuve du réacteur. Détectée lors d'essais chimiques et mécaniques réalisés au titre de la
réglementation relative aux équipements sous pression nucléaire sur un couvercle de cuve
similaire a celui de I'EPR de Flamanville, I'anomalie consiste en une concentration importante
en carbone conduisant a des valeurs de résilience mécanique plus faibles qu'attendues. Cette
anomalie est présente dans le couvercle et le fond de la cuve... déja installée. AREVA propose
un programme d'essais sur un couvercle représentatif pour localiser la zone concernée et les
propriétés mécaniques®®. L'ASN se prononcera sur ce programme d'essais.

La cuve, donc le fond de cuve et le couvercle, fait partie des équipements dits "en exclusion
de rupture™. Cela signifie que sa défaillance et sa rupture ne sont pas postulées dans la
démonstration de s(reté : aucune mesure n'est prise pour pallier les conséquences de ces
événements supposé€s ne pas pouvoir se produire... On est en droit de s'interroger sur le niveau
des regles de conception, fabrication et contréle qui ont conduit a la pietre qualité du couvercle
et du fond de cuve.

Dépot de la demande de mise en service. Le 19 mars 2015 I'ASN recoit le dossier de demande
d'autorisation de mise en service transmis par EDF. La mise en service correspond a
l'introduction du premier assemblage combustible dans la cuve du réacteur®. Elle est soumise
a la délivrance par I'ASN de l'autorisation de mise en service. L'ASN considére que le dossier
est recevable mais doit étre complété. EDF a déposé une demande de mise en service partielle,
celle-ci correspond a l'introduction du combustible dans le périmétre de I'INB.

Le rapport annuel de I’ Autorité de stireté nucléaire (ASN) pointe des "anomalies de fabrication"
sur la cuve de I’EPR de Flamanville. En I’état, I’ ASN estime que le manque de fiabilité sur ce
"composant crucial” pourrait empécher la mise en service du réacteur.

2016 (Li18-Li19)

Montage du circuit primaire principal. En mai 2015, AREVA informe I’ASN de la présence
de nouveaux défauts sur les soudures de connexion de composants du circuit primaire. En juin
2015, un défaut a également été mis en évidence dans la soudure entre le premier et le deuxieme
trongon de la ligne d’expansion du pressuriseur. AREVA définit un plan d’action pour les
réparations alors mises en ceuvre... mais de nouveaux défauts sont détectés a deux reprises sur
une méme soudure de la boucle n°1 ; cette soudure a fait I’objet d’une premiére réparation en
décembre 2015, puis d’une seconde en mars 2016 ! Les contrbles réalisés a la suite de cette
seconde réparation n’étant pas apparus pleinement satisfaisants, AREVA et EDF doivent
approfondir leur analyse des causes des ecarts rencontrés pour mener a bien la réparation de
cette derniere soudure.

93 L'ASN présente sa position sur l'anomalie de la cuve du réacteur EPR de Flamanville (juin 2017). https:/www.asn.fr/l-asn-
informe/actualites/I-asn-presente-sa-position-sur-l-anomalie-de-la-cuve-du-reacteur-epr-de-flamanville

94 ASN Lettre d'infOI’mation de I'EPR N°17 (23/06/2015) Page 4, https://www.asn.fr/l-asn-informe/actualites/lettre-d-information-de-l-epr-n-17
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L’ASN a réalisé, au cours des années 2014, 2015 et 2016, six inspections, respectivement deux
d’EDF et quatre d’AREVA, portant sur le montage du circuit primaire, ainsi que quatre
inspections portant sur la surveillance de ces mémes activités par BUREAU VERITAS en tant
qu’organisme agréé par I’ASN. Au vu de ces inspections, I’ASN observe que les opérations de
montage concernant les gros composants du circuit primaire ont donné lieu, notamment depuis
I’été¢ 2015, a plusieurs écarts dont ’analyse doit encore étre complétée. Néanmoins, 1’ASN
considére qu’AREVA et EDF ont réagi de maniére adéquate en suspendant les activités afin
d’établir les causes des écarts et de les traiter (!).

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la
cuve du réacteur. Depuis 2015 on sait que le couvercle et le fond de cuve ne sont pas
conformes en raison de concentration en carbone trop élevée de l'acier conduisant a ces
caractéristiques mécaniques plus faibles qu'attendues et, notamment, a la réduction de la
capacité a résister a la propagation d'une fissure. AREVA tente de justifier I'absence de risque
et propose un programme d'essai approuvé par I'ASN.

"Visite compléte initiale™ du circuit primaire principal. L’ASN controle par sondage la
mise en ceuvre des essais non-destructifs requis au titre de la "visite compléte initiale" du circuit
primaire principal prescrite par la réglementation. Au cours de cette visite, 1’exploitant doit
vérifier I’applicabilité des procédés d’examen non-destructif qui seront mis en ceuvre pendant
I’exploitation du réacteur. Ces procédés doivent faire préalablement I’objet d’une qualification
consistant a expliciter leurs performances et, lorsqu’un risque d’apparition d’une dégradation a
été identifié, a démontrer que ces performances sont suffisantes pour atteindre les objectifs de
sreté attendus, notamment pour permettre la détection précoce de défauts.

L’ASN avait conclu, au terme de I’inspection du 12 avril 2016, que 1’organisation définie et
mise en ceuvre par EDF sur le site n’était pas satisfaisante.

A la suite d'un important plan d'action mis en ceuvre par EDF, I’ ASN a été informée de la reprise
des activités précitées. L’ASN a estimé, au terme d'une inspection, que cette organisation est
satisfaisante et que le programme d’actions correctives défini a la suite de I’inspection dul2
avril 2016 a été effectivement mis en place.

2017 (Li19-Li 20)

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la
cuve du réacteur. L’Autorit¢ de shreté nucléaire (ASN) consulte le public, par voie
électronique sur son site Internet, du 10 juillet au 12 septembre 2017, afin de recueillir des
observations sur son projet d’avis relatif a I’anomalie de la composition de 1’acier du fond et
du couvercle de la cuve du réacteur. Dans le cadre de cette consultation, plus de 13 000
commentaires sont deposes par des particuliers. Les commentaires peuvent étre classés en
différentes catégories, une trés large majorité de réponses sont opposées a la mise en service du
réacteur®®. L'ASN publie un avis le 10 octobre 2017% par lequel elle déclare que lI'anomalie
n'est pas de nature a remettre en cause la mise en service et I'utilisation de la cuve sous réserve
de deux conditions : des contrdles en services a réaliser sur le fond de cuve a chaque
requalification compléte du circuit primaire principal et le changement de couvercle avant le
31 décembre 2024... soit six ans de fonctionnement maximum (la mise en service est alors
prévue pour 2018). Cette seconde condition s'explique par lI'impossibilité de réaliser sur le
couvercle les contréles périodiques qui seront réalisés sur le fond de cuve.

L'épisode "anomalie de la composition de I'acier du fond de cuve et du couvercle” met en
lumiere les falsifications qui ont entachées I'usine Creusot-Forge avant sa reprise par AREVA.
Pour comprendre en quoi consiste les falsifications et leur origine il est recommandé d'écouter
le podcast de I'émission Secrets d'Info sur France inter 7.

Prise en compte des risques d'introduction de corps étrangers dans les circuits. EDF a
défini un référentiel approprié a la prise en compte progressive du risque d'introduction de corps

% Site ASN, synthése de la consultation du public sur Il'anomalie du couvercle et du fond de cuve:
https://www.asn.fr/content/download/153949/file/Synth%C3%A8se%20de%20la%20consultation%20du%20public%20relatif%20%C3%A0%201%E 2%80%99anomalie%20de%201a%20
composition%20de%201%E2%80%99acier%20du%20fond%20et%20du%20couvercle%20de%201a%20cuve%20EPR%20FLA3.pdf

% Avis ASN 2017-AV-0298 : https://www.asn.fr/content/download/153948/file/2017-AV-0298.pdf
97 Secrets d'info du 1¢" avril 2017 : https://www.radiofrance.fr/franceinter/cuve-de-I-epr-de-flamanville-l-incroyable-legerete-d-areva-et-edf-4103446
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étrangers dans les circuits et 1'a notamment mis en ceuvre dans le cadre du montage des racks
d’entreposage du combustible dans la piscine du batiment combustible.

L’ASN considére que 1’organisation définie et mise en ceuvre sur le site pour ’installation en
piscine de ces équipements est perfectible.

Protection de I'environnement. L'ASN a contr6lé les modalités de suivi des émissions de
solvant, la réalisation des contréles périodiques de certains matériels et le respect de diverses
prescriptions. Les inspecteurs ont également visité des installations de pompage d’eau, de
stockage de déblais ainsi que la zone de transit des déchets internes du site. Au vu de cet examen
par sondage, 1’organisation définie et mise en ceuvre sur le site pour la protection de
I’environnement est apparue insuffisante.

L’ASN contrdle le suivi des opérations d’évacuation et d’élimination d’anciens déchets
découverts de maniére fortuite dans le cadre de travaux d’enfouissement de canalisations d’cau
de pluie. Cette veine de déchets essentiellement constitués de plastiques, de bois, de cables et
de tuyaux métalliques, dont I’enfouissement date a priori de la fin du chantier de construction
des réacteurs n°1 et 2 de Flamanville, est, depuis mi 2016, progressivement mise a jour, évacuée
et éliminée par EDF.

Gestion des accidents graves et études probabilistes de niveau 2. Par conception, I'EPR est
en mesure de gérer l'accident grave (fusion du combustible) avec I'objectif de limiter les
mesures de protection des populations nécessaires dans ces situations. L'ASN a pris position
sur ces dispositions de méme que sur les études probabilistes de niveau 2 (nature, importance
et fréquence des rejets hors de I'enceinte de confinement) quantifiant les rejets possibles de
substances radioactives en cas d'accident.

L'ASN mentionne cependant une réserve : la nécessité d'un complément de démonstration de
la bonne qualification des vannes de dépressurisation du circuit primaire aux conditions
d'accident grave. Dans ces conditions, la conception des dispositions de dépressurisation du
circuit primaire prévues par EDF permet bien, comme demandé, d’"éliminer pratiquement"
(c'est I'ASN qui souligne) les situations potentielles de fusion du coeur avec un circuit primaire
Sous pression.

De méme, sous réserve de la démonstration de la qualification des matériels aux conditions
d’accident grave : la conception du dispositif de récupération et de refroidissement du corium
(cceur fondu) hors de la cuve du réacteur et la présence de dispositions matérielles relatives a la
rétention, au transfert, a I'étalement et au refroidissement du corium satisfont bien aux
demandes du décret d’autorisation de création de I’EPR de Flamanville 3 et aux prescriptions
de I’ASN ; I’étanchéité de la paroi interne de I’enceinte de confinement du batiment du réacteur
est bien assurée dans les conditions imposées par le décret d'autorisation de création de
Flamanville 3 et les prescriptions de I’ ASN.

L’ASN a estimé recevables les hypothéses fonctionnelles et physico-chimiques retenues par
EDF pour évaluer les rejets atmosphériques en cas d’accident grave, mais a considéré
nécessaire que des fuites potentielles sur le systéme d’évacuation ultime de la chaleur en cas
d’accident grave soient étudiées, afin de mieux gérer ces situations potentielles.

Découverte de déchets historiques. En 2016, lors de travaux liés a la réfection du réseau de
collecte des eaux de pluie, découverte de déchets non radioactifs enfouis dans les années 1980
a I'époque de la construction des réacteurs de Flamanville 1 et 2. Au fil des évacuations il est
apparu que le volume des déchets était supérieur aux premieres estimations et que certains
déchets n'étaient pas "non dangereux". Néanmoins I'ASN autorise la reprise des activités
d'excavation, de tri et d'élimination des déchets.

2018 (Li 20)

Le colléege de I’ASN a auditionné EDF et Framatome en 2017 sur les anomalies affectant les
équipements sous pression nucléaires, les essais de démarrage du réacteur et les instructions
techniques en cours li¢es a la demande d’autorisation de mise en service de 1’installation.
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Soudures des circuits secondaires principaux. Début 2017, EDF a informé I'ASN que des
exigences renforcées, associées a une démarche dite d’"exclusion de rupture", n’avaient pas
été retranscrites au sous-traitant chargé de la réalisation en usine de 8 soudures des lignes
principales d’évacuation de la vapeur (circuit VVP) (!). Une inspection de I’ASN sur site le 21
février 2018 a révélé que ces exigences n’étaient également pas prises en compte pour les
soudures réalisées dans I’installation (!!). L’analyse de cet écart par EDF, effectuée a la
demande de I’ASN, a permis de détecter que plusieurs de ces soudures ne respectaient pas
certaines de ces exigences. L’ASN meéne une nouvelle inspection sur site en février 2018 et
considere que 1’organisation définie et mise en ceuvre par EDF pour la réalisation des lignes
principales d’évacuation de la vapeur apparait insuffisante.

En parall¢le de cette instruction, I’ASN a été¢ informée par EDF fin mars 2018 de la détection
de défauts de réalisation de certaines soudures des circuits secondaires principaux, dont
plusieurs soudures des lignes principales d’évacuation de la vapeur. Ces défauts n’avaient pas
¢été identifiés par les controles de fin de fabrication (!!!). Le 10 avril 2018, I’ASN a mis en
évidence, au cours d’une inspection, que 1’organisation et les conditions de travail lors des
contrdles de fin de fabrication ont globalement nui a la qualité de ces contréles. Par ailleurs,
une surveillance inadaptée de ces prestations par EDF et Framatome n’a pas permis d’identifier
et de remédier aux difficultés rencontrées par les intervenants. L’ ASN sera notamment attentive
a la qualité et aux résultats des nouveaux contrdles mis en ceuvre par EDF sur les soudures
concernées. L’ ASN estime qu’EDF devra étendre ces contrdles a d’autres circuits.

Anomalie de la composition de I'acier dans certaines zones du couvercle et du fond de la
cuve du réacteur. Sur la base des conclusions de I'instruction de de I'ASN suite a la demande
de Framatome du 13 juillet 2018 de mise en service et d'utilisation de la cuve, et aprés analyse
des observations du public recueillies en septembre 2018 lors de la consultation du public,
I’ASN a autorisé la mise en service et 1’utilisation de la cuve du réacteur EPR de Flamanville
le 9 octobre 2018, sous réserve de la réalisation d’un programme d’essais de suivi du
vieillissement thermique et de contrdles spécifiques lors de I’exploitation de I’installation. La
faisabilité de ces derniers contrdles n’étant pas acquise pour le couvercle en 1’état actuel des
connaissances, I’ASN a limité a fin 2024 I’utilisation du couvercle actuel.

Controle des essais de démarrage. Les activités liées a la préparation et la réalisation des
essais de démarrage se sont intensifiées, notamment avec le début des essais d'ensemble des
systemes. L’ ASN considére que 1’organisation définie et mise en ceuvre sur le site relative aux
essais de démarrage est perfectible. L'ASN demande a EDF un plan d'action et en contrdlera
I'efficacité.

Préparation des équipes d’EDF chargées de la future exploitation du réacteur. I’ASN
considere que les organisations définies et mises en ceuvre sur le site pour 1’¢laboration de la
documentation d’exploitation des groupes électrogénes et des matériels de ventilation, le
management de la slreté, la radioprotection des travailleurs, la maitrise des agressions et les
transports sont satisfaisantes.

Toutefois, I’ ASN considere que I’organisation définie et mise en ceuvre sur le site pour préparer
I’arrivée et I’entreposage du combustible neuf sur site (mise en service partielle de
I’installation) n’est pas satisfaisante.

Conservation des équipements depuis leur installation sur le chantier jusqu’a la mise en
service du réacteur. Des phénomeénes de corrosion sont relevés sur des éléments stockés sur
le chantier, affectant notamment des échangeurs de chaleur. Un programme de remise en
conformité des échangeurs doit étre défini ainsi que les modalités de conservation des
équipements. L'ASN considére aussi qu'EDF doit rester vigilante a la bonne conservation des
équipements déja installés.

Poursuite de l’instruction du dossier de demande d’autorisation de mise en service
(DMES) et des dossiers de demande d’autorisation de mise en service partielle (DMESp).

% Rappelons que la démarche d'exclusion de rupture signifie que la défaillance et la rupture de I'élément concerné n'est pas
postulées dans la démonstration de slreté : cela "implique un renforcement des exigences de conception, de fabrication et de
suivi en service suffisant pour considérer que la rupture de ces tuyauteries est extrémement improbable avec un haut degré de
confiance" (ASN dans Lettre d'information de I'EPR N°21 (09/05/2021).
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Le dossier de demande d'autorisation en de mise en service a été déposé le 19 mars 2015. Le
groupe permanent réacteur (GPR) conclura sur les réponses apportées par EDF en juillet 2018.
Deux dossiers de demande d'autorisation de mise en service partielle sont en cours
d'instruction : réalisation d'essais a chaud utilisant de la vapeur contenant du tritium (essais a
chaude) et réception des assemblages nucléaires.

2019 (Li 21-Li 22)

Soudures des circuits secondaires principaux. EDF a mis en ceuvre un nouveau programme
de contrdle de I’ensemble des soudures des circuits secondaires principaux, dont font partie les
tuyauteries VVP. Ces nouveaux examens réalisés par EDF sous le contréle de I’ASN ont mis
en évidence des défauts qui nécessitent une réparation.

L’ASN constate un manque de maitrise des opérations de soudage réalisées sur les tuyauteries
VVP et une défaillance de la surveillance d’EDF sur ses prestataires. En juillet 2018, EDF s’est
engagée a remettre a niveau les soudures concernées par les écarts identifiés, a ’exception des
huit soudures situées entre les deux enceintes du batiment réacteur, plus difficiles d’acces.
L’une de ces huit soudures présente par ailleurs un défaut de fabrication, qu’EDF a proposé de
maintenir en 1’état. EDF a transmis a I’ASN, en décembre 2018, un dossier visant a justifier
que la qualité de ces huit soudures est suffisante et permet d’exclure leur rupture avec un haut
niveau de confiance. Cette démonstration repose notamment sur une caractérisation
approfondie du matériau des soudures.

L’instruction du dossier d’EDF menée par I’ASN avec 1’appui de ’IRSN, s’est poursuivie en
2019 avec la consultation du GP EPSN le 9 et 10 avril 2019, qui a considéré qu’EDF devait
réparer ces huit soudures, ou renoncer a sa démarche d’exclusion de rupture les
concernant en apportant des modifications au réacteur nécessaires en tenant compte de telles
ruptures dans sa démonstration de sdreté.

Par ailleurs, en constatant la défaillance de la surveillance réalisée par EDF sur ses prestataire,
I’ASN a demandé a EDF d’effectuer une revue de la qualité des matériels du réacteur appliquée
a un périmétre plus large d’équipements et de sous-traitants, en adaptant la profondeur de
I’analyse en fonction des enjeux.

Controéle des essais de démarrage. L'ASN a poursuivi son contrdle de la préparation et de la
réalisation des essais de démarrage du réacteur EPR, qui ont fait I’objet de sept inspections en
2018, dont deux reéalisees de maniere inopinée. Ces inspections ont notamment concerné la
réalisation des "essais fonctionnels cuve ouverte" (EFCO) et la préparation des "essais a chaud"
(EAC).

L’ASN considere que I’organisation relative aux essais de démarrage telle que définie et mise
en ceuvre sur le site est globalement satisfaisante. EDF doit poursuivre ses efforts dans la
rigueur de préparation et de réalisation des essais de démarrage.

Controle de la préparation des équipes d’EDF chargées de la future exploitation. L’ASN
amen¢é en 2018 quatre inspections dédiées a la préparation a I’exploitation de I’EPR. Au vu de
cet examen par sondage, I’ASN considere que les organisations définies et mises en ceuvre sur
le site pour la protection de 1’environnement, le suivi en service des equipements sous pression,
la maitrise du risque d’incendie et la conduite du réacteur sont satisfaisantes. Toutefois, I’ASN
considere qu’un travail conséquent, notamment en termes d’¢laboration de la documentation
opérationnelle d’exploitation, reste a réaliser d’ici la mise en service du réacteur pour la
préparation des équipes chargées de la future exploitation du réacteur.

Controle des activités d’ingénierie. En 2018, ’ASN a réalisé, dans les services d’ingénierie
d’EDF en charge des études de conception détaillées du réacteur 3 de la centrale de Flamanville,
des inspections ayant pour theme la qualification des équipements, la gestion des écarts et les
modifications qui seront mises en ceuvre apres la mise en service de 1’installation.
L’inspection réalisée le 5 décembre 2018, relative a la qualification des matériels, a mis en
évidence des lacunes dans le traitement et la levée des reserves de qualification identifiées par
EDF et ses fournisseurs.

En 2019, ’ASN a réalisé, dans les services d’ingénierie d’EDF chargés des ¢études de
conception détaillées du réacteur 3 de la centrale de Flamanville, des inspections ayant pour
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theme la qualification aux conditions accidentelles des équipements, les activités d’analyse des
résultats obtenus lors des essais de démarrage et le traitement des écarts.

Concernant la qualification aux conditions accidentelles des équipements, I’ASN a suivi
I’avancement du plan d’action mis en place par EDF a la suite de la décision de mise en demeure
du 25 février 2019. Le 27 septembre 2019, I’ASN a réalisé une inspection visant a controler la
remise en conformité aux dispositions de I’arrété¢ du 7 février 2012. A cette occasion, les
inspecteurs ont constaté qu’EDF avait réalisé¢ un important travail de recensement des réserves
et de reconstitution de leur traitement. Il ressort ainsi de 1’examen par sondage réalisé lors de
I’inspection que les actions, ainsi que leur mise en ceuvre, sont satisfaisantes et permettent
d’assurer la tragabilité des réserves de qualification conformément a I’article 2.5.6 de 1’arrété
du 7 février 2012. L’ ASN suit I’avancement du plan d’action défini et mis en ceuvre par EDF
pour garantir le maintien de la qualification des équipements installés sur le site de Flamanville
3.

L’ASN controle les activités d’analyse des résultats obtenus lors des essais de démarrage par
les services d’ingénierie d’EDF. Ces inspections abordent également le traitement des écarts et
la gestion des modifications postérieures aux essais, afin d’évaluer les dispositions mises en
place pour maitriser 1’effet de ces modifications sur les résultats d’essais. L’ inspection réalisée
le 27 novembre 2019 au centre national d’équipement de production d’¢€lectricité d’EDF
(CNEPE) a montré des lacunes notamment concernant la prise en compte du cumul des
modifications sur les résultats d’essai. L inspection a également mis en évidence que 1’analyse
des résultats d’essais n’est pas en adéquation avec le rythme de réalisation de ces essais. L’ASN
vérifiera la mise en ceuvre des actions correctives définies par EDF a la suite de ces constats et
continuera de suivre les activités d’analyse des résultats des essais de démarrage en 2020.
L’ASN a également contrdlé, lors d’une inspection réalisée le 7 novembre 2019, les dispositions
mises en place par EDF afin d’assurer la détection et le traitement des écarts. Il ressort de cet
examen que le processus de traitement des €carts mis en ceuvre par EDF est satisfaisant.
Cependant, il apparait nécessaire d’améliorer les délais de caractérisation et la prise en compte
du cumul des écarts. L’ ASN suivra les actions définies par EDF sur ces points.

Mission pre-OSART (Pre-Operational Safety Review Team) menée par des experts
internationaux. Du 17 juin au 4 juillet 2019 s’est déroulée sur le chantier une mission dite
"pre-OSART" organisée par ’AIEA (Agence internationale de I’énergie atomique) a la
demande de 1’autorité de streté de chaque Etat membre. Conduites par des équipes d’une
dizaine d'experts de toutes nationalités, ces missions visent a examiner en profondeur, avec un
regard critique, 1’organisation et les pratiques de la sireté des centrales nucléaires avant leur
mise en service.

Le 4 juillet 2019, I’équipe d'experts a fait part oralement de ses principales conclusions. Elles
sont globalement positives et insistent sur la forte culture de slreté de la direction et des équipes
du site ainsi que I’amélioration continue du site en matiére de sireté. Les experts ont ainsi
identifié huit bonnes pratiques, six recommandations et quinze suggestions. Les
recommandations et suggestions feront I’objet d’un plan d’action dédi¢ dont les résultats seront
évalués lors d’une mission de suivi, généralement réalisée dix-huit mois aprés la mission.
L’ASN examine avec attention le rapport qui lui a été remis et prend en compte ses conclusions
dans ses propres actions de controle.

2020 (Li 22-Li 23)

Répercussions de I’épidémie de Covid-19. La majeure partie des activités de chantier et d’essais
a été suspendue du 17 mars 2020 a fin avril.

L’ASN a maintenu un suivi régulier de la situation pendant cette période.

Soudures des circuits secondaires principaux. Par courrier du 30 juillet 2019, EDF a informé
I’ ASN qu’elle remettrait en conformité les huit soudures avant le démarrage du réacteur. Trois
scénarios d’intervention ont été présentés a I’ASN, qui a remis un avis préliminaire sur les
points sensibles qu’EDF identifiait pour leur mise en ceuvre. EDF a depuis privilégié la
réparation par I’intérieur de la tuyauterie. La qualification des procédés d’intervention est en
cours, avec une cible de fin des travaux pour le second semestre 2021.
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Par ailleurs, I’instruction des éléments préalables a la remise a niveau des autres soudures des
tuyauteries VVP, initiée en 2019, se poursuit depuis le début d’année sur les éléments visant a
justifier de la conformité au référentiel d’exclusion de rupture. Le début des opérations de
remise a niveau est envisagé a partir du second semestre 2020.

La stratégie de traitement retenue pour les soudures de traversées de 1’enceinte consiste en une
réparation compléte des soudures par I’intérieur au moyen d’un robot développé par I’entreprise
Westinghouse. Pour les autres soudures des tuyauteries de vapeur principale, la stratégie de
traitement retenue est également une remise en conformité des soudures.

En 2020, ’ASN, avec I’implication de 1’organisme Bureau Veritas exploitation (BVE), a
instruit les éléments préalables au démarrage des premieres opérations de réparation des
soudures VVP. Les premiéres opérations de réparations des soudures ont été engagées a 1’été
2020 pour les soudures des enceintes de traversées.

A ce stade, une centaine de soudures des circuits du réacteur EPR sont concernées par des
réparations. Ce nombre est appelé a évoluer en fonction des résultats du programme de
recontréle d’EDF.

Ecart relatif au traitement thermique de détensionnement de certains assemblages
permanents des générateurs de vapeur et du pressuriseur. Framatome a informé I’ASN en
aolt 2019 d’un non-respect des températures lors du détensionnement thermique de certains
assemblages soudés. Certaines soudures des générateurs de vapeur et du pressuriseur de ’EPR
sont concernées par ce procédé mis en ceuvre dans 1’atelier de fabrication de Saint Marcel (71).
Framatome et EDF ont présenté a I’ASN des éléments justifiant, malgré cet écart, la possibilité
de réaliser les essais a chaud sans risque pour la sécurit¢ du personnel et 1’intégrité des
équipements concernes.

La stratégie de traitement de 1’écart affectant les équipements de I’EPR est en cours de
définition par le fabricant. Elle s’inscrit dans la stratégie globale de traitement de cet écart, qui
concerne également des équipements de rechange a destination des réacteurs en service. L’ASN
procedera ensuite a I’examen de cette stratégie.

Framatome a réalis¢ une maquette a ’échelle 1 simulant le traitement thermique de
détensionnement d’un assemblage permanent entre viroles afin d’appréhender I’ampleur de
I’écart affectant les assemblages permanents des générateurs de vapeur de I’EPR.

Contrdle des essais de demarrage. I’ASN considére que 1’organisation relative aux essais de
démarrage telle que définie et mise en ceuvre sur le site est globalement satisfaisante. A la suite
des demandes de I’ASN, EDF a amélioré la rigueur de la documentation d’essai et I’ information
de I’ASN sur le déroulement général des essais. EDF doit maintenir ses efforts dans la rigueur
de la préparation et de la réalisation des essais de démarrage.

Réalisation d’une revue de la qualité des matériels du réacteur. L’ ASN a formulé le constat
d’une défaillance de la surveillance réalisée par EDF sur ses prestataires. Ce constat a conduit
I’ASN a demander a EDF d’effectuer une revue de la qualité des matériels du réacteur.

EDF a mis en ceuvre des controles complémentaires dés 2018 a travers un programme de revue,
qui a été¢ amendé fin 2018 pour prendre en compte la demande de I’ASN d’étendre cette revue
a un périmeétre plus large d’équipements et de sous-traitants. L’avancement de ce programme
est présenté périodiquement a I’ASN et un premier bilan de réalisation doit étre transmis a
I’ ASN cette année.

L’ASN considére qu’EDF doit encore compléter son programme de controle complémentaire
mené dans le cadre de la revue de la qualité des matériels et le mettre en ceuvre avec rigueur.
Prise en compte du risque de fraude. Dans le cadre de son plan d’action pour la prise en
compte du risque de fraude, ’ASN a mené deux inspections en 2019 sur le site EPR de
Flamanville 3.

La premiére inspection concernait EDF : les inspecteurs ont examiné les actions locales mises
en ceuvre par EDF vis-a-vis du risque de fraude puis ont contr6lé des cas concrets
essentiellement sur la base d’informations relatives a des écarts détectés sur le chantier et qui
pourraient présenter un risque d’irrégularité. Au vu de cet examen par sondage, EDF devait
mettre en place une organisation dédiée et lancer un certain nombre d’actions de sensibilisation
et de contrdle, ce qui a été fait depuis 1’inspection. Par ailleurs, EDF doit étre particulierement
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vigilante a la documentation des modes de preuves et a la sécurisation du premier
enregistrement des données, particuliérement dans le contexte d’un chantier.

La seconde inspection, réalisée sur le périmétre des tuyauteries auxiliaires, concernait la
verification du respect des engagements du fabricant Framatome a la suite des demandes de
I’ASN concernant la prévention, la détection et le traitement des irrégularités. Les inspecteurs
ont noté positivement que des actions avaient été menées pour permettre au controle qualité de
Framatome de mieux appréhender la détection d’irrégularités sur la documentation technique,
notamment sur les proces-verbaux d’essais. Néanmoins, les inspecteurs ont noté que les
dispositions techniques analysées relatives a la prévention et a la détection de ces irrégularites
aupres des sous-traitants de Framatome étaient insuffisantes.

Controéle de la préparation des équipes d’EDF chargées de la future exploitation du
réacteur. L’ASN a mené en 2019 trois inspections de préparation a 1’exploitation de I’EPR.
Au vu de cet examen par sondage, I’ASN considére que les organisations définies et mises en
ceuvre sur le site pour la comptabilisation des situations et charges affectant les équipements
sous pression nucléaires, la réalisation de la visite compléte initiale et 1I’implication dans la
réalisation des essais a chaud sont satisfaisantes.

Toutefois, I’ASN considére qu’un travail important, notamment en matic¢re d’élaboration de la
documentation opérationnelle d’exploitation, reste a réaliser d’ici la mise en service du réacteur
pour la préparation des équipes chargées de la future exploitation du réacteur.

Contrdle des activités menées par les fournisseurs et de la surveillance effectuée par EDF
sur ses fournisseurs. L’ASN est amenée a réaliser des inspections auprés d’entreprises
prestataires d’EDF. En juillet 2019, une inspection portant sur le traitement des écarts et sur la
surveillance exercée par EDF sur les activités importantes pour la protection réalisées par le
fournisseur SPX Clyde Union a été realisée chez le fournisseur. Cette inspection concernait
plus spécifiquement le traitement des écarts observés sur les pompes d’injection de sécurité
moyenne pression (pompes RIS MP). Les inspecteurs ont ainsi pu évaluer les actions de remise
en conformité de ces pompes ainsi que la surveillance réalisée par EDF a cet effet.

En janvier 2020, une inspection a été realisée chez Framatome afin de contrdler la surveillance
exercée par EDF sur les activités de développement du logiciel du systeme de protection du
réacteur EPR de Flamanville. A I’issue de cet examen, les inspecteurs ont considéré que la
gestion actuelle des compétences, des modifications et des écarts est satisfaisante. Cependant,
I’ASN a relevé que la réalisation et la surveillance des activités importantes pour la protection
demeurent perfectibles. L’ ASN suivra les actions engagées par EDF sur ce point.

Poursuite de P’instruction du dossier de demande d’autorisation de mise en service
(DMES) et du dossier de demande d’autorisation de mise en service partielle (DMESp).
Les délais nécessaires pour la réparation des tuyauteries principales d’évacuation de la vapeur
ont conduit EDF a définir une stratégie de conservation longue durée pour les équipements
installés sur le site. Cette stratégie a fait 1’objet d’échanges entre I’ASN et EDF. Son
déploiement sera controlé par I’ASN.

2021 (Li 23-Li 24)

Soudures des circuits secondaires principaux. En 2021, les instructions se poursuivent et les
opérations de réparation s’étendent progressivement a 1’ensemble des soudures le nécessitant
avec une échéance de fin des opérations de réparation prévues a ce jour par EDF a fin avril
2022.

En complément des actions de surveillance menées par 1’organisme BVE, ’ASN réalise des
inspections régulieres afin de vérifier que la qualité de réalisation des soudures est atteinte et
demeure a un niveau satisfaisant tenant compte de 1’accroissement du nombre d’opérations de
réparation menées en parallele.

Ecart relatif a trois piquages du circuit primaire principal. A la suite de la découverte des
¢écarts sur les soudures des lignes de vapeur principale des circuits secondaires I’ASN a
demandé & EDF des recontroles sur les soudures du circuit primaire principal, en 2017. Fin
2020, EDF a informé I’ASN de I’existence d’un écart relatif au non-respect de certaines
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exigences du référentiel d’exclusion de rupture pour des piquages du circuit primaire
principal.

Pour I’EPR, EDF a retenu une démarche d’exclusion de rupture pour les tuyauteries principales
du circuit primaire. Cette démarche était jusqu’alors retenue uniquement pour les gros
composant du circuit primaire (cuve, générateurs de vapeur...). Cette démarche prévoit que les
"gros piquages"®® c'est-a-dire ceux de diamétre nominal supérieur & 150 mm, soient intégrés de
forge aux tuyauteries primaires. Ceci permet de limiter le nombre de soudures et de garantir
des propriétés mécaniques €levées et homogenes dans ces piquages. Par ailleurs, a I’exception
du piquage de ligne de charge RCV, les piquages de diametre nominal inférieur a 150 mm sont
fixés par soudage. En conséquence, la rupture de la soudure d’implantation de ces piquages est
couverte par les études du rapport de sQreté. Ainsi, le piquage de la ligne de la décharge RCV
et les piquages des deux lignes d’aspersion normale au pressuriseur, de diamétre 100 mm, ont
été soudes. En 2006, Framatome a décidé d’élargir le diamétre des soudures d’implantation des
piquages pour en assurer une meilleure controlabilité. Ces soudures ont éteé réalisées selon la
configuration "set-in" (voir ci-dessous a droite).

Set-on Set-in
(Posé)

+——————— Soudure auxiliaire ————3 P>

Soudure posée

Soudure primaire \

Tuyauterie primaire

A la suite de cette décision, 1’aire de la bréche résultant de la rupture de 1’un de ces piquages
serait supérieure a celle de la breche limite retenue dans le rapport de slreté, de 150 mm.

Cet écart a la démarche d’exclusion de rupture a été détecté en 2013 par Framatome lors d’une
revue de conception. EDF et Framatome ont décidé d’intégrer les soudures concernées
(trois piquages) dans les éléments considérés en exclusion de rupture dans ’analyse de
sOreté, sans en identifier toutes les implications en termes de démonstration de sQreté.
Pour remédier a cet écart, EDF a retenu la mise en place d’un systéme de bridage par un collier
de maintien pour limiter 1’aire de la bréche en cas de rupture d’une soudure d’implantation.
L’ASN a considéré que la solution proposée par EDF est acceptable dans son principe sous
réserve qu’EDF apporte la démonstration de 1’efficacité du dispositif ainsi que les ¢éléments
attendus concernant les exigences de conception, de fabrication et d’exploitation applicables
aux colliers et la qualité des soudures d’implantation autour desquelles ces colliers seront
montés.

Cette solution est soumise a un contrdle en service qui devra étre assuré sur ces trois soudures
au titre de la défense en profondeur, afin d’apporter une garantie pérenne d’absence de défaut
susceptible d’altérer la robustesse de la tenue mécanique de ces soudures.

L’ASN a mené en 2022 une inspection sur site relative au contrdle de la qualité des soudures
de piquage. Au vu de cet examen, I’ASN considére que les controles développés et réalisés sur
les soudures sont de nature a garantir la qualité de realisation de ces soudures.

Par ailleurs, I’ASN a mené une autre inspection sur site en 2022 portant sur la fabrication et le
montage des colliers de maintien. Au vu de cet examen, I’ASN considére que la préparation et
la réalisation de ces opérations ainsi que la surveillance associée par EDF sont satisfaisantes.
Vibrations de la ligne d’expansion du pressuriseur. En préalable a la mise en service d’un
réacteur, des essais de démarrage sont réalisés afin de démontrer que les systéemes, structures et
composants fonctionnent conformément aux hypothéses d’étude et satisfont aux exigences de
sQreté retenues pour le réacteur. Lors des essais menés sur des réacteurs EPR a I’étranger, des

9 Raccordement d'une tuyauterie sur une tuyauterie de gros diamétres. Ici : 100 mm et 1000 mm.
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vibrations importantes de la ligne d’expansion du pressuriseur (cette ligne relie une branche
chaude du circuit primaire au pressuriseur) ont été observées. Les vibrations maximales sont
atteintes lorsque la température du circuit primaire est proche de la température de
fonctionnement normal. Les premiers essais de démarrage réalisés sur ’EPR de Flamanville
ont mis en évidence la méme problématique de vibration. Les vibrations importantes peuvent
entrainer une usure plus rapide qu’attendu de certaines parties de composants, susceptible de
mettre en cause des exigences de slreté.

Pour remédier a cet écart et compte tenu du stade de la construction, EDF a retenu d’ajouter sur
cette ligne un amortisseur dynamique, une structure mécanosoudée circulaire fixée sur la LEP
et comportant une masse mobile en périphérie. Cette masse peut vibrer de maniere découplée
de la LEP, ce qui réduit les vibrations de celle-ci. Une solution de méme type a déja été mise
en place sur un réacteur EPR de Taishan en Chine. Une solution basée sur une technologie
différente a été mise en ceuvre sur I’EPR d’Olkiluoto en Finlande

Les essais réalisés sur I’EPR de Flamanville ont montré une amélioration significative du
comportement vibratoire de la ligne d’expansion du pressuriseur, les autres conséquences
associées a sa mise en place restant par ailleurs trés limitées.

Soupapes du pressuriseur. Le circuit primaire principal de ’EPR de Flamanville est muni de
trois soupapes de sureté pilotées installées au sommet du pressuriseur. Chacune d’elles est
équipée d’une soupape principale, de deux pilotes, mécaniques passifs® de type SIERION,
montés en paralléle!®, et d’un pilote électrique.

Ces soupapes de sdreté :

e Assurent la protection du circuit primaire contre les surpressions a chaud et a froid.

e Permettent, dans certaines conditions de fonctionnement de référence (PCC) de
dépressuriser le circuit primaire afin d’atteindre les conditions de connexion du systéme
d’injection de sécurité et de refroidissement a I’arrét (RIS-RA).

e Permettent I’ouverture des soupapes de sireté pilotées du pressuriseur Si celle-ci est
requise avant I’entrée en accident grave afin d’éviter la fusion du cceur a haute pression.

Par ailleurs, a la suite de leur ouverture, les soupapes pilotées doivent se refermer de maniére
fiable et stire afin d’éviter une situation de perte de réfrigérant primaire.

Le choix de Framatome (a ’époque AREV A NP) lors de la conception du réacteur EPR s’est
porté sur ces soupapes pilotées pour plusieurs raisons, dont 1’absence de soupapes de capacité
de décharge suffisante chez le fournisseur des soupapes équipant le parc en fonctionnement.

Lors de I’examen de la conception de ces soupapes pilotées, I’IRSN a soulevé un certain
nombre de questions sur la fiabilité et la robustesse des soupapes pilotées. Le retour
d’expérience d’utilisation de ces équipements €tant tres limité, EDF a réalisé des programmes
d’essais de ces soupapes trés conséquents pour démontrer leur fiabilité et leur robustesse.
Plusieurs aléas sont survenus au cours des essais, engendrant un certain nombre de
modifications, par exemple la mise en place d’un coude antiparticules sur les lignes
d’alimentation des pilotes mécaniques pour limiter le risque d’entrainement de particules
éventuellement présentes dans le pressuriseur qui pourraient provoquer des fuites au niveau des
clapets des pilotes. Des modifications aux différents organes ont été apportées.

Lors des essais de démarrage du réacteur finlandais d’Olkiluoto 3, un des clapets de remplissage
d’un pilote mécanique s’est cassé. Les examens menés ont révélé un endommagement par
corrosion sous contrainte des clapets de remplissage ainsi qu’un endommagement local par
piqtre sur I’un des clapets de contrdle. EDF a décidé de remplacer le matériau des clapets par
un matériau moins sensible a la corrosion sous contrainte et s’est engagé a mettre en ceuvre un
programme de suivi en service particulier de ces clapets.

100 Un pilote commande I'ouverture et la fermeture de la soupape principale. Les pilotes sont dits passifs quand ils n’ont pas
besoin d’apport d’énergie extérieure (électricité par exemple) pour fonctionner. Ils agissent directement sous I’effet de la
variation de la pression primaire.

101 Au cours du cycle, un seul pilote est actif, I’autre étant isolé (le basculement d’un pilote a ’autre se fait lorsque le réacteur
est en arrét a froid et/ou en cas d’indisponibilité du pilote actif).
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Lors de ses expertises, I’IRSN a souligné notamment :

* la complexité de la conception des pilotes SIERION, rendant essentielle la maitrise des
opérations de maintenance associées afin de garantir le maintien de la qualification des
soupapes de slreté pilotées du pressuriseur ;

« la nécessité de renforcer la surveillance en exploitation des soupapes ;

* le risque d’introduction de particules dans un pilote mécanique et ses conséquences
potentielles au regard notamment de 1’absence de surveillance continue en exploitation
des fuites des clapets de remplissage ;

« la caractérisation actuellement incompléte des effets de la température (avec ou sans fuite
sur ces clapets) au niveau des pilotes mécaniques sur le respect des criteres fonctionnels.

A la veille de la mise en service du réacteur (fin 2023) de nombreuses questions relatives au
fonctionnement des soupapes du pressuriseur demeurent, comme le souligne un avis de I'IRSN
de juillet 202392,

Ecart relatif au traitement thermique de détensionnement de certains assemblages
soudés. Framatome a informé 1’ ASN en aotit 2019 d’un non-respect des tempeératures exigées
lors du détensionnement thermique de certains assemblages soudés. Certaines soudures des
générateurs de vapeur, du pressuriseur et des tuyauteries secondaires principales de ’EPR sont
concernées par ce phénomeéne.

Framatome et EDF ont présenté a I’ASN des éléments qui justifient, malgré cet écart, la
possibilité de réaliser les essais a chaud sans risque pour la sécurité du personnel et I’intégrité
des équipements concernes.

Leur stratégie de traitement de 1’écart affectant les équipements de I’EPR a ét€¢ mise a jour en
prenant en compte dans les assemblages soudés les contraintes mécaniques résiduelles générees
lors de ces traitements. Cette stratégie comprend des opérations de remise en état lorsque celles-
ci sont envisageables ou, a défaut, la justification de la non-remise en cause de la conformité
des équipements. Elle s’inscrit dans la stratégie globale de traitement de cet écart, qui concerne
également des générateurs de vapeur sur les reacteurs EDF en fonctionnement. L’ ASN examine
actuellement cette stratégie.

2022 (Li 23-Li 24)
Systéme de contréle-commande. En citant le systeme de contréle-commande parmi les aléas
techniques rencontrés par EDF sur le projet EPR dans son rapport de juillet 2022 destiné a la
CNDP% I'IRSN met I'accent sur les problémes liés a I'architecture du systéme. La conclusion
du chapitre relatif a cette fonction est éloquente, elle montre que les problémes lités a
I'architecture du systéme de contr6le-commande ne sont pas pleinement résolus :
Le systéme de protection ainsi que les résultats des activités de vérification et validation
réalisées ont fait 'objet de plusieurs expertises. Un écart relevé au cours d’'un essai de
démarrage a conduit I'IRSN a interroger EDF en 2022 sur la suffisance deS activités
de vérification et validation du cycle de développement du systeme de protection. EDF
s’est engagé a réaliser de nouveaux tests avant la mise en service de [’installation.

Systéme de pilotage. Deux systémes de contréle sont utilisés pour le pilotage du réacteur : le
RPN qui mesure la puissance nucléaire a partir de mesures neutroniques réalisées a I'extérieur
de la cuve, et le RIC, systéme d'instrumentation interne du cceur.
e Le RPN, constitué de trois ensembles de sondes (chambres d'ionisation et compteurs
proportionnels) qui mesurent le flux de neutrons assurent la surveillance et la protection
du réacteur. Les indications des sondes sont visualisées en salle de commande.

e Le RIC est install¢ dans la cuve, dans le cceur, il permet d'élaborer la carte du flux
neutronique, connaitre les points chauds et déterminer le niveau d'usure du combustible.
Les cartes de flux permettent de calibrer les sondes du RPN. Le systeme est constitué

102 Avis de I''RSN : N° 2023-00108 EPR de Flamanville-Soupapes de streté du pressuriseur. Avis-IRSN-2023-00108.pdf
103 IRSN. Retour d'expérience des projets d'EPR dans le monde. Réponse a la saisine de la CNDP (Commission Nationale du
Débat Public) du 12 juillet 2022. https://www.irsn.fr/node/1914
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de collectrons® qui constituent une instrumentation interne fixe répartie dans le coeur

de maniére homogene. Ils permettent de suivre le flux neutronique pour la surveillance
et la protection du réacteur.

En 2019 on se rend compte que le RPN et le RIC ne fonctionnent pasi®. EDF reconnait
I'existence d'un probléme de connectique, information partagée avec I'ASN. L'IRSN confirme
avoir été informé du non-respect de regles d'installation de cables des systemes RPN et RIC
susceptibles d'engendrer des perturbations de signaux mesurés.

I est difficile de trouver trace de ces problémes dans les avis de I'lRSN et de I'ASN (pas moins
de 17 avis IRDSN relatifs au seul EPR au cours de I'année 2023, aucun ne mentionne le systeme
de pilotage). Seul I'avis IRSN N°2022-00154 du 21 juillet 20221% mentionne indirectement les
problemes du systeme de pilotage.

Cet Auvis fait référence au "retour d'expérience des premiers EPR mis en service" (il s'agit des
EPR de Taishan, jamais cités nommeément). Le chapitre 2 présente les écarts entre les mesures
des chaines neutroniques et les calculs de distribution radiale de puissance du cceur, calculs
utilisés dans la démonstration de sdreté de I'EPR. Certains ajustements du modele physique ont
été nécessaires pour améliorer la précision des calculs. Une démarche appliquée au premier
plan de chargement a conduit a identifier les paramétres relatifs a la neutronique du cceur ayant
une influence sur les marges aux criteres de sireté et susceptibles d’étre sensibles a la
distribution de puissance radiale dans le cceur. Ces analyses ont permis de modifier certaines
valeurs de seuils des chaines de surveillance et de protection du coeur. Mais des difficultés de
modélisation de la distribution radiale de puissance de I’EPR pour les cycles ultérieurs au
premier cycle ne peuvent pas étre exclues. Le REX essais physiques de redémarrage du premier
EPR montre que les mesures réalisées a puissance nulle avec le systéme AMS” peuvent étre
interprétées et valorisées afin d’établir une cartographie de la distribution de puissance. Or ce
systeme AMS est susceptible de poser des problémes, ce que dévoile le chapitre 4 du méme
avis IRSN N° 2022-00154.

Lors de la premiére divergence du premier EPR de Taishan, des pics inattendus des signaux
des chaines neutroniques de niveau source (CNS) ont été observés. Cela conduit EDF a modifier
I'algorithme de filtrage des mesures. De plus, une dérive lente de la concentration en bore (CB)
du circuit primaire reconstruite par l'algorithme du boremetre a été mise en évidence. La
solution, qui consiste a rajouter une alarme n'est pas jugée satisfaisante par I''lRSN. Enfin, la
durée de transit des billes du systeme AMS entre le cceur et la table de mesure. La solution
préconisée par EDF est d’augmenter la quantité de lubrifiant (Molykote) et de remplacer de
maniere préventive les billes tous les deux ans (!).

Ou il est difficile de se persuader que la fiabilité du pilotage de I'EPR tient a I'ajout d'une "petite
goutte d'huile” dans le systeme de mesure des flux neutroniques. Ce dont il est aussi question
dans l'avis avis IRSN N° 2022-00154.

Fluctuations de flux neutronique induites par les vibrations du flux hydraulique.
Résumons en quelques mots le chapitre 3 de I'avis en avis IRSN N° 2022-00154 :

e Le fond de cuve des EPR est, par conception, similaire a celui des réacteurs de type
Konvoi 1% : absence de plaques entretoises et de colonnes de maintien pour

104 Collectrons : Instrumentation interne fixe répartie dans le coeur de maniére homogéne. Détecteurs de neutrons dans lesquels
les neutrons produisent par activation d'une partie du détecteur, appelée émetteur, un radionucléide a vie courte dont I'émission
fournit, sans l'aide d'une source d'énergie extérieure, le courant électrique utilisé pour la mesure. Les collectrons permettent de
suivre le flux neutronique intervenant dans la surveillance et la protection du réacteur.

105 Article de Libération du 19 juillet 2022. Thierry Gadault-Nouvelle panne sur I'EPR de Flamanville, le systéme de pilotage
du réacteur en cause. https://www.liberation.fr/environnement/nucleaire/nouvelle-panne-sur-lepr-de-flamanville-le-systeme-de-pilotage-du-reacteur-en-
cause-20220719 YZC3FQPLVRD3VN4NAAT4620I1RM/?redirected=1&redirected=1

106 Avis de I'IRSN : N° 2022-00154 EPR de Flamanville-(21 juillet 2022). Flamanville 3 — Démonstration de s(reté et
suffisance du programme d’essais physiques-Retour d’expérience des premiers EPR mis en service.
https://www.irsn.fr/sites/default/files/documents/expertise/avis/2022/Avis-IRSN-2022-00154.pdf

107 e systeme de mesure AMS (aeroball measurement system) constitue une instrumentation interne mobile. Il est composé
de trains de billes d’acier permettant de reconstruire la distribution de puissance dans le cceur en irradiant temporairement les
billes dans le ceeur et en mesurant les radiations qu’elles émettent ensuite. Cette instrumentation neutronique "incore" constituée
de collectrons est issue de la conception des réacteurs de type Konvoi allemands.

108 |_a conception des réacteurs de type EPR s’inspire 4 la fois de la conception des réacteurs allemands de type Konvoi et de
la conception des réacteurs francais du palier N4 (puissance 1 450 MWe).
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l'instrumentation du cceur, I'enjeu étant justement de n'avoir aucune traversée par le fond
de cuve. Les fluctuations de débit hydraulique en entrée du cceur (fréquence de I'ordre
de 1 Hz) sont liées aux caractéristiques des écoulements hydrauliques dans le plenum
inférieur de la cuve.

e L’cau joue également le role de modérateur, elle ralentit les neutrons jusqu’a un niveau
d’énergie ou ils sont les plus susceptibles de provoquer de nouvelles fissions. Par cet
effet neutronique, les fluctuations de débit en entrée du cceur induisent des fluctuations
de flux neutronique (FFN) car les fluctuations de débit hydraulique ont pour
consequence :

o Des oscillations latérales des assemblages de combustible et des variations des
jeux entre ces assemblages (lames d’eau) ;

o Des fluctuations de température de 1’eau.

e Les FFN peuvent entrainer une sollicitation accrue des grappes de contr6le, via la chaine
de régulation de la température moyenne du circuit primaire, et un risque de
déclenchements intempestifs d’alarmes ou d’arréts automatiques du réacteur. A défaut
de pouvoir supprimer la cause des FFN a court terme, EDF a prévu des modifications
du contréle-commande pour ’EPR FA 3 afin de limiter ces aléas d’exploitation.

e Afin d’évaluer les conséquences sur la démonstration streté et sur le dimensionnement
des seuils de surveillance et de protection du ceeur, EDF a développé un modéle de
simulation de I’impact des FFN sur les puissances des assemblages et les signaux de
I’instrumentation nucléaire. Les paramétres de ce modeéle mathématique sont recalés sur
le REX des premiers EPR et sur les résultats d'une "chaine de calcul FFN" qui permet
de simuler les différents phénomenes thermohydrauliques, mécaniques et neutroniques
a l’origine des FFN.

e Les analyses d’EDF conduisent & pénaliser les seuils de surveillance et de protection du
coeur pour prendre en compte I’impact des FFN, ce qui conduit a réduire les limites du
domaine d’exploitation du réacteur.

Comme on le voit ci-apres, les FFN non seulement réduisent les performances du systeme de
surveillance et de protection du cceur, donc les performances mémes du réacteur, elles
conduisent aussi a des usures de grille de maintien du combustible en périphérie du cceur et
peuvent avoir un effet négatif sur la fiabilité¢ des collectrons. Pour réduire les FFN une
modification matérielle pérenne permettant d'optimiser I'hydraulique dans le plenum inférieur
est indispensable. Quand ces modifications seront-elles effectives ? Vraisemblablement pas
avant la mise en service du réacteur qui devra fonctionner en mode dégradé durant une longue
période en se fiant au seul contr6le-commande soumis a des signaux intempestifs, et par la
modification de seuils de surveillance et de protection limitant le domaine d'exploitation du
réacteur.

Ruptures de gaine induites par les vibrations du flux hydraulique. L'alerte est donnée par
un communiqueé de la chaine américaine CNN, le 14 juin 2021, relayée par la CRIIRAD. Une
augmentation de la concentration de gaz rares a été constatée dans le circuit primaire du réacteur
1 de la centrale EPR de Taishanl (couplée au réseau le 29 juin 2018)*%°. La branche américaine
de Framatome, filiale du groupe EDF, aurait alerté les autorités américaines d’une "menace
radiologique imminente". L’augmentation de la quantité¢ de gaz rares radioactifs dissous dans
I’eau du circuit primaire d’un réacteur peut indiquer une dégradation des gaines du combustible.
C'est ce qui S'est passé & Taishan 1. En décembre 2022 la CRIIRAD documente le probléme?*°.
Les inspections réalisées sur les assemblages déchargés du réacteur de Taishan 1 auraient
montré qu’environ 30 assemblages et 70 crayons présentent des fuites. Beaucoup de ressorts de

109 Communiqué CRIIRAD-14 juin 2021. Inquiétudes du fuites radioactives. 2021-06-14 INFO_CRIIRAD_Taishan_EPR.pdf

110 CRIIRAD. Dossier : Scandale EPR ou comment faire fonctionner des réacteurs nucléaires avec des rustines. 15/02/2023.
https://www.criirad.org/scandale-epr-ou-comment-faire-fonctionner-des-reacteurs-nucleaires-avec-des-
rustines/#:~:text=L.a%20CRIIRAD%?20avait%20alert%C3%A9%20sur travailleurs%20et%201es%20riverains4%20.
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maintien des crayons ont cassé, notamment en périphérie du coeur. Mais au-dela des "ruptures
de gaines”, des dommages inéedits affecteraient le combustible nucléaire, avec une usure
particuliérement sévere contre le réflecteur d'acier qui entoure le ceeur et a pour objectif de
protéger la cuve contre les effets de I'irradiation neutronique (la présence du réflecteur lourd est
une innovation de I'EPR).

L'avis IRSN N° 2023-00010 du 19 janvier 2023 indique qu'au-dela de la perte d'étanchéité
de crayons d'un "nombre important d'assemblages” (comme toujours I'IRSN, tout comme
I'’ASN, est avare d'indications quantitatives), mise en évidence lors du deuxiéme cycle de
Taishan 1, il a été constaté la présence de plusieurs morceaux de grilles d'assemblages
combustibles dans la cuve.

De plus, I'IRSN souligne que ces inspections ont révélé une usure prononcée des plaquettes de
certaines grilles sur un nombre limité d’assemblages de combustible en périphérie du coeur
(frottement sur le réflecteur lourd), une usure des bouchons inférieurs des crayons de
combustible et un phénoméne de corrosion accélérée et de desquamation'!? de 1’oxyde en
surface externe des gaines en alliage M5 (de conception Framatome) des crayons au hiveau de
la partie supérieure des assemblages. S’appuyant sur les résultats des examens réalisés sur le
combustible par 1’exploitant, EDF a transmis a I’ASN un dossier portant sur 1’analyse de ce
REX et sur les enseignements tirés pour la mise en service de I'EPR de Flamanville et les cycles
d’irradiation ultérieurs.

Filtration du systéme d’injection de sécurité (RIS) en recirculation'!3. L eau accumulée en
bas du batiment réacteur en situation accidentelle doit étre réinjectée dans le cceur du réacteur
afin d’assurer le refroidissement des assemblages combustibles, c'est le fonctionnement en
recirculation du systéme d'injection de sécurité (RIS). Mais se pose le probléme de la taille du
filtre par lequel passe I'eau en circulation, il ne doit pas se colmater ni laisser passer des débris
trop gros remettant en cause la capacité de refroidissement des assemblages combustibles.
Parmi ces débris figurent des composants du dispositif de protection contre I'incendie, une colle
notamment pose de sérieux probléemes. EDF doit démontrer que le systeme de recirculation est
efficace et que le dispositif de protection contre I'incendie n'est pas affecté par les dispositions
prises.

Echangeurs entre le circuit de réfrigération intermédiaire et le circuit d’eau brute
secourue. Les aléas associés a cette fonction sont signalés par le rapport de I'lRSN relatif au
retour d'expérience des EPR* dans le monde.

2023 (Li 24)

Corrosion accélérée des gaines de combustible en alliage M5. Au moins 5 avis de I'IRSN,
de 2021 a 2023, traitent du probleme de corrosion accélérée des gaines de combustible en
alliage M5. Cette anomalie n'est pas mentionneée par la Lettre d'information de I'ASN.

La desquamation®® des gaines de combustible de I'alliage M5 est constatée depuis plusieurs
années sur plusieurs réacteurs en France '‘Chooz, Civaux, Cattenom. Lors du déchargement du
combustible, a I’issue de la campagne 18 du réacteur n°® 2 du CNPE de Chooz B en février
2021, EDF a observé un grand nombre de corps migrants de couleur blanche de quelques
millimétres dans la cuvei. Les premiéres analyses ont permis de définir la nature de ces
particules comme étant des écailles de zircone.

11 Avis IRSN : N° 2023-00010 (19 janvier 2023). Expertise du dossier de prise en compte du retour d'expérience des premiers
réacteurs EPR relatif au combustible pour la mise en service du réacteur EPR de Flamanville.
https://www.irsn.fr/sites/default/files/2023-03/Avis-IRSN-2023-00010.pdf

"2 | a desquamation correspond a la perte localisée d’une partie de la couche d’oxyde (zircone) se formant a la
surface de la gaine des crayons de combustible au cours de Uirradiation. Ce phénomeéne est de nature a fragiliser
la gaine et a augmenter le risque de perte d’intégrité des crayons concernés lors de certains transitoires
accidentels.

113 Parfois aussi dénommeé : filtration de I'eau de I'lRWST, (In-containment Refueling Water Storage Tank).

114 IRSN. Retour d'expérience des projets d'EPR dans le monde. Réponse a la saisine de la CNDP (Commission Nationale du
Débat Public) du 12 juillet 2022. https://www.irsn.fr/node/1914

115 Ta desquamation correspond a la perte localisée d’une partie de la couche d’oxyde se formant a la surface de
la gaine de combustible au cours de I’irradiation.
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Soudures des circuits secondaires principaux. Les controles de I’ASN ont mis en évidence
un manque de maitrise des opérations de soudage réalisées sur les tuyauteries VVVP et une
défaillance de la surveillance d’EDF sur ses prestataires.

En réponse aux conclusions des instructions menées par I’ASN portant sur les écarts affectant
les soudures des tuyauteries des circuits secondaires principaux, présentées au groupe
permanent d’experts pour les équipements sous pressions nucléaires (GP ESPN) en avril et juin
2019, EDF a déployeé depuis 2020 sa stratégie de traitement des soudures qui consiste, pour les
soudures de traversées de I’enceinte, en une réparation compléte des soudures par 1’intérieur au
moyen d’un robot.

Pour les autres soudures des tuyauteries de vapeur principale, la stratégie de traitement retenue
est également une remise en conformité des soudures.

L’ensemble de ces opérations est terminé en 2023 et la réalisation des épreuves hydrauliques,
contribuant a la vérification finale de la bonne exécution de ces opérations de remise en
conformite des soudures, a été réalisée.

L’ASN, au travers de campagnes d’inspections d’EDF, de Framatome et de Bureau Veritas,
assure un controle de I’ensemble de ces activités et considére que la rigueur mise en ceuvre par
les différentes parties prenantes permet d’atteindre un haut niveau de qualité de réalisation de
ces soudures.

Filtration du systéme d’injection de sécurité (RIS) en recirculation. Afin de réduire la
quantité importante de fibres qui traversait le filtre, EDF a décidé de réduire la taille de la maille
de filtration installée sur les filtres. Les premiers résultats d’essais avec de nouvelles tailles de
mailles ont montré une réduction significative de la quantité de fibres traversant les filtres.
Cependant, a la suite de nouveaux essais, EDF a identifié que la colle contenue dans certains
enrubannages et manchons, qui assurent la protection incendie de certains cables et trémies
dans le batiment réacteur, possédait un fort pouvoir colmatant sur les filtres. Au vu de la faible
quantité de colle nécessaire pour provoquer le colmatage des filtres, EDF a indiqué engager le
retrait des dispositifs de protection contre I’incendie contenant cette colle.

Ces actions impliquent qu’EDF revoie, dans le cadre de la demande d’autorisation de mise en
service du réacteur EPR de Flamanville, la démonstration du risque incendie et de I’efficacité
de la fonction de filtration.

L’instruction de I’ASN de ces dossiers est en cours de finalisation.

Soupapes du pressuriseur. Les soupapes du pressuriseur, qui font partie du "noyau dur" des
dispositions de sdreté doivent accomplir leurs fonctions de maniére fiable, elles constituent un
enjeu particulierement important pour la streté du réacteur EPR de Flamanville.

Dans le cadre de I’examen de la demande d’autorisation de mise en service du réacteur I’ASN
et I'RSN ont poursuivi I’examen de la conception détaillée des soupapes de sireté du
pressuriseur. Des recommandations et demandes d’engagements ont été émises et concernent
I’inspection des composants des soupapes, la maintenance préventive avec notamment des
dispositions de mise en propreté pour I’ensemble des opérations de maintenance ainsi que des
regles particulieres de conduite en cas d’anomalie.
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ANNEXE 3 - ACRONYMES

ACRO Association pour le Contréle de la Radioactivité dans I'Ouest
AIEA/IAEA | Agence Internationale de I'Energie Atomique/International Atomic Energy Agency
AMS Aerobal Measurement System

ARE Circuit d'eau Alimentaire

ARSN Autorité de Sireté Nucléaire et de Radioprotection

ASG Alimentation de Secours de générateurs de Vapeur

ASN Autorité de Sireté Nucléaire

BK Compartiment de transfert

BVE Bureau Veritas exploitation

CB Concentration en Bore

CGN China General Nuclear Power Corporation

CNDP Commission Nationale du Débat Public

CNS Chaines Neutroniques de niveau Source

CPP Circuit Primaire Principal

CRF Circulation eau (graissage, filtration, isolement)

CRIIRAD Commission de Recherche et d'Informations Indépendantes sur la Radioactivité
CSP Circuit Secondaire Principal

CST Cahier des Spécifications Techniques

DAC Décret d'Autorisation de Création

DMES Demande d'autorisation de Mise En Service

DMESp Demande d'autorisation de Mise En Service partiel

EAC Essais A Chaud

EFCO Essais Fonctionnels Cuve Ouverte

EPR European Pressurized Reactor, aujourd'hui rétroacronyme de Evolutionary Power Reactor
ESPN Equipement Sous Pression Nucléaires

EVU Systeme d'Evacuation Ultime d'énergie de I'enceinte

FDD Flow Distribution Device

FFEN Fluctuations de Flux Neutronique

GE Groupe Electrogéne

GP Groupe Permanent

GSIEN Groupement de Scientifiques pour I'Information sur I'Energie Nucléaire
GV Générateur de Vapeur

HSE Health and Safety Executive (UK)

INB Installation Nucléaire de Base

IRSN Institut de Radioprotection et de Shreté Nucléaire

IRWST In-containment Refueling Water Storage Tank (Injection de sécurité en reciculation)
ISBP Injection de Sécurité a Basse Pression

ISMP Injection de Sécurité a Moyenne Pression

LEP Ligne d'Expansion du Pressuriseur

MCG Mécanisme de Commande de Grappe

Md€ Milliard d'euros

MDTE Mangue De Tension Externe

OSART IAEA Operational Safety Review Team

PPR COR Programme de Principe d'Essais du Cceur

PTR Traitement et Refroidissement de I'eau des piscines

PZR Pressuriseur

RBS Systeme de Borication de Sécurité

RCV Circuit de Contrdle Volumétrique et Chimique

RDS Rapport De Sdreté

REP Réacteur & Eau Pressurisee
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REPR Essais de Redémarrage a Puissance nulle

REX Retour d'EXpérience

RIC Systéme d'instrumentation Interne au Cceur

RIS Circuit d'Injection de Sécurité

RIS-RA Systéme d'Injection de Sécurité et de Refroidissement a I'Arrét

RPN Systéme de mesure de la Puissance Nucléaire

RPN Mesure de puissance a partir de la mesure Neutronique

RRA Circuit de Refroidissement du Réacteur a I'Arrét

RRI Circuit de Refroidissement Intermédiaire

SEC Refroidissement d'Eau brute Secourue

STUK Sateilyturvakeskus-Autorité finlandaise de sireté nucléaire et de radioprotection
TMD Tuned Mass Damper (amortisseur de la LEP)

TTD Traitement Thermique de Détensionnement

TVO Teollisuuden Voima Oyj (TVO)-Exploitant finlandais de la centrale d'Olkiluoto
SEC Systéme de refroidissement d'Eau brute seCourue

VDA Circuit de Décharge a I'Atmospheére

VVP Circuit de Vapeur Vive principal
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