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Monsieur le Directeur,

Afin de justifier la tetue en service des cuves des téacteurs de 900 MWe peadant la f:éﬂode
décennale soivant leur froisitéme visite décennale (VD3), vous mavez tagsmis un dossier de
démonstation révisé tenant compte des xemarques formulées par PASN [1] apeds Pinstrucdon da

dessier e 2005,

WVotre dossict a poxté sur I'ensetnble des aspects selatifs 4 la justification de h tenue en sexvice des

" cuivide l irradiation regue pat les cuves

x identification des transitofrcs eonduisant 4 des situations. penahsaﬁtee pour la cuve et les
calcwls thermohydranliques réalisés en vve de dérarminex les chargements mécaniques et -
thermiques sur les cuves ;

8 méthodes de prévision des effets de P'irtadiation et Ia ) pﬂtli::aﬂoﬂ de leur caractére conservatif
sinsl que les résultats du suivi du vieillissement ; -

v analyse mécacique réalisée pout démontrer la temme des cuves, pour toutes les categomes de
situations, en présence de défauts avérés ou dont la présence ne peut dtre exclue en égard aux
peﬁormancee des procédés de conirdle mis en ceuveé ;

= gumivi en serviee des euves ; '
¥ démarche de geston du vieillissement appliquée anz cuves des réactensrs de 900 MWe.,
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Etant donnée l'imporiance de I'nifgrité de la cuve du réacteur dans la démonstradoen de stiretd
des ceateles nueléaires & ean sous pression, ce dossier constitne un &ément cssenticl de fa prise de
position de PASN sut Iz poursuite dexploitation de chague réactenr de 960 MWe pendant la périnde

~décennale suivant les VD3. T'ai donc demandé an Groupe pegnanent pour les équiperments sous
pression rucléaive de me faire parr de son avis [2] sur Ja démonstration de I terme en service des cuves
que vous avez spportée. En préparaton de la terue de ce Groupe permanent, une instruction 2 été
menée conjointement par les services de PASN et Jewr appui technique PIRSN [3] et [4],

Llimstruction a mis en évidence que les modifications que vous avez apportées 4 votre dossier au
couts des dernitres anndes ont intégeé de facon satisfaisante les demandes de YASN [1]. Toutefois,
Pinstucton technique des éléments tanstafs et des hypothéses sur lesquelles ils reposent ont montré
quil est nécessaire que vous émyies votre démonstration sur certsing points, par la transmission
d'éléments complémentaires. Ces éléments devront permetrre de conforter Je niveaz de parantic
apporté par votre justification, '

Aprés aveir amendé les études st plusicwrs points visant notamment i prendte en compte
plusienrs des recommandations formuldes en annexe de ce couttier, les caleuls 1éalisés ont montzé que
Jes eritéres réglementaires étalent respectés Surant la pérode décenpale swivant les VI3, Par ailleurs, 4
Pexception de deux réacteurs, cette justification a pu étre apportde sans avoir besoin de valorser dans la
démonstration la possibilité de maintenit la terapératare de l2 biche PTR 4 une température supérienre
4 20°C, ec qui pestrertrait, si nécessaire, de dimirmer la sévérité des transitoires en cas de bréches
primnaires, ' '

Je considére donc que les éléments que vous mavez transmis sont de natuce 3 garantr la tene en

service des cuves pandant la péricde décennale suivant les VI3, sous téserve que:
* vous intégriez i la prochaine tévision do dossier les éléments que vous vous &tes engagez 3
transmnertre [5] 2 : .
= vous preniez e0 compte, dans une watsion réviséc du  dossier, lensanble des
recommandations figurant en annexe de ¢e courter, au plus tard aux #chéances fixées par
IASN ;
* vous mettiez en place en temmps utile, sila prise en compte des recommandations mentionnéss
an point précédent remettait en canse les Eléments transmis, des mesutes cotrectives adaptées
telles que le maintien de la température de Peau de Ia biche PTR 4 unce valeus supéxieure i
20°C, méme si les cuves éventuellement concernées ne présentent pas de défauts de taille
supétienre 2 Soam ; , : B
* vous portiez la températare de la biche PTR du réactenr de Saint Laurent B1 & 20°C garantis

et vous assudez de Ja cohérence entze la capacité des dispositions visant 4 réchanffer Peau de -

la biche PTR et Iz valeur prise en compte dans la démonstration, et ce dans toutes les
conditions tlimatques devant étre considérdes. .
Cette position # éré établie en prenant en compte d’une part le dossier de justification que vous avez
transmis ainsi gue les programme die suivi de Pirradiation et de conrréles en service que vous mettez en

place.

Je vous demande égalermert de me présenter annuellement un bilan d'avancement de vos travaux
ainsi que voire programme dé travail, dort le pratnier devea dtre réalisé avant Bin 2010,




Par aifleuss, je note que les échanges entte nos sexvices cnt conduit, au cours de Tinstructon, A des i
évoludons de la démonstration &t je vous demande de réaliser, lors de Iz prochaine révision du dossier:
® une synthése des hypothdses modifies par rapporr & la versiom ptécédente de la
démonstrarion accompagnée de la justifieation des changements opérés ;
* anc quantification précse de Pimpact du changement d'hypothéses qui sappuiera notamment
sur des calculs directs pour la taiile de défant considérée,

Je considére par ailleurs qu'il est de votre responsabilité de proposer une démonstration qui
quantifie les marges dispomibles par sapport au cttére réglementaire, en premaot en compte Jes
conservatismes identifiés dans la démonstration et doni le caractése conservadf est partagé pax PASN,
Je comsidére que Ja fourniture de ces Sléments est nécessaire 1 une estmation précise de la duzée de
validizé de la démonseration de feque en servics de Ia cuve,

Je wous pe dapréer, Monsieur le Ditecteur, lexpression de ma considétation

disﬁngﬁéc.
Pouz le Président de IASN et par délégation, J
Le directeur gén, |
Chriscophe NIEL ‘
Copies :

= ASN Divisions de Bordeauz, Douad, Lyon, Orléans, Strasboutg
- ASN/DCN } ' ,
- IRSN/DSR |
= M. le président du GP ESPIN
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Amexe 1

Demandes relatives au suivi de la fluence regue par les cuves

L'instruction des aspects « neutronique » du dossier de démonsttation 2 mis en évidence que fa
mise en place des plans de chargement i faible fluence 2 permnis de réduite de facon significative
© Pirrzdiation des cuves. Ainsi, cette disposition contmbue 3 lisoiter la fragilisation de Pacier des cuves au

cowuss de Pexploimtion. ,

D.A1/1 Je vous damande de poutsuivee vos =fforis en termes de réducton de la fluence |

recue par les cuves, notamment concernant les réacteurs dont la cuve présente wn on plusievss
défauts de taille supédenre & Smm. .

Les prévisions de fluence tecues par les crves 2 Péchéance de Ja période décennsle sutvant les VD3
constitent un éément important de lz2 déruonstration de tenne en service des cuves permettant de
s'asguter que Iirradiation de Ja cuve ne eonduit pas 3 dépasser les critéres considérés dans le dossier de
justification. Vos calculs s'appuient sur des mesures da fluence ainsi que sur des projections reposant
sur des hypothéses en tetmes de coafﬂcmnt de production ct de {lux neutronique regu par Ia cuve.

D.AL/2 : '_Ie veus demande de me transmettre tous les 3 ans, 4 partir de 2014, poux]
Pensemble des réacteurs de 900 MWe: ‘
" Ia valeur de fluence conduisant 3 la tepérature de tansition maximale permettant de
' respecter les critétes réglementaires, 3 Péchéance de VD3+11 ans, pour un défaut
 générigue et, le cas échéant, pour les défauts téels ;
* In valewr moyenne dn coefficient de production sur les 5 demnidres campagnes
précédant Péchéance congidérée ;
= la nouvelle projection de flucnce & VD3+11 ans en précisant les hypothéses de caleud
en termes de coefficient de production et de flux neutronique.
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Annexe 2

Demandes relatives aux aspects thermohydrauliques

RéE [A2-1] Counzrier ASN DEP-SD5-0135-2006 du 18 mai 2006
[A2-2] Courtier EDF D4550.32-10/0194 du 18 janvier 2010
[AZ-S] Courrier EDF D4550,32-10 /2515 du 8 iu_i.n 2010

L'instruetion tec"mique des aspects relatifs aux calouks thﬁmohvﬂrauhquca du dossier de
justification a mis en évidence Iimportance du mavall que vous avéz réalisé en vue de prendee en
compre les demandes forrmildes par PASN [A2-1). Ces travaus incluaient notammert des évolutons

positives de Fétwde do sensibilité concemant les scénarios de bréches primairss de 3™ catégorie et Ia-

tuise en place d'une démarche de qualification des codes de calend geposant sur Pidentificasion des
phénomeénes physiques & modéliser ainsi que sur des validations expétimentales sur maquette.

Je note par afllevrs que voze programme de travail se poursuit et prwmt d'otes et déji les moyens
d'apporter des téponses A plusicuzs quf:stmns soulevées au cours de Pinstuction [AQ-Z] mais qui
peuveut impliquer des actions difficiles 4 mettre en muvre & tés court terme.

Malgfc Ies nombteuses améhomﬁone apportées aux études thermobydrauliques, je considdre que
. certains points restent & approfondir.

A21 Transitoires ptis en compte dans Panalyse

Vous avez précisé que In liste des transitoires les plus péna,_ismts est mise 4 jour, pour tenir compte
de'lz configration des réacteurs aprm lenr VD3, en pi'ealable i l’analyse mécanique dir compoz&cment
des défauts et que la démarche de mise 3 jour composte les étapes suivantes :

= sélection des transitoires dimensionnants compte tenu dss travaux effecmés sur le
comporement thermohydravlique ;

" prise en compte des modifications roatéelles VD3 ;

» prise en compte des évoludons de Ja condwite normale et accidertelle ainsi que des
spécifications techniques d'exploimtion ; :

¥ prise en compte des réévatuations des donndes foncriounelles ;
psiss efi compte du retour d'expésience de Pexploitation des zanches.

Tinstruction technique a mionté que vos émdes visent hisn 3 choisit des patamétres permettant
de pénaliser les transitoires, 3 s’assurer de leur caractire enveloppe et 3 réviser 1a liste des transitoues en
y incluant le retour d'expérence et les modifications matétielles, mais la démarche se base toujours sur
des émats définis 3 In conception. Les gatantles pertnettant de g'assursy que tous les Stats de
fonctionnement du réacteur sont couvests sont insuffisantes, 2u vu notamiment de Pabsence de retour
d’expétience concernant les sitaations de 3éme et 4éme catégorie qui limite les évolutions de votte
dosster concernant ce type de transitoires et, de ce &it, Vexhaustivizé de I sélection des rmansitoites peut
étre questmmee Pas ailleurs, les probabilités assocides 4 1a liste des transitoires $tudiés n'ont pas été

rédvaludes.
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D.AZA En conséquence, je vous demande de complérer votre démonstuation de
Pexhaustivité de la recherche des scénani conduisant a des situations pénalisantes pour la cuve
en procédant & une muse A jour de la liste des trapsitoites gui permetrra enire autres de
s’assucer que Fensemble des sitvations Ies plus sévéres vis-3-vis de leur impact sur Ia tenue
mécanique de la cuve ont bien €ré prises en compte. Dang ce cadre, les scénarii qui serajent
issus du domzine complémentaire seraient & étudier sans cocfficients de sécurité, avec des

| hypothéses réalistes. 7 .

D.AZ/2 Je vous demande par aillevrs de me trangmetere dés qu'elles seront disponibles
Ies notes documentant la prise en compte, dans le dossier relatif 4 la tenue en service des
coves, du retour d'expérience ot notameent des événements significatifs pour lesquels il v a eu
sortie du domaine des conditions thetmeohydraulignes de fonctionnement du circuit primaire

La prse en cornpte des modifications matérelles est un élément imporrant deo la mise 4 jour dela
liste des transitoires pris en cotopte dans la démonstration de tenue en service mais phus largement dans
le dossier des situations ea géndral.

D.A2/3 Je vous demande de vous assurez gue le cas des générateurs de vapenr de
remplacement de tous types sont pris eu compte dans le cadre de Pidentification de Pimpact
des modifications matétielles sur le dossier des situations.

Par aflewrs, linsttuction a2 monmé que Tous traitiez en gencrzl la pose ea compte des

modifications matérielles par un argumentaire qua]itauf qui sappuie en P:u:ucultez sur des profils
thizoreues cmrcloppes Je conmsidére quil car néeessaire dévaluer plus }:m::cz%cmcut Uimpact des

modifications, én pardculier dans le cas des transitoires de 3eme et detne catégorics pour lesqucis il
nexiste pas de profil théorique mvcloppz

D.A2/4 Je vous demande de me proposer sous un an un critdre de teptise pouvr les
analyses guantitatives qui pexmettra de s'assutex que impact &'une modification matérielle est
simulé dés que ce-critere est dépassé. Ce critdre poutra en particulier 3¢ baser sur la marge

disponible par rapport au critére de slreté avant réalisation de la modification.

A22 Etudes dec sensibilité

Vous avez appezté & vos études de sensibilité plusievrs améfiorations, prenant notamment en compte
plus:cuﬁ paraméires identifiés comme pouvant potentiellement conduite 4 des phénomeénes & seudl, en

*vue de vous assurer que les transitoites tetertus dans Panalyse thermohydraulique sont bien les plus
pénalisants vis-3-vis de la tenue mécanique de la cuve. Ces éments copstituent une évolution du
dossier et tendent & conforter le choix des iransitoires tetenus mais Pinstrucdon technique 4 monsré que
les érudes de sensibitité devaient encore &mre complétées sut plusieurs aspecss.

]e coﬂs:deze: quil cst nécessaire que vous adoptcz uge démarche petmettant Jidentifier les
jp—a:ametzee thez:mobydmuhquzs les plus pénalisants vis-i-vig de la tenue mécanique de la cuve. Cetre
action est par ailleuss prévue dans votre programme de travail [A2.2].
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DA2/5 = Je vous demande de formaliser la démarche permettant de vous assurer de
Pidentification des paramirres thermohydrauliques clés ainsi que de leur combinaison la plus
pénalisante vis-2-vis de Ia tenue mécaniqne de Ja cuve et de me transmettre les documents
correspondants dés quils seront disponibles. 5i vous &tes amenés 3 identifier des patamétres
-domt les valeurs les plus pénalisantes nont pas &€ reteniues dans les analyses précédentes,
vous procéderez a une nouvelle éinde de sensibilité,

. Je considéze pa.: ziflenrs que les sésultats des études de sensibilités ne permettent pas de conclure
au caractére perva.isant des breches de 2 et 3 pouces prises en compte pour rcprcscntm le eas des
bréches prinaires de 3™ catégoric qui couvrent les bréches de diamétre équivalent comptis entre 1 et 4

poucss.

D.A2/6 Je vous demande de complérer Ia justification du caractire pénalisant des taifles
de bréche étudiées et notamment de compléter, si nécessaite, votre analyse par Pétude de
tailles. de bréches supplémentzires comprises entre 1 et 4 pouces,

Au couss de Pinstruction techmqucs a été évoqué Ie cas dcs scénarios de bréche primaire de taille
intermédiatre pouvant condnire i un fore dénoyape de espace anmuleire suivi d'un renoyage rapide, et
pour lesquels I"analyse mécamiques m'est pas fnalisée.

D.A2/7 . Je veus demande donc de compléter les analyses réalinées dans le cadre de
Pétude de sensibilité des petites bréches primaixes eft caractétisant les transitoites pouvant
conduire & des phénomines de fort dénoyage puis de renoyage. Je vous demande également
de réaliser, pour de tels transitoires, une analyse mésanique qui couvrira le cas du défaut
générique et dey défauts réels, ef deviz prendre en compte les coelficients de/ sécurité assocics

awx types de transitoires correspondants,

Ces compléments d'analyse devront &tre transmis 3 FASN sous 2 ans.

" Vous avez utilisé dans vos émdes la méthode CREARE/VESTALRE dont Pinstruction technigue &
monteé qu’eJc e pcs:mcf:z_t pas de hiérarchiser les mansitoires én fonction de lewt sévétité et, de ce fait,
didentifier précisénient les situations les plits pénalisantes. Par aillents, cetre méthode ne prend pas en
compte plusisurs phénomenes physiques importants. Vous avex pzcasc que votre programme de teavai
inclur des amébBorations de la méthode CREARE reposant notamment sut des études 2 partir de la

maduette HYBISC U‘i IL

D.AZ/3 . Je vous demande de vous assurer de la pertinence des cas pénalisants identifiés
‘en vous appuyant sut une méthode qui pourra prendee en compte les péanltats tirés de
nouvelles maquettes dés que ceux-ci seront disponibies.

A23 Validation des ¢codes de calou?

Je note gue vous udlisez des méthodes con.forme; A Pétat de l'art et que vous avez mené une

démarche de qualification des codes de calculs que Pinstruction technique pertnet de juger de maniére
positive. Je souligne & ce titre les actions mises en place afin d’améliorer les outlls de sirmulation et de

modélisation disponibles et potamment la dématche de salidstion par rapport anx phénoménes
physiques 4 mmodéliser que vous avez mise en cuvee.

7 /15




Je note toutefois que les phéncméncs physiques a modélisez sont, notamment en rajson des
démeats géomérriques et des paramétres dinjection, des écoulements tridimensionsels complexes que
i’mstmtncm‘atmﬂ des essais sitmulés ne permet pas de validet complétement.

| D.A2/9 Je vous demznde de poursuivre vos efforts en vme dappotter des éléments
complémentaires de validation sur Ja capacité des codes de caleul i simuler des éconlements
potentiellement tridimensionoels dans les différentes zones dintérédy, telles que les braoches

froides.

La simulation des essais UPTF joue ua téle primordial dans la démonstration de validation des
codes de calewl, en particulier le code STAR-CD, Les résultats de ces simmlations dépendent fortement
des hypothéses prises en compte, notarmment celles concernant le débit de by-pass. Ainsi, Fabsence de
connaissance des caractéristiques du by-pass dans fe cas des essats UPTT qui constituent les senls essais
intégraux du dossier de validaton peuvent potentiellement remettre en cause la validation du code

STAR-CD.

D.AZ/10 Je voos demande dapporter des éléments complémenmues, vis-&-vis du débit de
b}-—paﬁa‘., en support de votre dossier de validation du code STAR-CD.

- Certains patratmiétres, dont le coefficient &' zschange entre Ie fluide et les paroiz de la cove sont
cssendels 4 la détermination des chargernents mécaniques vus par la cuve au cours d’un transitoire.

D.A2/11 Le coefficient @échange fluide/paroi a ét€ validé par plusicurs essais dont il est
 nécessaire de démontrer la représentativité vis-3-vis des configurations des téacteurs. J'ai noté |
que votre brogramme de tzavail inclut des actions en ce sens et ;e vous demande de poursuivre
vos efforts dang ce domaine. |

Je constate que la démasche de validation du code NEPTUNE_CFD-SYRTHES, udiisé dans le
¢as des tansitoires diphasigues, nest pas anssi avancée que celle du eode STAR-CD.

PA2/1  Je conmsidére que Putifisation dn code NEPTUNE-CDF-SYRTHES dass la
| démomstration de slzeté nécessiteta au préalable gue vous complétiez son dossier de

validation.

Par sillewrs, vous avez entatné une démarche Festension de la vilidarion ds la méthode CREARE
“ax cas diphasiques, en vous basant notamment sur des essais sur maquette. Je constate toutefuis que
Iinstruction a conduit 4 mettre en causc la repxesentaﬁvxte de cerrains pa.:ame!:es ainsi que lo walidité de
cette extension aux cas forcement deaoyés. ;

| pA2s2 Je considére guen Pétat actuel de sa validation, la méthode CREARE ne peut
étee utilisée, sans complément, gue pour les cas monophasiques ou faiblement dénoyés,

A24  Application aux « cas réactents »

Les études réalisées ont permis d'identifier plusieurs types de scénarios thermohydrauliques
" les transitnires monophasiques on faiblement diphasiques ;

" . les trapsitoires fostement dénoyds ;
®  Jes transitoires fortement dénroyés puls zemoyés avee de Fean froide.
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Dans le cas des transitcires tonophasiques ou fajblement diphasiques, I'utilisation des codes CFD
permet de démontrer le tespect des critéres réglementaires. Vous jugez également que e respect de ce
crtére est assuré malgré lo présence de nombrouses sources de conservatismes dans la méthode,
notamment concernant Fabsenes de prise en compte de plusieurs pheqomenes physiques dont Peffer
tend & minimiser la sévérité du trapsitcire. Je note cependant gue vous n'aver pas gquantdfé les
incertimdes liées auz codes de caleul CFD et considére qulil est difficle de vahder le caracties
conservatif de Ia méthode en Pabsence d'estimation de ces incertitudes. Vous avez lancé un programme
[A2-3] visant & quandfier ces incerdrudes, dont les résultats serpnt rrapspuis & PASN 5 ans avant
Péchéance prévisionnelle des VID4 des réacteurs de 900 MWe. :

D.A2/12  Je note votre engagement et vous demande, en cas d’impossibilité de quantifier
ceraines incertitndes dans les codes de thermohydraudique, de justifier le conservarisme de ia
démarche thesmohydraulique. :

Vous ravez pas réalisé de caloul dans les cas des transitoires fortement dénoyés, considérant que
le phénoméne de réchauffage de linjection de séeurité (IS} par la vapeur permettait de Sassurer du
caractére mmoing pénalisant de ces tramsitoires par rapport suX simatiens monophasiques. ‘Vous avez
pour écla estimé les ordres de grandeur du rechauffage de I'TS nécessaire pour validér ge poinr. Je
considéte que la validité de votre raisonmement n'est pas temmise en cause mais que les déments
teansmis, bien que de zature 4 confizmer vos hypothéses, doivent dtre complétés. Je note i ce titre que
vous prévoyez la réalisation desszis destinés & confirmer ces éléments,

D.A2/13 Je vous demande de poutsuivte vos étndes afin de conforter les ordres de
- grandenr duy téchanffage de PIS par la vapewr en analysant des scenarios rdels et.an vous
assutant de la représentarivité des essais réalisés. Je vous demande également dévaluer, pous
les sscénarios diphasiques identifiés par le biais des €tudes de sensibilité, le réchauffage
minimal de I'IS par Ja vapeur nécessaire au regpect des critires réglementaires. '

Vous présenteresz 8 FASN un point d'avancatnent de vos actions dans ce domaine sous deux avs.

Daas le cas des transitoires condnisant 2 un dénoyage puis un renoyage avec de Pean froide de
Pespace anmulaite, je considére que vous devez compléter votte démonstration en pxenaat en compte la

- demande D.A2/7 du présent esurter

Je note egalemem que le caracrire enveloppe des transitoires du palier CPU au regard du
charperment thermobydraulique n'est pas suffisanmment assuré.

| DA2/14 Aihsi, je vous demande, sauf complement de votre part permeitant de confirmer
ce point, de prendre ¢n <ompte les chasgements thermohydrauliques du palies CPY pour

effectuer la démonstration de tenue en service des cuves du palier CPY.

. T est également nécessaire que vous preniez en compte dans votre démonstration plusieurs aspects
spécifiques liés & 'application des codes de caloul aux « cas réactent ».

P.A2/3 Je considére gue vous devez réaliser vos £tudes en initialisant les caleuls CFD 3
un ingtant ol le débit est encore suffisamment fort dans le circuit primaite pout permettre

' | Phomoegénéisation des températures.

PA2/4 Je considire également que vous devez abandonner Ja shmulation & maillage

trongué au profit de ia simunlation & sutface libre.
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A2l Echéances

Sauf menton pacticuliére, je vous demande de prendre ¢n compte les recommandations de la
présente annexe dans la prochaine version du dossier de tenue en service des cuves 900 MWe, gui
devz Stre transtols & ASN avant les premidres VID3+5 ans des réacteurs de 900 MWe. En pardeulier,
je vous demande de vous assuter que les documents devant éure transimis dés leur disponibilité seront
envoyé 4 FASN avant cette échéance. Je vous demande également d’intégret, dans le dossier telatif 3 la
tetue en service des cuves des réacteurs de 1300 MWe aprés lenr VD3, les éléments dont vwous

disposerez lors de la remise de ce dossier.
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Anpexe 3
Detnandes relatives au compotiement des matériaux irradiés

CR&E @ [A3-1] Coutrier ASN DEP-SD5-0135-2006 du 18 mai 2006
[A3-2] Coursier EDE D4550,32-10/2515 du § juin 2610

At s Ay S i e 2 4o A

Conformément aux demandes formuifes par PASN [A3-1), vous avez reévalué la formule de
prévision des effets de Pirgadiation 4 partiz des données tirées du programme de swivi de Piradiation
(PSI) et vous avez compléré vetre progtamme visant & justifier que la ténacité des zones affectées
therrniquement reste bomée par celle du métal de base avant et aprés irradiation.

Linstruction a montré que Thypothése selon laquelle Ja taacité des zones affectées
themmiquement seste hornée par celle du métal de base avant et aprés itadiation est confinuée par les
" éléments gue ToOUS avez sranstas, -

Concernant le réexaten de la formule de prévision des effers de Finradiation, vous avez compléts
les zésuirats du PSI par des résultats dirradiation 3 forte fluence en réacteurs expérimentanx. Je note
que la dérsarche mise en place repose en particudier sur des analyses statistiques approfondies qui n’ont
pas été remises en question pat instraction menée par les services de MASIN.

Je vous rappelle cependant que la formule de prévision des effets de Pirradistion doit pesmertre de
sassuret de.Ja prise en compte dags la démonsteation des incertitudes ct de la vaxiabflité des mesutes. &
ce titre, l'mstruction rechnique 2 mis en avant la difficulté de séparer Ia contabution des différents
paramétres contribuznt % la dispersion des données. Ainsi, en P'érat actuel des connaissances concerrant
la fragthsaﬂon et la dispersion des mesures, je considére que la détetminintion de Pécart type utlisé pour
la construction de la formule de prévision « enveloppc »dela rmgj.'hsanon i partit duy échantiflon dit
« 4 effet de prélévement réduit » fie permet pas de s"assutet du catactére enveloppe de la tempérzture de
transition de référenice RT, o déterminde pour le métal de base. Je considére cepend:mt acceptable que
votre caleul ne prenme. pas eo compte certaines données du PSI conduisant 4 des sur-fragilisations ou
seus-ﬁ‘agihsamons, sous réserve quil soir prouvé quielles sont lides 4 des phénoménes métallurgiques
non lids 2 Pizzadiation et déja pris en compte dans une étape de la demonstranon :

D.AS/1 J:e vous detmande donc de pnend:g <n compre dans la détetmination de la R’I‘m-}
du métal de base, sauf justification patticulidre, Pensemble des points du P81, L’absence de
prise en compte de données atypiques, notarnment celles conduisant 3 des sur-frapilisations
ou gous-fragilisations, devra s’accompagner de la justification guw'elles sonmt dues A des
phéncménes métallurgiques non ligs A lirtadiation et déji pris en compte dans une étape de la
demonstratmn. T

Je comstate par silleurs que la modificarion de Pécart type uelisé pour définir la formule de
prévision des effets de lirradiation condnit 3 une incohérence enfre la formule uﬁhse,e dans le dossier
de jusrification de la tenue en service des cuves et le code RASE-M.

[ D.A3/2 Je vous demande de comiger Je R2SE-M en premnt en compre dang le code une ;
formule de préwsxon de Ia RTpp qui solt compatible avee la demande D.A3/1 de la présente ;

| annexe.
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La formule que vous utilisez dans le dossier de justificadon de la tenme en service des cuves nlest
paz ailleucs pas wohérente avec la formule citée dans Jes documents déexivant Je prograrome de suivi de
Pizradiation et qui considérent up écatt type calculé sur Fensemble des donﬁees du PSL

!D.A3f3 Je vous demande de remetirs en cohérence scus 6 mois la définddon des
f prévisions de fragilisation entre le PST et le dossier de démonstration de tenue en sérvice des

cuves.

Vous avez procédé 2 une modification de la définition de la f_ra.g:hsaaon uuhsee dans le cadre de
Panalyse des tésultats du P8I qui est désormads ATT = moy{&T 7 ,AI‘M” Je considére que Ia prise en

compte d'une mesure portant sur Texpansion latérale est nécessaire pour s'assurer que le matétian nest
pas sollicité dang le domaine de teansition et quil cst nécessaire de s'assaret de la honne cohérence

d’ensemble entre les valenrs de Ty, et T,

D.A3/4 Je vous demande de me proposer un complément aux critdres JPanalyse
particulitre des résulats du P51 en prenant en compte un cntére potiant sur l’ecart enitre Tes

valeuts de AT, & AT,,,.

Dans le cadre d'une évenmelle poursvite d’exploitaﬁon des réactenrs au-deld de la VD4, Iz validizé
de la formumle de p:ev:swﬂ des effets de Pitradiation aprés cette écheénnce revétira une importance’

‘parucvhers

I DA3/S 0 Je vous demaude de réexaminer la formule utilisée dcs que les résultats des
capsules complémentaires du programme de suivi de Pirradiation permettant de couvrir les
fluences supésicures a 7.10"n/cm? seront disponibles. Cet examen deva survenir en tout état
de cause 2 nne échéance compatible avec son instruction avant les VD4 si unie exploitation des

réacteuss 4 pius long terme est envigagée.

Je note que vous vous &tes par ailleurs engagés [A3-2] 4 rendre compte des travaux permertant la
prograssion de la compréhension. des comportements en présence de ségrégation mmajeucs et du
phénomséne potentiel de ségrégation du phosphote, et d'établir unc synthése des résultats obtenus dens
ces domaines pour fin 2011. Vous prévoyez épalement dlinformer ASN sur les travaux de R&D)
relatifs i Pamélioration des connaissances sur la aitrise des phénoménes de fragilisation sous

irradiation.

. ' D.A3/6 je ‘voug demande d’approfondu le caractite enveloppe de i’uuhsatmn des
, ptupnétés mécaniques détenmnaes pour le méal de base en présence de veines sombzes,
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Annexe 4

Demandes relatives & Panalyse mécanique

RES. :  [A41] Coutrier ASN DEP-SD5-0135.2006 cu 18 mai 2006
[A4-2] Coucrier EDF DA4550.32-10/2515 du § juin 2010

Vous avez adopté, dans voire dossier de mstificatior, dz la tenue en service des enves, une
méthode conforme aux dispositions de Farrétéd du 10 novembre 1999 et nozmment son article 13
prescrivant Futilisation de coefficients de séeurité sur les chargements mécaniques et thermiques, Je
note également que les améliorations apportées A la méthode de correction de plasticisé par tapport 3 la

version p:eccdeate de la démonstration perrnettent de garantis le catactére conssrvatif de la méthode

employés [Ad-1].
Add Analyse des margeé 4 la mpture

Je considers que lanalyse mécanigue doit utiliser des données d'entrée assurant le caractdre
conservatif de la méthode, et estime que la méthodologie que vous avez choisie pour prendre en
c:oniptc I'inflnence des =ffets d'échelle sur la ténacité, 4 tavers Putiisation d™un, coefficient de correetion
sur la tétiacité, w'est pas utitisable telle quelle dans le cadre ric 12 démonstration de tenue en sexvice des

QUYVES,

D.A4/1 Je considése que la cottection des effers @achelle a €t pnse en compte de
manidte insuffisacument justifi€e et je vous demande lors de la prochaine révision du dossier

de:
cottiger Ie sous-consm*aﬁsme induit pat son ntilisation ;

vétifier, pour Fensemble des £tapes de la démonstration, la cohérence de Ia prise en-

compte de cet effet générigque pour le métal de bage ;
= rédrudier, pouy le ioint soudé, Iz pertinence du modéle.

Ainsi, pat pmcautwm la position prise concernant Ia validité de I démonsimation de terue en
service des cuves n’a pas considéré les calonls willisact cet effet d'échelle j jagé sous-conservat.

Ad42  Contraintes :ésiduelles mnduites par le mvétemcnt

Je considére que les valeurs utilisées dans les analyses pour la prise en compte des conteaintes
résiduelles, dans les zones affectees thermiquement, ne sont pas Ternises en cause pas lmstcuctzon
technidue qui a €€ réalisée.

Envuede compléter le dossies, je note également votre cogagement [A4-2] d'établir pour fin 2011

un document présentant les mesures de conumaintes résiduelles cffectuées sur un joint soudé aptés
traitement thermique de détensionnement et de proposer, lors de Ja p:ochame révisien du dossier, une
analyse de Pévolution des moyens de mesure ct de sz,mu.‘latwn numérique des contraintes résiduelles

induites patle :eve'ammt.
A43 Evolutions du dossiex
Je note que Pinstruction technicue a mis en évidence une évoluton significative des marges 4 la

ruptute entre les versions 2002 ot 2008 du dossier « tanue en sexrvice des cuves 900 MWe », imputables
en partic 4 des modificarion des hypothéses on des méthedes de calcul utilisés.
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Je considére quil cst nécessaire quiuac aralyse synthérique des évolutions, incluant Fensemble des
aspects relatifs aux hypothéses, méthodes et calonls coneatnant les transitoizes, )z thesnohydrailique, la
mécanique et le comporrement des matétiaux irradiés accotapagne tonte révision du dossicr de tenue
en service des cuves et jc note que vous vous engagez i procéder i une analyse des évolutions portant
sur les hypothéses, méthodes et résultars qui seta jointe, 4 Favenir, 3 toute révision du dossier [A4-2].
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Annexe 5

Suivi en sefvice et programme de 'gest:ion du vieillissement

Les programmoes de maintsnance relatifs aux cuves des téacteurs de $00 MWe ont dte examinés
par PASN conformément A Pazrété du 10 now,mbre 1999 relatif % la sutveillancs de Fexploitation du
circuit primaire principal et des circuits seeondaires principaux des réacteurs 4 eau sous pression et ont
eté jugés satisfaisants par PASN. :

Ces programmes prévoient le conudle décennal de Fanssmble de la zone de coour des euves des
téacteurs, cette périodicité étant portée 4 5 ans pour k réactevr de Tiicastin 1. je note que vous avesg
amélioré les perfannmces qualifies des procédés de contrile mis en ceuvee ce qui permet la détection

de defauts plus petits qu'avec Uancien peocedé,

g P.AS/ Je consid2re que ces dispositions doivent 8ire maintenues pour la zone de ceeur. i

" L’'améliorateon des capacités de détection des tmoyens de contrdles qualifiés utilisés ponr ia
détection et la caractétisatiot: des défaurs sous revétement vous a permis d'écarter Ja présence de |
défauts de taille cormprise entre 5 et 6mm de hauteut. Cette garantic a contribué & la démonstration de
Paptitnde au service des cuves jusquien V4. Je considére que les possibllitas J'amélioradon des

pmcedes END doivenr érre etud:tees.

Je vote enfin que I démarche de gestion. du vieillissement examinée ep 2006 par FASN svec
Iappm du Groupe permanent pour les réacteurs nucléaires et de J’IR N est appliquée 2 la cuve. Je
considére que ce point est satisfaisant,
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