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La présente étude d’'impact comporte trois piéces répondant aux exigences réglementaires :

® Piéce B : description de l'installation, de son fonctionnement et de son chantier de
construction,

® Piéce C : description de I'environnement du site constituant I'état initial,

® Piéce E : évaluation de I'impact du projet.

Elle est accompagnée d’un résumé non technique présenté au volume 1.

Les domaines étudiés dans I'étude d’'impact sont schématisés sur la figure en page suivante.
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Le document 6 comprend :
® une étude d’'impact présentée au volume 3/3

® un résumé non technique de I'étude d'impact présenté ci-aprés
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il Direction Production Ingénierie
Division Ingénierie Nucléaire
Centrale Nucléaire de Flamanville
Commune de Flamanville — Département de la Manche

DOCUMENT 6

RESUME NON TECHNIQUE DE L’ETUDE D’IMPACT
DE LA CREATION DE L’UNITE 3
DE PRODUCTION ELECTRONUCLEAIRE

photomontage du site de Flamanville avec la nouvelle unité de production (a gauche sur la photo)
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L’objectif du document

Ce document accompagne I'étude d’impact de la demande d’autorisation de création d’'une troisieme
unité de production électronucléaire, de type EPR, sur le site de Flamanville. Il constitue le résumé
non technique de I'étude d’'impact exigé par la réglementation.

L’étude d’impact fournie au volume 3 est composée de 3 piéces :

e Piéce B: description de linstallation, de son fonctionnement et de son chantier de
construction,

e Piéce C: description de I'environnement du site, correspondant a I'état initial avant
implantation de la nouvelle installation,

o Piéce E : évaluation de I'impact.
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l. DESCRIPTION DE L’INSTALLATION FLAMANVILLE 3

Présentation du projet

L’installation Flamanville 3, de type EPR, European Pressurized Reactor (Réacteur Européen a Eau
pressurisée), est constituée d’un réacteur de 1650 MWe' environ, dit de troisiéme génération®, du fait
des améliorations de conception dont il a bénéficié. Ces améliorations portent notamment sur la slreté
de linstallation et la radioprotection des travailleurs. Des efforts ont également porté sur I'amélioration
de la performance environnementale du réacteur avec la réduction des rejets et des déchets
proportionnellement a I'énergie produite.

C’est le Centre Nucléaire de Production d’Electricité de Flamanville qui a été choisi pour I'implantation
de ce nouveau réacteur.

Il est situé sur le territoire de la
commune de Flamanville, en bord de
mer, dans le département de la
Manche (50), a 21 km au sud-ouest
de Cherbourg. Prévu dés [lorigine
pour l'implantation de quatre unités
de production nucléaires, il est
constitué aujourd’hui de deux unités
identiques de 1300 MWe, de type
réacteur a eau pressurisée et de
deux plate-formes pré-aménagées
pouvant accueillir deux nouvelles
unités comme le montre la photo
aérienne ci-contre.

La nouvelle unité Flamanville 3 sera implantée en pied de falaise, a c6té de l'unité 2, dans le
prolongement du canal d’amenée d’eau de mer, comme le montre le photomontage en page suivante.

Elle comprend des batiments qui lui sont propres abritant :
¢ le réacteur nucléaire produisant I'énergie,

e les circuits auxiliaires et de sauvegarde, connectés au réacteur, assurant la maitrise du
fonctionnement normal et accidentel de I'installation,

¢ la turbine et l'alternateur transformant I'énergie en électricité,
e le pompage de I'eau de mer servant au refroidissement.

" Mwe = MégaWatt électrique (1 MégaWatt = 1 000 kilowWatt = 1 000 000 Watt)

2 plusieurs générations de centrales électronucléaires se sont succédées : la génération 1 correspond aux premiers réacteurs
industriels des années 60 en cours de démantelement ; les réacteurs de génération 2 sont ceux qui sont exploités actuellement ;
les réacteurs de génération 3 correspondent a une évolution technologique des réacteurs de génération 2, ils intégrent les
mémes concepts et sont disponibles aujourd’hui sur le marché ; la génération 4 est a I'état de prototype, ces réacteurs
cherchant a mettre en ceuvre de nouveaux concepts.
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Elle partage par ailleurs avec les installations existantes des batiments communs de site moyennant
quelques adaptations éventuelles. C’est le cas notamment de batiments administratifs, du restaurant
d’entreprise, de la station d'épuration, de deux nouveaux batiments implantés a l'occasion de
Flamanville 3 et dont bénéficiera 'ensemble du site : le nouveau batiment d’exploitation et I'usine de

dessalement d’eau de mer.

La mise en service de linstallation Flamanville 3 est prévue mi 2012 pour une durée de
fonctionnement cible de 60 ans. Elle est précédée d’une phase de construction d’'une durée de 6 ans
comprenant des travaux de préparation du site puis de construction des batiments.

Les travaux préparatoires, d’'une durée de 18 mois, comprennent linstallation du chantier, les
terrassements de la plate-forme de Flamanville 3, la réalisation d'ouvrages enterrés (galeries
techniques) et de consolidation du sol (mise en place de bétons de fondation et de calage).

lls sont suivis de la construction des batiments comprenant le génie-civil puis les montages électro-
mécaniques sur une durée d’environ 3 ans. Ces travaux nécessitent I'utilisation de moyens lourds tels
que des grues et des convois spéciaux pour 'acheminement des gros équipements.

En paralléle est construit 'ouvrage de rejet principal en mer constitué d'une galerie sous-marine reliant
la plate-forme de Flamanville 3 a un puits de rejet en mer a environ 700 m au large. Il est réalisé en
partie a partir d’'une plate-forme off-shore et en partie a partir du puits a terre.

Enfin, les essais de démarrage, d’'une durée de 20 mois, sont réalisés sur les différentes parties de
l'installation pour s’assurer qu’elles remplissent bien les performances attendues.
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Principes de fonctionnement de l'installation Flamanville 3

Dans une centrale nucléaire de production d’électricité, comme dans toute centrale thermique,
I'énergie libérée par un combustible sous forme de chaleur est transformée en énergie mécanique puis
électrique.

Dans une centrale thermique classique, la chaleur provient de la combustion du charbon ou du fioul ;
dans une centrale nucléaire, elle provient de la fission® des noyaux des atomes constituant le
combustible nucléaire (voir figure en page suivante).

L’unité de production Flamanville 3 qui va étre implantée sur le site de Flamanville est équipée d’'un
réacteur a eau sous pression (ou eau pressurisée) comme les centrales du parc nucléaire frangais
actuel. Le fonctionnement d’'une telle unité de production nucléaire s’articule autour d’un circuit
primaire, d’'un circuit secondaire et d’un circuit de refroidissement :

e Le circuit primaire est un circuit fermé, installé dans une enceinte étanche en béton, qui
constitue le batiment réacteur.

Il est composé d’un réacteur, c’est-a-dire d’'une cuve métallique contenant le combustible nucléaire
(cceur du réacteur), et de 4 circuits (boucles) de refroidissement comprenant chacun une pompe
primaire et un générateur de vapeur. La cuve du réacteur EPR présente des améliorations par
rapport aux centrales existantes permettant de réfléchir encore mieux les neutrons et d’améliorer la
manceuvrabilité du réacteur et sa durée de vie.

La chaleur produite par la réaction nucléaire a I'intérieur de la cuve du réacteur est extraite par
I'eau sous pression du circuit primaire. L’eau réchauffée transite par les générateurs de vapeur qui
sont un lieu d’échange de chaleur, sans contact direct avec le fluide primaire au travers des tubes
du générateur de vapeur.

e Le circuit secondaire est un circuit fermé, indépendant du circuit primaire. Il assure
I'alimentation en vapeur du groupe turbo-alternateur situé dans la salle des machines.

L’eau de ce circuit se vaporise dans les générateurs de vapeur au contact du circuit primaire, puis
alimente la turbine couplée a l'alternateur qui produit I'énergie électrique. En sortant de la turbine,
la vapeur est refroidie et ramenée a I'état liquide dans le condenseur, puis renvoyée vers le
générateur de vapeur. Le rendement visé pour le groupe turboalternateur de Flamanville 3 est
amélioré par rapport aux centrales existantes.

e Le circuit de refroidissement est indépendant des circuits primaire et secondaire. I
assure le refroidissement du condenseur par une circulation d’eau prélevée en riviere ou
en mer.

Ce circuit peut étre ouvert ou fermé selon I'implantation de l'unité de production. Il est dit ouvert
lorsque I'eau de circulation est directement prélevée et rejetée en mer ou a la riviere. C’est le cas
de l'installation Flamanville 3 pour laquelle la source froide est constituée par I'eau prélevée dans la
Manche comme pour les deux unités actuelles du site de Flamanville.

3 Eclatement des noyaux accompagné d'une émission de neutrons, de rayonnements et d'un important
dégagement de chaleur.
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Schéma de fonctionnement d’'une centrale nucléaire
refroidie en circuit ouvert en bord de mer

1 : Coeur du réacteur 9 : Salle des machines
2 : Circuit primaire 10 : Station de pompage
3 : Circuit Secondaire 11 : Prises d’eau

4 : Générateur de vapeur 12 : Filtration

5 : Turbine 13 : Pompage

6 : Alternateur 14 : Bassin de rejet

7 : Lignes électriques 15 : Galerie sous-marine
8 : Condenseur 16 : Diffuseur

La conduite de l'unité de production Flamanville 3 est réalisée depuis une salle de commande
informatisée, par une équipe d’'ingénieurs et de techniciens habilités, sur la base de régles d’exploitation
permettant de maintenir l'installation dans un état sir prévu a la conception. L’équipe de conduite sera
formée de maniere anticipée au démarrage de la centrale a partir d’'un simulateur construit sur le site de
Flamanville, reproduction fiable de la salle de commande du réacteur.

Par ailleurs, linstallation est dotée d’'un ensemble de systémes de surveillance, de protection et de
sauvegarde permettant de détecter toute évolution anormale de fonctionnement et de ramener le
réacteur en état sar. Leur role consiste a :

e garantir en toute situation la maitrise de la réaction nucléaire,
* maintenir le refroidissement du combustible en toutes circonstances,
¢ limiter la pression et la température dans le batiment réacteur en cas d’accident.

Ces systémes sont quadruplés sur linstallation EPR Flamanville 3 et installés dans des béatiments
distincts, ce qui augmente encore la fiabilité de leur fonction et permet de faire face a un incident sur un
systéme sans que les 3 autres ne soient affectés et de procéder a des opérations de maintenance
lorsque le réacteur est en fonctionnement.
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DESCRIPTION DE L’ENVIRONNEMENT DU SITE

Environnement terrestre

Le site de Flamanville, situé en bord de Manche, est soumis a un climat de type océanique caractérisé
par une faible amplitude thermique, avec des étés frais et des hivers doux et tempérés par la Manche.

Le réseau hydrographique de la région est peu important. Quelques cours d’eau de faible débit
s’écoulent d’Est en Ouest et se jettent directement dans la mer.

L'environnement du site est caractérisé par deux entités de paysage :

e la fagade maritime, avec ses hautes falaises littorales qui constituent le caractére dominant
du site formant un rempart face a la mer, et qui sont entourées de grandes plages de
dunes au Nord et au Sud du site ;

e lintérieur, constitué de monts qui donnent un caractére vallonné au paysage terrestre ainsi
que de nombreux bocages et de vallées humides qui descendent jusqu’a la mer.

Plusieurs zones de protection naturelles dont trois sites Natura 2000 sont situées dans
I'environnement immédiat du site. Ces zones sont caractérisées par un paysage remarquable de
dunes et de falaises avec un intérét floristique et ornithologique important.

Environnement marin

Le site de Flamanville est implanté au pied des falaises de la presqu’ile du Cotentin, a 1 km au Sud du
port de Diélette. Il est soumis aux régimes marins de la Manche avec des marées de type semi-diurne
dont le marnage (amplitude de variation du niveau entre la pleine mer et la basse mer) compte parmi
les plus élevés du monde.

Les peuplements marins de la zone de Flamanville sont caractéristiques des eaux océaniques a fort
hydrodynamisme. Les principales espéces d’intérét commercial présentes en Manche au droit du site
sont les crustacés (homards, araignées ...).

Environnement humain

e Démographie
En 1999, dernier recensement complet réalisé, la population totale dans un rayon de 10 km autour
du site de Flamanville était de 10 661 habitants (10 218 habitants en 1990). La densité
démographique moyenne dans ce secteur est de 34 habitants/km?, a comparer avec la densité
démographique nationale en 1999 de 106 habitants/km?>.

e Agriculture, élevage et péche

L’agriculture reste un secteur d’activité trés important dans la région. Elle occupe encore 7,8 % de
la population active contre 4,1 % au niveau national.

L’économie agricole du département repose sur la production laitiére et la production bovine,
porcine, ovine, ainsi que sur I'élevage de chevaux et volailles, et la culture de légumes (carottes,
poireaux, choux fleurs, navets, salades...).

La Basse-Normandie est la 2éme région de la fagade océanique en terme d’emplois de marins-
pécheurs. Les especes les plus péchées sont les pétoncles, les bulots, les tacauds et grondins
rouges, les coquilles St Jacques, les seiches, les encornets et les soles. Localement pres de
Flamanwville, ce sont surtout les crustacés (homards, tourteaux, araignées et étrilles) qui sont le plus
péchés.

Le département de la Manche représente les 2/3 des navires, des marins et du chiffre d’affaires
bas-normands. Le Cotentin représente quant a lui 46% des navires, 51% des marins et 37% du
tonnage du département.

Demande d’Autorisation de Création d’'une 3
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¢ Industrie et voies de communication

La région est assez peu industrialisée ; elle compte cependant plusieurs sites importants en terme
d’effectif (AREVA — COGEMA - La Hague, DCN' Cherbourg).

L’industrie agroalimentaire est le premier secteur industriel en Basse-Normandie ; elle compte plus
de 20 000 salariés.

En dehors de l'industrie agroalimentaire, la région de Cherbourg est a la recherche d’'une nouvelle
dynamique industrielle pour compenser notamment la baisse d’activité de la construction navale.

Radioécologie
L’environnement du site de Flamanville fait 'objet d’études radioécologiques destinées a :

e connaitre la radioactivité des écosystémes terrestre et marin avant la mise en service des
unités actuelles de production du site (état de référence réalisé en 1980 et 1981) ;

e suivre annuellement (depuis 1991) la radioactivité de ces écosystémes afin d'évaluer la
contribution des rejets radioactifs du site en fonctionnement a I'apport global d’éléments
radioactifs (ou radionucléides) dans I'environnement.

Ces études radioécologiques menées sur linitiative du site de Flamanville viennent compléter les
controles effectués dans le cadre réglementaire sur les rejets et sur 'environnement. Les échantillons
analysés sont issus du milieu terrestre (sols, végétaux, laits, eaux) et du milieu marin (sédiments,
végétaux, crustacés, mollusques et poissons).

Quels que soient les écosystemes étudiés (terrestre et marin), la radioactivité des échantillons est
caractérisée majoritairement par une composante naturelle. A cette radioactivité « naturelle »
s’ajoutent ponctuellement des traces de radionucléides produits par les activites humaines
(radioactivité dite « artificielle »). La radioactivité dite « artificielle » mesurée dans I'environnement du
site de Flamanville a différentes origines :

e |les retombées radioactives des anciens essais atmosphériques d’armes nucléaires et de
'accident de Tchernobyl survenu le 26 avril 1986 ;

o les effluents radioactifs issus de I'usine de retraitement de la Hague ;

o les effluents radioactifs issus du site de Flamanwville.

Les retombées de I'accident nucléaire de Tchernobyl ont trés peu touché le Cotentin mais contribuent
a la détection ponctuelle de traces de certains radionucléides au méme titre que les retombées des tirs
nucléaires militaires anciens et que les effluents des installations nucléaires locales.

7 Direction des Constructions Navales
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IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT

Pendant la période du chantier de construction du puits de rejet en mer, le fond marin sera modifié tres
localement a 'emplacement de la plate-forme off-shore sur quelques centaines de métres carrés et
dans la zone de clapage des matériaux extraits du puits. Ces zones constituant des récifs seront
cependant a terme propices au développement des crustacés.

Impact des prélévements d’eau en Manche

Influence sur I’hydrologie

L’'unité Flamanville 3, comme les unités actuelles en exploitation, pompe I'eau de la Manche au niveau
d’une station de pompage située le long du canal d’amenée.

L’eau de mer pompée est utilisée entre autres pour refroidir le condenseur et les circuits auxiliaires. De
plus, elle est utilisée pour produire de I'eau déminéralisée par dessalement d’eau de mer grace a la
construction d’'une unité de dessalement dans le cadre de I'implantation de la nouvelle unité. En effet,
pour éviter la corrosion et les dépobts dans les circuits primaires et secondaires, une centrale nucléaire a
besoin d'eau douce chimiquement pure.

Le débit d’eau de mer prélevé est d'environ 67 m®/s pour
la tranche EPR du fait de sa puissance et de son
rendement plus élevés et de 157 m®%/s pour I'ensemble du
site de Flamanville, doté de trois unités de production.

L’'ajout d’'une unité supplémentaire sur le site n’a pas
d’'impact sur le canal d’amenée qui a été dimensionné a
I'origine pour quatre unités de production nucléaire donc
a fortiori pour permettre l'implantation du nouveau
réacteur EPR.

Le prélevement se faisant dans une zone a fort
hydrodynamisme, les vitesses liées a I'aspiration (méme - =
augmentées suite & l'adjonction de l'unité EPR) seront Projet de la station de pompage de la tranche EPR
négligeables par rapport a celles des courants de marée

et n’'impacteront pas I'hydrologie.

Influence sur les sédiments

Du fait d’'un fort hydrodynamisme devant le Cap de Flamanville, les fonds sont principalement composés
de roches et de sédiments grossiers. Seule une fine couche de sable est présente a la cbte. Le
transport sédimentaire dans cette zone se fait du Sud au Nord.

Les seules modifications de fonds devant les digues, pouvant étre générées par les prélévements d’eau
dans le canal d’amenée, ne sauraient étre que trés locales. En effet, il n’a pas été montré de
modification des fonds dans la zone depuis la construction de la plate-forme et des digues il y a 20 ans.

Impact des préléevements d'eau douce en rivieres

Demande d’Autorisation de Création d’'une 3

De l'eau douce de riviere est également prélevée dans la Diélette, le Petit Douet ou le Grand Douet.
Cette eau sert a I'alimentation en eau industrielle en exploitation (lavage des sols, arrosage des presse-
étoupes des vannes) ainsi qu’a l'alimentation en eau du chantier (fabrication du béton, unité de
concassage). Elle sert également a la production d’eau déminéralisée pour les unités 1-2 avant mise en
service de l'unité de dessalement d’eau de mer prévue en 2008. Ensuite, les prélevements d’eau douce
pour la production d’eau déminéralisée seront limités aux périodes de redémarrage des unités
nucléaires qui correspondent a une augmentation des besoins en eau ou aux périodes d’indisponibilité
de l'unité de dessalement. Le débit d’eau douce prélevé dans chaque riviere est inférieur a 0,05 m/s.

Le site de Flamanville est alimenté en eau potable par deux raccordements au réseau intercommunal
géré par la Communauté de Communes des Pieux.

eme

unité de production électronucléaire Sur le site de Flamanville Mai 2006

Résumé Non Technique de I'étude d’impact Indice A



10/28

Lorsque les prélevements sont nécessaires (avant mise en place de l'unité de dessalement par
exemple), le débit de préléevement maximal actuellement autorisé suffit pour satisfaire les besoins du
chantier ou de I'exploitation de la nouvelle unité EPR cumulés aux besoins des unités 1-2 . D’autre
part, I'existence d’'un débit réservé réglementaire dans les cours d’eau permet de limiter I'impact sur
I'écosystéme en assurant un débit minimal suffisant pour le développement de la vie aquatique. Les
besoins en prélevements d’eau douce du réacteur EPR ne sont pas de nature a modifier de fagon
significative I'écosystéme aquatique.

Impact des rejets thermiqgues en Manche

Le condenseur® de l'unité Flamanville 3, comme ceux des deux autres unités du CNPE de Flamanville,
est refroidi avec de I'eau prélevée en Manche. Cette eau de refroidissement est intégralement rejetée
en Manche. L’échauffement de I'eau de mer prélevée dépend de la puissance du réacteur et du débit
de l'eau de refroidissement qui varie suivant la marée et le nombre de pompes en service. En
fonctionnement normal, I'échauffement entre la prise d'eau et le rejet a la sortie des galeries ne
dépasse pas 14°C pour I'unité EPR et 15°C pour les unités 1-2.

Les rejets thermiques actuels du site de Flamanville sont trés rapidement dilués dans I'eau de mer. La
tache thermique9 présente une étendue faible (I'échauffement résiduel de 1°C ne s’étend que sur
quelques km?) et les échauffements maximaux sont atteints en surface grace a la stratification
verticale du jet d’eau chaude due a la différence de température entre le milieu ambiant et le rejet.
Ainsi, seule une zone restreinte en surface est soumise a des échauffements résiduels variant de 1°C
a 7°C au maximum, le reste de la colonne d’eau étant bien moins impacté par les échauffements.

La température de I'eau de mer n’ayant jamais dépassé 19°C a Flamanville, la température des rejets
a 50 m du point de rejet en mer ne dépasse donc pas 26°C, température inférieure au seuil nocif pour
la vie aquatique. Cela est confirmé par le suivi hydrobiologique réalisé par 'lFREMER depuis la
construction de la centrale sur la zone proche des rejets qui ne montre pas d’'impact particulier des
rejets thermiques sur la faune et la flore marines.

L’adjonction d’'une unité EPR sur le site de Flamanville ne modifie pas notablement les échauffements
résiduels en mer. Le panache du réacteur EPR a un comportement identique a ceux des unités 1-2
(stratification verticale, bonne dilution) et ne se cumule pas avec eux. Seule I'étendue de la surface
soumise aux échauffements augmente légérement avec la charge thermique supplémentaire apportée
par linstallation EPR. La poursuite des études de surveillance lors du fonctionnement de l'unité EPR
permettra de vérifier 'absence de perturbation du milieu récepteur dans la zone des rejets thermiques
des trois installations.

Le schéma ci-dessous, issu du modele numérique d’EDF, donne une image de la tache thermique
dans la zone de Flamanville. Les points de rejets sont situés au niveau des coordonnées (0,0), le site
de Flamanville étant localisé sur la pointe blanche
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Modélisation de I'’échauffement maximal des 3 unités dans I'’Anse de Sciotot par marée de morte-eau moyenne

8 Le condenseur appartient au circuit de refroidissement, troisiéme circuit de I'installation présenté en page 7.
9 Zone marine échauffée par les rejets thermiques de l'installation.
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Impact des rejets des effluents radioactifs sur I'environnement

L’exploitation de Flamanville 3 conduit, comme les deux tranches actuelles du site, au rejet d’effluents
radioactifs de deux types : gazeux et liquides. Ces rejets sont réglementés et font I'objet de contrbles
stricts effectués tant EDF que par la Direction Générale de la Sdreté Nucléaire et de la
Radioprotection (DGSNR). L’arrété d’autorisation de rejets et de prélevements d’'eau du site de
Flamanwville fait I'objet d’'une demande de modification pour I'exploitation de la nouvelle unité a partir du
chargement de son combustible.

Lors de la construction du réacteur EPR, aucun rejet radioactif n’est effectué.

Les effluents radioactifs gazeux de I'unité de production
Flamanville 3 proviennent : L \\
- de la ventilation des locaux nucléaires, \“\ \

- des gazissus du dégazage de fluides radioactifs.
En fonction de leur origine, ils sont :

- soit filtrés'® et rejetés dans I'atmosphére par la
cheminée de rejet. C'est le cas des effluents gazeux
essentiellement issus des circuits de ventilation ;

- soit retenus dans le systéeme de traitement pour
assurer une baisse de la radioactivité puis filtrés et
rejetés dans I'atmosphére par la cheminée de rejet.
C’est le cas des gaz issus du dégazage de I'eau du
circuit primaire.

Dans tous les cas, ils sont contrdlés a la cheminée.

Cheminée de rejet

Les autorisations actuelles réglementent les rejets gazeux en distinguant cinq catégories d’éléments
radioactifs (radionucléides) : le tritium, le carbone 14, les gaz rares, les iodes et les autres produits de
fission ou d’activation émetteurs béta ou gamma.

Le tableau en page suivant présente les activités annuelles maximales rejetées dans I'atmosphére
aprés filtration par I'unité EPR et les unités 1-2.

Avertissement :

Les rejets réels des installations 1-2 et les rejets attendus (dits rejets réalistes) de I'unité EPR sont
plus faibles que ces valeurs maximales : I'exploitant nucléaire fait en sorte de maintenir ses rejets
aussi bas que possible et de les réduire en améliorant son exploitation au quotidien. Les rejets
maximaux tiennent compte d'opérations particulieres, telles que les difficultés de filtration, qui font
partie du fonctionnement normal mais n’interviennent pas chaque année.

Catégorie de
radionucléides

Activités maximales
rejetées par

Activités maximales
rejetées par les

Flamanville 3 unités 1-2
(en GBg/an)"' (en GBg/an)
carbone 14 900 1400
tritium 3000 8 000
Gaz rares 22 500 45 000
lodes 0,40 0,8
Autres produits de 0,34 0,8

fission ou d’activation

10| a filtration permet de retenir sous forme de déchets solides plus de 99% des aérosols et des iodes.

" L'unité de mesure de la radioactivité est le becquerel (Bq) : 1 GBq = 1 milliard Bg. A titre de comparaison, I'étre
humain contient naturellement 12 000 Bq (Cf. explications en pages 27 et 28).
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Les effluents radioactifs liquides sont classés en deux familles, selon leur provenance :

o les effluents provenant du circuit primaire qui contiennent des gaz de fission dissous
(Xénon, lode,...), des produits de fission (Césium,...), des produits d'activation (Cobalt,
Manganése, tritium, carbone 14 ...), mais aussi des substances chimiques telles que I'acide
borique et la lithine. Ces effluents peuvent étre recyclés ;

o |es effluents issus des circuits connectés au circuit primaire qui constituent le reste des
effluents. Parmi ceux-ci, on distingue :

= |es effluents radioactifs et exempts de pollution chimique,
= les effluents radioactifs et chargés chimiquement,
= les effluents peu radioactifs collectés par les drains de planchers12.

Aprés une collecte systématique, ces effluents sont traités pour retenir I'essentiel de leur radioactivité.
lls sont ensuite acheminés vers des réservoirs de stockage ou ils subissent un contréle, tant sur le
plan radioactif que sur le plan chimique, avant d'étre rejetés en Manche.

Les autorisations actuelles réglementent les rejets liquides en distinguant quatre catégories d’éléments
radioactifs (radionucléides) : le tritium, le carbone 14, les iodes et les autres produits de fission ou
d’activation émetteurs béta ou gamma.

Le tableau suivant présente les activités annuelles maximales rejetées en Manche par linstallation
EPR et les unités 1-2.

Avertissement :

Les rejets réels des installations 1-2 et les rejets attendus (dits rejets réalistes) de l'unité EPR sont
plus faibles que ces valeurs maximales : I'exploitant nucléaire fait en sorte de maintenir ses rejets
aussi bas que possible et de les réduire en améliorant son exploitation au quotidien. Les rejets
maximaux tiennent compte d’aléas et d'opérations particuliéres, telles que les vidanges de circuits
pour maintenance, des difficultés de filtration, qui font partie du fonctionnement normal mais
n’interviennent pas chaque année.

Catégorie de
radionucléides

Activités maximales
rejetées par
Flamanville 3

Activités maximales
rejetées par les
unités 1-2 (en

(en GBg/an) GBg/an)
carbone 14 95 190
tritium 75000 110 000

lodes 0,05 0,1
Autres produits de 10 25

fission ou d’activation

Les rejets radioactifs gazeux du site doté de 3 unités de production n'ont pas d'impact perceptible sur
le milieu terrestre. Les niveaux de radioactivité mesurés au voisinage du site de Flamanville restent
identiques a ceux des zones géographiques non soumises aux rejets gazeux du site, a I'exception de
la frange littorale qui peut recevoir un apport éventuel, via les embruns, de radionucléides issus des
rejets liquides.

Les rejets radioactifs liquides constituent un apport supplémentaire de radionucléides artificiels dans le
milieu marin mais leur contribution au marquage global de I'écosystéme est, comme dans le passé,
difficilement dissociable de la radioactivité présente qui constitue le bruit de fond ambiant.

12 |_es drains de plancher constituent un réseau de conduites sous-jacentes collectant les égouttures de matériels,
les purges et les eaux de lavage des sols.

eme Mai 2006
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Impact des rejets chimiques liquides sur I'environnement

L’exploitation de I'unité de production EPR Flamanville 3 conduit, comme les deux autres unités du
site, au rejet d’effluents chimiques liquides que l'on classe en deux catégories : les substances
chimiques associées aux effluents radioactifs liquides et les autres effluents chimiques liquides.
L’installation EPR rejette les mémes substances chimiques que les unités 1-2.

a) Les substances chimiques associées aux effluents radioactifs liquides et aux eaux issues
des salles des machines

Des produits chimiques doivent étre ajoutés a I'eau de certains circuits. |l s’agit pour I'essentiel :
e de l'acide borique, de la lithine et de I'hydrazine pour le circuit primaire,

e de I'hydrazine ainsi que de la morpholine (ou de I'éthanolamine ou de 'ammoniaque), pour le
circuit secondaire,

e du phosphate trisodique pour les circuits auxiliaires de réfrigération et de chauffage.

Ces produits sont nécessaires, soit au contrOle de la réaction nucléaire (acide borique), soit au
conditionnement de I'eau pour limiter la corrosion des matériaux.

Le conditionnement chimique des circuits produit des effluents, qui sont traités de fagcon a étre
recyclés vers leur circuit d’origine. Néanmoins, le recyclage est limité par les critéres de qualité d'eau
imposés par les spécifications techniques. La partie des effluents ne pouvant plus étre recyclée, est
traitée si nécessaire puis dirigée vers des réservoirs de contrOle et de rejet. Ces produits sont rejetés
avec les effluents radioactifs liquides ou avec les eaux provenant des salles des machines (circuit
secondaire).

D’autres produits chimiques sont également rejetés : il s’agit des détergents utilisés par la laverie du
site, des métaux et des matiéres en suspension dus a l'usure des circuits.

b) Les autres effluents chimiques liquides
Les autres substances chimiques liquides proviennent :

e de la station de production d’eau déminéralisée et de l'unité de dessalement d’eau de mer
(sodium, sulfates, Matiéres En Suspension, fer, détergents) ;

e de la chloration des eaux de refroidissement en station de pompage afin d'éviter le
développement d’organismes (bromoforme, oxydants résiduels) ;

e des réseaux d'eaux pluviales sur le site, contenant éventuellement des hydrocarbures
(lessivage des parkings et surfaces bitumées par la pluie) ;

e des circuits de collecte des eaux industrielles en salle des machines, pouvant contenir des
hydrocarbures (huiles utilisées pour le fonctionnement des machines) ;

e des stations d’épuration (Demande Biologique en Oxygéne a 5 jours ...).

¢) Concentrations moyennes journaliéres ajoutées en mer

Le tableau page suivante, présente les valeurs maximales des concentrations moyennes journaliéres
ajoutées en mer, au niveau des plages des anses de Vauville et Sciotot, pour les substances
principales rejetées lors du fonctionnement simultané des trois tranches.

NOTA : linstallation EPR rejette en phase chantier et en exploitation quelques effluents chimiques dans
I'atmosphére de maniére occasionnelle (gaz d’échappement des engins de chantier et des diesels de secours,
poussieres lors des travaux de terrassements ou de démolition, formol issu du calorifuge lors des essais en
température, ammoniaque au démarrage, ...) mais ils ne sont pas susceptibles de générer un impact sur
I'environnement et la santé du public. Ces gaz ne présentent pas non plus d’'impact olfactif a I'extérieur du site.
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0,21 mg/L
(0,037 mg/L en bore)

28 mg/L
(4,9 mg/L en bore)

0,0001 mg/L (en lithium)

0,18 mg/L (en lithium)

0,00014 mg/L
0,0042 mg/L -
0,0014 mg/L -
0,053 mg/L 0,51 mg/L
0,015 mg/L 0,013 mg/L
0,0077 mg/L 0,055 mg/L
0,014 mg/L -
0,0042 mg/L 0,024 mg/L
0,015 mg/L 11 mg/L
0,0026 mg/L -
0,08 mg/L -

Le chantier de construction de l'installation conduit également a des rejets chimiques :

- pendant les travaux préparatoires et la construction des batiments, les rejets sont
principalement composés de Matiéres En Suspension (MES) au niveau des eaux pluviales
lessivant les zones chantier et des eaux pompées en fond de fouille ;

- pendant les essais de démarrage, les rejets sont composés de substances chimiques provenant
du ringage des circuits (fer, MES, phosphates, morpholine, lithine, hydrazine et acide borique),
de l'utilisation de I'unité de dessalement pour la fabrication d’eau déminéralisée utilisée pour le
remplissage des circuits (fer, MES, sodium, sulfates) et des essais en station de pompage
(oxydants résiduels et bromoforme)

Ces effluents sont rejetés par la galerie de rejet en mer de I'une des unités 1-2, sauf les rejets d’eaux
pluviales directement rejetés a la cdte dans la méme configuration qu’actuellement.

Le tableau ci-apres, présente les valeurs maximales des concentrations moyennes journalieres
ajoutées en mer, dans le champ proche des rejets, pour les substances principales rejetées lors du
chantier.

0,18 28 000
0,00028 620
0,00007 -
0,042 -
0,07 55
0,1 10
600 11 000
0,85 11 000 000
0,65 2700 000
2 -
50 -
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Un suivi hydroécologique est effectué annuellement depuis 1983 par 'lFREMER!"® au large du site de

Flamanwville. Il permet d’identifier I'évolution des caractéristiques physico-chimiques ou biologiques de
la Manche dans le secteur et d’établir dans quelle mesure les évolutions constatées peuvent étre liées
au fonctionnement de la centrale.

Les résultats de ce suivi régulier montrent que les rejets des unités 1-2 n’ont pas d’impact perceptible
sur la qualité physico-chimique de I'eau de la Manche, ni sur les organismes qui y vivent.

Compte-tenu des concentrations ajoutées aprés la mise en service de [linstallation EPR, le
fonctionnement du site continuera a ne pas entrainer de modification significative du milieu au niveau
de la Manche, et sera compatible avec les orientations et les objectifs généraux du SDAGE™ Seine
Normandie, ainsi qu'avec les mesures de protection des espéces et espaces sensibles au voisinage
du site (Zones Naturelles d’Intérét Ecologique, Floristique et Faunistique et Zones Natura 2000).

Concernant le chantier, quelle que soit la phase du chantier, les rejets sont sans impact sur
I'écosystéme marin, soit parce que les substances rejetées sont en tres faible quantité par rapport aux
quantités présentes dans I'eau de mer si bien que les espéces sont habituées a leur présence, soit
parce que la comparaison de leurs concentrations en mer a des valeurs de référence
(écotoxicologiques ou autres) conduit a une absence de risque dans le champ proche du rejet et donc
a fortiori dans des zones plus éloignées.

Impact sonore

En exploitation, les sources sonores du site de Flamanville potentiellement bruyantes et susceptibles
d’engendrer un impact sonore dans les zones a émergence réglementée (ZER) sont les cheminées de
rejet, les trémies d’entrée ou de sortie d’air et les trémies de ventilation, les dispositifs de fabrication
d'eau froide, les tuyauteries vapeur, les salles des machines, les stations de pompage et les
transformateurs. Chaque source sonore est caractérisée par une puissance acoustique dont l'unité est
le décibel acoustique, noté dB(A).

Les centrales nucléaires sont soumises a l'arrété du 31/12/1999 modifié fixant la réglementation
générale destinée a prévenir et limiter les nuisances et les risques externes résultant de I'exploitation.
Celui-ci fixe des critéres d'émergence15 sonore a respecter dans les zones a émergence réglementée
(ZER) lorsque le bruit ambiant est supérieur a 35 dB(A), ce qui est le cas dans I'environnement proche
du site. Le critere le plus contraignant est la valeur maximale d’émergence tolérée pour la période
nocturne de 4 dB(A) si le bruit ambiant est compris entre 35 et 45 dB(A) inclus et de 3 dB(A) s'il
dépasse 45 dB(A).

L’émergence autour du site de Flamanville a été modélisée par EDF a partir de la puissance
acoustique définie pour chaque source sonore et également a partir de mesures faites dans
I'environnement du site. Les principaux résultats de la modélisation montrent que I'émergence obtenue
dans les ZER apreés I'ajout de l'installation EPR est peu différente de 'émergence due aux unités 1-2
seules.

L’implantation de la nouvelle unité fait passer I'émergence de 2 dB(A) a 2,2 dB(A) au point le plus
pénalisant, c’est a dire au niveau des lieux-dits Marcanville et La Coquaise. L’évolution de la valeur de
I'’émergence maximale est donc trés faible ; la valeur obtenue reste bien en-de¢a de la limite de 3
dB(A) correspondant a la perception d’'une source sonore par ’homme.

Ainsi, l'installation de I'unité EPR sur le site de Flamanville modifie peu la situation acoustique du site
et la conformité réglementaire est maintenue (critere le plus contraignant : émergence inférieure a
4dB(A) la nuit).

(% |FREMER : Institut Frangais pour la Rechercher et 'Exploitation de la MER

% Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion de 'Eau

15 émergence : différence entre les niveaux de bruit installation en marche (niveau de bruit ambiant) et installation

a l'arrét (niveau de bruit résiduel).
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Pendant les travaux de construction, les émissions sonores sont liées aux engins réalisant les travaux
a terre, a I'hélicoptere utilisé pour la plate-forme en mer et aux circulations sur le site. Elles sont
limitées vis a vis du voisinage par la présence de la falaise et les efforts dans la conduite du chantier
(horaires de travail de jour autant que possible, positionnement des installations bruyantes, ...).

Impact sur le paysage

L’insertion de la nouvelle unité sur le site de Flamanville a fait I'objet d’études architecturale et
paysagere permettant de définir une image contemporaine a I'ensemble des nouveaux espaces batis
tout en respectant le plan masse d’origine, les batiments existants et surtout I'ensemble du site naturel.
Les batiments étant construits en pied de falaise ne perturbent aucune surface supplémentaire de
plage ou de rivage par rapport aux installations existantes et ne seront essentiellement visibles que
depuis la mer.

Impact sur 'économie locale

Le chantier de construction puis la troisieme unité en exploitation constituent une opportunité sur le
plan socio-économique pour la région avec la présence de main d'ceuvre diversifiée, I'apport
démographique induit, I'accroissement de 'activité des entreprises locales et de nouvelles ressources
fiscales. Le chantier, au pic d’activité prévu a partir de 2009, comptera 2400 personnes, I'exploitation
nécessitant, quant a elle, environ 240 personnes supplémentaires sur le site. Les infrastructures
existantes, notamment les voies de communication, qui ont permis de faire face a la construction et
'exploitation des deux unités existantes sur le site seront utilisées pour les besoins de la nouvelle
unité.
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IV. IMPACT SUR LA SANTE

Impact sanitaire des rejets des effluents radioactifs

L'impact sanitaire des rejets des effluents liquides et gazeux radioactifs n'est pas directement
mesurable. En effet, comme explicité au paragraphe précédent, 'apport d’éléments radioactifs liés au
fonctionnement des installations du site de Flamanville n’est pas discernable dans les différents
compartiments de I'environnement. On évalue donc cet impact par I'estimation de la dose efficace
regue par un groupe de personnes dit de référence, représenté ici par les habitants du hameau « Les
Hougues », situé a environ 700 m au nord-est du site. Ce groupe est défini comme étant celui qui
serait soumis a l'effet maximal des rejets gazeux et liquides, dans le cas ou il séjournerait en
permanence sur son lieu de résidence et consommerait uniqguement des aliments produits localement
et des produits péchés au niveau des rejets en mer.

Pour les rejets radioactifs gazeux et liquides maximaux de I'ensemble du site, le calcul d’impact
sanitaire conduit, pour chaque habitant du groupe de référence, a une dose efficace annuelle de
I'ordre de la dizaine de microSievert, la dose pergue étant due a 35% aux rejets de I'installation EPR
et a 65% aux rejets des unités 1-2.

Les réacteurs nucléaires rejettent en réalité une activité inférieure a I’activité maximale définie.
A titre d’exemple, pour les rejets radioactifs des tranches 1-2 sur la période 2002-2004 ou les
rejets réalistes définis pour la tranche EPR, le calcul d’impact sanitaire conduit, pour chaque
habitant (adulte ou nourrisson) du groupe de référence, a une dose efficace annuelle quatre a
cinqg fois plus faible que celle correspondant aux valeurs maximales.

Ces doses sont de 100 a 1000 fois inférieures a la valeur de 1 mSy figurant dans le code de la Santé
Publique et correspondant a la dose limite réglementaire issue de toutes les sources artificielles
environnantes. Dans le cas du site de Flamanwville, il faudrait donc tenir compte également de la dose
due aux rejets de l'usine de la Hague afin d’établir une comparaison rigoureuse. La comparaison
directe de la dose calculée pour le site de Flamanville a la limite de 1 mSv permet cependant
d’apprécier I'importance de I'impact. On peut également comparer les doses calculées a la dose de
2,4 mSv correspondant a la radioactivité naturelle moyenne en France.

Les graphes suivants illustrent la répartition de la dose calculée entre les différentes voies d’exposition
pour les rejets gazeux et les rejets liquides maximaux de 'unité EPR :

Répartition par voie d'exposition de la dose eﬂ?‘cace totale Répartition de la dose totale par voies d'exposition -
due aux rejets gazeux "maximums calcul rejets maximums - groupe de référence
de la tranche EPRpour I'adulte

ingestion eau de mer exposition externe
et sable 0,002% 0,060%

13.6%

mpanache
mdepot sol
23.9% ginhalation
Oingestion
99,938% @ingestion eau de mer
mingestion produits de la mer
pexposition exteme
rejets gazeux rejets liquides
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Impact sanitaire des rejets chimiques liquides

Une évaluation des effets des rejets d’effluents chimiques liquides du site sur la santé des populations
a été réalisée. La méthodologie retenue est celle de I'Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires
(EQRS) reprenant les recommandations de I'Institut de Veille Sanitaire et de 'INERIS (Institut National
de I'Environnement industriel et des RISques).

Dans le cas des rejets chimiques liquides de linstallation Flamanville 3, tout comme pour les deux
unités actuelles du site, les voies d’exposition prépondérantes, compte tenu des substances étudiées
et de l'utilisation des eaux dans la zone d'influence du site, sont la consommation de produits de la
mer péchés prés des rejets (poissons, mollusques, crustacés), ainsi que l'ingestion d’eau de mer au
cours de la baignade.

Dans ce cadre, I'Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires conclut que les rejets chimiques
liquides de l'installation EPR, mais aussi les rejets chimiques cumulés de I'ensemble des trois unités
du site, ne sont pas de nature a causer un risque pour la santé du public.

Concernant le chantier, les substances potentiellement toxiques pour I'homme ont également fait
I'objet d’'une EQRS. L’étude d’impact conclut a une absence de risques liés a ces substances.
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V. CHOIX DU PARTI TECHNIQUE RETENU

La loi sur I'énergie n°2005-781 du 13 juillet 2005 fixe les orientations de la politique énergétique.
Cette politique énergétique vise a:

e confribuer a lindépendance énergétique nationale et garantir la sécurité
d’approvisionnement,

e assurer un prix compétitif de I'énergie,

e préserver la santé humaine et I'environnement, en particulier en luttant contre 'aggravation
de l'effet de serre,

e garantir la cohésion sociale et territoriale en assurant I'accés de tous a I'énergie.
Pour atteindre ces objectifs, quatre axes sont proposés par la loi :

e maitriser la demande d’énergie afin de porter le rythme annuel de baisse de lintensité
énergétique finale (rapport entre la consommation d’énergie et le PIB) a 2% dés 2015 et
2,5% d’ici 2030,

o diversifier le bouquet énergétique de la France, en assurant le développement des énergies
renouvelables (solaire thermique, biomasse hydraulique, I'éolien) et en préparant I'avenir de
la filiere nucléaire par la construction d’'un réacteur européen a eau pressurisée du type
EPR,

e développer la recherche dans le secteur de I'énergie, notamment dans les domaines de
I'efficacité énergétique, de la captation et de la séquestration du gaz carbonique, des
énergies renouvelables, du nucléaire (quatrieme génération et déchets) et de l'utilisation de
'hydrogéne,

e assurer des moyens de transport et de stockage de I'énergie adaptés aux besoins.

Le choix du développement du réacteur EPR répond au deuxiéme axe qui traite en particulier de la
place de la production d’origine nucléaire. En effet, les unités de production électrique nucléaires
francaises atteindront 40 ans, durée de vie pour laquelle elles ont été congues, aux environs de 2020
pour les premiéres. Flamanville 3, réacteur nucléaire de type EPR, a pour objectif de remplacer tout ou
partie des centrales nucléaires actuelles et d’assurer la fourniture de la demande électrique a partir de
2020. Sa mise en service en 2012 permet de préparer le renouvellement du parc de centrales
nucléaires avec une expérience de construction et d’exploitation de cette nouvelle installation avant
une décision de généralisation éventuelle.

Le choix d’'implantation de l'installation EPR téte de série s’est porté sur le site de Flamanville du fait
principalement :

e des réserves foncieres et des pré-aménagements déja disponibles,

e des conditions environnementales favorables : eau de mer pour le refroidissement, qualité
geéologique du rocher,

e de la bonne acceptation du projet de la part de la région.

Les choix techniques effectués pour Flamanville 3 visent a améliorer encore la slreté de l'installation
et la radioprotection des travailleurs sur la base du large retour d’expérience francgais et allemand issu
des centrales nucléaires a eau pressurisée en exploitation. Ainsi, l'installation est congue pour faire
face de maniére renforcée a des défaillances internes (fusion de la cuve du réacteur) et a des
agressions externes (séisme, chute d’avion). Elle bénéficie pour cela de systémes de surveillance et
de protection ainsi que d’équipements de sauvegarde quadruplés et diversifiés.

Des efforts ont également porté sur 'amélioration de la performance environnementale du réacteur
avec la réduction des rejets et des déchets proportionnellement a I'énergie produite.

L’installation est adaptée au site d’accueil par exemple au niveau des choix techniques de
refroidissement et des choix architecturaux. Le refroidissement est réalisé par prélevement d’eau de
mer dans le canal d’amenée pour minimiser les vitesses d’entrainement et rejeter au large au moyen
d'une galerie sous-marine de 700 m équipée d'un diffuseur pour limiter la zone échauffée.
L’architecture de la nouvelle installation a intégré les conclusions de I'étude d’insertion paysageére.
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VI. MESURES PRISES POUR SUPPRIMER, REDUIRE ET SI POSSIBLE
COMPENSER LES CONSEQUENCES DU PROJET SUR L’ENVIRONNEMENT ET
LA SANTE

Mesures prévues pour limiter les effets des prélevements d’eau
Concernant I'eau de mer, la totalité de I'eau de refroidissement prélevée est restituée a la mer.

Concernant I'eau douce, la consommation est optimisée par recours au recyclage de I'eau autant que
possible aussi bien pendant le chantier de construction que pendant I'exploitation de I'unité EPR. De
plus, par conception, le choix d’'implantation d’'une unité de dessalement d’eau de mer contribue a
limiter les prélévements d’eau douce et donc a préserver cette ressource en eau. Les débits d’eau
douce résiduels prélevés en riviere font I'objet d’'un contrdle en temps réel par EDF qui respecte les
débits réservés des riviéres.

Mesures prévues pour limiter les effets thermiques

Le choix de rejet au large des effluents thermiques de I'unité EPR par le biais d’'une galerie sous-
marine de 700 m de long, munie en sortie d’un diffuseur, permet d’en minimiser I'impact sur les cétes.
De plus, le positionnement du point de rejet est défini afin de ne pas cumuler les impacts thermiques
des différentes unités de production.

Pour vérifier les conditions de dilution dans la zone, deux campagnes de mesures par thermographie
aérienne infrarouge, complétées par des mesures dans la masse d’eau (mesures en continu opérées
en plusieurs points fixes et mesures en continu a l'aide d’'une sonde trainée par bateau) ont été
réalisées en 1988 et 1989. Ces mesures ont permis de vérifier la trés bonne dilution des rejets
thermiques dans la masse d’eau, ainsi que la structure verticale du panache. Elles ont par ailleurs
servi a calibrer le modéle numérique développé par EDF pour modéliser le panache thermique des
unités 1-2. Ce modéle numérique permet de démontrer qu'a plus de 50 m des rejets, les
échauffements sont réduits de moitié. Il permet également de vérifier que les rejets de la nouvelle
installation EPR se comportent de la méme facon que ceux des unités 1-2.

Aujourd’hui, la surveillance des rejets thermiques est effectuée via le suivi hydroécologique réalisé par
I'lFREMER.

Mesures prévues pour limiter les effets des rejets radioactifs

Pour 'ensemble des effluents gazeux et liquides, I'optimisation des rejets a la conception est prise en
compte en ftravaillant a la fois au niveau de la production des effluents radioactifs (choix des
matériaux), de leur tri, traitement et recyclage, de leurs conditions de stockage et de contrdle ainsi que
de leurs modes de rejet dans le milieu en recherchant l'utilisation des meilleures techniques
disponibles éprouvées a un colt acceptable (filtration, déminéralisation sur résines, évaporation).

Concernant les rejets gazeux, 'ensemble des effluents fait 'objet d’'un traitement avant rejet. L’'unité
EPR est équipée d'un systéme de traitement particulier, fonctionnant quasiment en boucle fermée et
permettant un meilleur traitement et recyclage des effluents gazeux aérés. Les rejets attendus (rejets
dits réalistes) sont ainsi inférieurs a ceux des unités existantes par énergie produite, hors carbone 14.
Les rejets de carbone 14 étant proportionnels a I'énergie produite, ils sont par conséquent un peu plus
élevés pour EPR, l'impact sur la santé des populations riveraines restant toujours trés inférieur a la
limite réglementaire. La hauteur de la cheminée et le débit de rejet sont définis pour permettre une
bonne diffusion du panache de gaz dans I'atmosphére.

Concernant les rejets liquides, 'ensemble des effluents fait I'objet d’'un traitement avant rejet adapté
aux caractéristiques radio-chimiques des effluents dans le Batiment de Traitement des Effluents,
propre a l'unité EPR : filtration mécanique, rétention ionique sur résine de déminéralisation et
évaporation. Les effluents sont dirigés aprés traitement vers les réservoirs de contrdle avant rejet du
site de Flamanville dont la capacité est augmentée avec l'implantation de la nouvelle unité. Les
effluents liquides de la nouvelle installation sont donc regroupés avec ceux des unités existantes.
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Les rejets attendus de la tranche EPR (rejets dits réalistes) sont équivalents ou inférieurs a ceux des
unités existantes (hors ftritium) grace a I'amélioration du recyclage et de la collecte sélective des
effluents liquides. Les rejets de tritium étant proportionnels a I'énergie produite, ils sont par conséquent
un peu plus élevés pour EPR. L'impact sur la santé des populations riveraines reste toujours trés
inférieur a la limite réglementaire. Le rejet en Manche est effectué au large par une des deux galeries
sous-marines des unités 1-2 équipées d’un diffuseur en sortie permettant une bonne dilution.

Lors de I'exploitation, I'optimisation des rejets aussi bien liquides que gazeux est un souci permanent
de I'exploitant qui cherche a les maintenir aussi bas que possible et de les réduire en améliorant son
exploitation au quotidien. Un contrOle continu de la radioactivité rejetée est effectué au niveau des
cheminées et de la canalisation de rejet, et, en cas de dépassement d’'un seuil d’alarme, les rejets en
cours sont interrompus. Une comptabilisation des rejets est tenue a jour par le site et contrélée par
I'Administration.

De plus, I'environnement autour du site est surveillé : la
radioactivité est contrélée en permanence par EDF. Les
lieux et fréquences de prélevement dans
'environnement font l'objet dun  programme
réglementaire, assurant le suivi régulier :

- du milieu aquatique : eau (eau de mer réceptrice,
eau de mer au large, écoulement souterrain) ;

- de l'atmosphere : rayonnement gamma ambiant,
poussiéres atmosphériques et eau de pluie ;

- du milieu terrestre : sols, productions agricoles
locales, lait et herbe.

Prélévement d’'Herbe

En plus de ces contrdles réglementaires, des campagnes de mesures dans I'environnement sont
réalisées a l'initiative ’EDF par des organismes extérieurs tels que 'lRSN'® sur un rythme annuel, afin
de suivre I'évolution de la radioactivité (voir THEME 3). Ce suivi annuel est complété par un bilan
global réalisé tous les 10 ans. Ce programme de surveillance sera maintenu aprés la mise en service
de l'installation EPR.

Mesures prévues pour limiter les effets des rejets chimiques

Comme pour les rejets radioactifs liquides, l'optimisation des rejets d’effluents chimiques en
exploitation est recherchée, de la production jusqu’au rejet des effluents, par le biais de I'utilisation a la
conception des meilleures techniques disponibles éprouvées a un colt acceptable. Les effluents sont
triés, traités et recyclés autant que possible.

Les effluents chimiques non recyclables associées aux radioactifs sont traités dans le Batiment de
Traitement des Effluents de l'installation EPR et sont orientés vers les réservoirs communs du site
pour contréle avant rejet au large par les galeries en mer des unités 1-2. Les choix de conception et
d’exploitation du réacteur EPR permettent de réduire sensiblement ces rejets par rapport a ceux des
unités actuelles :

e en acide borique, par I'utilisation de bore enrichi en isotope 10 et 'augmentation du recyclage,

e en lithine par la mise en place d’un systéme d’optimisation des injections et de récupération de
la lithine,

e en hydrazine par la mise en place d’'un moyen de destruction de I'hydrazine dans les baches
avant rejets,

e et en phosphates par la mise en place de dispositions limitant la transformation des
phosphates dans les circuits.

Ces substances chimiques sont contrdlées régulierement dans les effluents des réservoirs de contrble
avant rejet du site.

16 |nstitut de Radioprotection et de Stireté Nucléaire
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Les autres effluents chimiques font également I'objet de mesures spécifiques :
e traitement sur déshuileur des eaux industrielles et issues du lessivage des parkings,
¢ traitement sur station d’épuration des eaux vannes (sanitaires),

e réduction des rejets de déminéralisation par installation d’une unité de dessalement d’eau de
mer produisant moins d’effluents qu’une station de déminéralisation d’eau douce.

Les rejets de ces substances chimiques sont contrélés au plus prés de leur point d’émission.

Pendant le chantier de construction, des dispositions sont également prises pour traiter les effluents
chimiques (eaux industrielles, eaux vannes), les recycler chaque fois que possible (effluents issus du
concassage, des essais), assurer leur contrdle et leur bonne diffusion dans le milieu marin.

La Manche, en tant que milieu aquatique récepteur, fait également l'objet d’'une surveillance
hydroécologique. Un suivi régulier de la physico-chimie de I'eau de la Manche, de la flore et de la
faune aquatique (phytoplancton, zooplancton, microbiologie, domaine benthique intertidal” et
ressources haIieutiques“’) est réalisé dans le cadre du programme de surveillance hydroécologique de
la zone. Il montre que les rejets des unités 1-2 nont pas d’impact perceptible sur la qualité physico-
chimique de I'eau de la Manche, ni sur les organismes qui y vivent.

A TPavenir, la poursuite du suivi hydroécologique permettra de vérifier que les rejets
supplémentaires dus a la nouvelle installation EPR n’auront pas d’impact significatif.

Mesures prévues pour limiter les effets des déchets

Déchets radioactifs

La réduction du volume de déchets radioactifs solides est un des objectifs pris a la conception et qui
vise a réduire I'impact de l'installation sur I'environnement.

Concernant le combustible, 'EPR utilise les mémes types d’éléments a l'uranium enrichi ou au
plutonium (combustible mixte) que les réacteurs des générations précédentes, mais avec un
rendement amélioré du fait de sa conception neutronique et de I'utilisation de combustible a haut taux
de combustion : il consomme donc moins de combustible (-17%) et produit moins de matiére irradiée
et donc de déchets (-26%) pour la méme énergie produite.

17 Domaine des fonds marins situés au bord du rivage, alternativement submergés et émergés selon les marées
18 Ressources de la péche
éme
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Le combustible usagé est évacué pour retraitement aprés utilisation et les déchets résiduels induits
sont conditionnés pour assurer le confinement de la matiére radioactive sous forme de verres
représentant une fois conditionnés 5 m® annuels de déchets de haute activité a vie Iongue19 et sous
forme de colis en béton représentant une fois conditionnés 4 m® annuels de déchets de structures de
moyenne activité a vie longue. Ces déchets sont entreposés a La Hague.

Concernant les déchets d’exploitation, leur production est limitée a 80 m® par an grace au choix des
matériaux constitutifs du réacteur et a I'application dés le démarrage de la tranche d’'un zonage20 des
locaux permettant de limiter les contaminations potentielles entre les équipements radioactifs et les
équipements conventionnels. Les déchets de faible et moyenne activité a vie courte induits par
I'exploitation sont triés, traités et entreposés dans le Batiment de Traitement des Effluents de 'EPR
pour en limiter le volume autant que possible (compactage) et assurer le confinement de la matiére
radioactive par un colisage approprié. lls sont évacués, aprés contrble, vers les centres de stockage
agréés de Soulaines et de Morvilliers ou vers le centre d’'incinération et de fusion de Centraco.

Déchets conventionnels

Les déchets conventionnels produits en exploitation font également I'objet d’'une gestion rigoureuse
visant a les limiter et d’'un tri et d’'un entreposage sur une aire de transit adaptée sur le site. La quantité
de déchets annuels est évaluée a 600 tonnes pour lesquels il est visé un taux de valorisation en
énergie ou en matiére de 80%.

Les déchets produits durant la phase chantier sont traités comme en exploitation sur une aire de
transit créée spécialement sur la zone chantier. Les matériaux extraits lors des travaux de
terrassements, déblais et roches, sont réutilisés autant que possible sur le site pour les remblais et la
fabrication du béton apres concassage.

Mesures prévues pour limiter les nuisances sonores

Les mesures prises pour limiter, réduire et si possible compenser les effets sonores de Flamanville 3
sont la mise en place de systéemes d’insonorisation des sources prépondérantes (par capotage, mise
en place de silencieux, parois isolantes, ...).

19 | a durée de vie d’'une substance radioactive est fonction de sa période radioactive, c’est a dire le temps au bout
duquel son activité a diminué de moitié du fait de la décroissance naturelle de la source radioactive.

20 Séparation des zones présentant des risques de contamination des autres zones aux moyens de portes, SAS,
éme
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VIl. ANALYSE DES METHODES UTILISEES POUR EVALUER LES EFFETS DU
PROJET SUR L’ENVIRONNEMENT ET LA SANTE

Impact sur I'environnement

Les effets des rejets radioactifs de I'exploitation des unités 1 et 2 de Flamanville et de la future unité
EPR sont évalués sur la base des nombreuses études réalisées depuis plus de vingt ans dans
I'environnement du site de Flamanville. Elles s’appuient sur des prélévements terrestres et marins, a la
fois dans des zones sous l'influence des rejets et dans des zones hors influence afin d’analyser les
évolutions éventuelles liées au site de production de Flamanville.

Concernant I'impact des rejets chimiques, on distingue les substances nutritives qui peuvent avoir
un effet a long terme sur I'équilibre de I'écosystéeme des substances toxiques pouvant présenter,
suivant I'estimation de 'occurrence des rejets, un effet chronique ou aigu.

Pour les substances nutritives, on s’appuie sur les résultats du suivi hydroécologique du milieu marin
qui a été mis en place en 1983, 3 ans avant la mise en service de la premiére unité du site. Ces études
de surveillance confiées par EDF a IFREMER consistent en un suivi écologique annuel du milieu
centré sur des parameétres et des espéeces jugés sensibles. Elles ont pour objectif de suivre I'évolution
naturelle du milieu marin grace a une station de référence située hors de la zone d'influence des unités
nucléaires et de détecter toute évolution anormale qui proviendrait du fonctionnement de ces
installations. Les domaines étudiés sont I'hydrologie (paramétres physico-chimiques), la microbiologie,
le plancton végétal et animal, le domaine benthique et le domaine halieutique. De plus, il est effectué
une comparaison de la concentration cumulée en mer (concentration ajoutée par le site et
concentration présente en mer) avec les seuils de la proposition de grille de qualité des eaux de mer
établie en 1993 pour le compte du Ministére de I'Environnement.

Pour les substances toxiques, on s’appuie sur unz? approche écotoxicologique (avec un calcul du
risque environnemental quand celui-ci est possible”’) en distinguant le cas des rejets chroniques ou
aigus lorsque des données adaptées au milieu marin sont disponibles.

Les effets des rejets thermiques en mer du site de Flamanville (Flamanville 1-2 et EPR) sont étudiés
sur la base de simulations numériques réalisées a l'aide du logiciel TELEMAC 3D. Ces simulations
permettent d’étudier I'évolution du panache thermique en fonction de la marée. Le code TELEMAC 3D
fait partie du systéme hydro-informatique TELEMAC développé sous assurance qualité par le
Laboratoire National d’Hydraulique et Environnement d’EDF Recherche et Développement.

Concernant les effets sonores, des campagnes de mesures acoustiques ont été réalisées entre 1999
et 2002 dans I'environnement du site de Flamanville, au niveau des Zones & Emergence Réglementée
(ZER). En complément de ce programme de mesures dans I'environnement, les principales sources
sonores du site ont été caractérisées.

L’ensemble de ces données a permis de réaliser une modélisation de I'impact acoustique du site sur
son environnement. Cette modélisation a été réalisée a I'aide du logiciel TYMPAN 3 (code EDF de
modélisation acoustique développé par la Division Recherche & Développement faisant I'objet d’'une
validation sur cas-test spécifiques).

21 | *analyse du risque environnemental est une méthode qui a été recommandée par la communauté européenne
pour la caractérisation du risque de mise sur le marché européen de nouvelles substances et non pas pour
impact local de substances dans un milieu particulier. Elle se fonde sur I'établissement d’'un indice de risque
calculé par le ratio PEC/PNEC, c’est-a-dire le ratio entre la concentration prévisible dans I'environnement (PEC)
et la concentration prévisible sans effet sur I'organisme (PNEC).
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L’impact sur I'architecture et les paysages est réalisé a partir d’études d’architecte, de paysagiste et
d’'urbaniste pour définir I'architecture la mieux adaptée au site d’accueil en terme d’insertion dans le
paysage. Des études ont été réalisées lors de I'implantation initiale des deux premiéres tranches sur le
site de Flamanville. Elles ont été complétées par une nouvelle étude pour I'architecture de la tranche
EPR en vue de son intégration paysagere sur le site.

Enfin, concernant 'aspect socio-économique, I'impact de limplantation d’une nouvelle centrale
nucléaire sur un site est tiré du retour d’expérience d’EDF aprés l'implantation des 58 unités
actuellement en service.

Impact sur la santé

EDF dispose de deux codes de calcul pour évaluer I'impact sur la population des rejets radioactifs
liquides et gazeux liés au fonctionnement normal des centrales nucléaires a eau pressurisée. Il s'agit
des codes MIRRAGE pour les rejets radioactifs gazeux et BLIQID pour les rejets radioactifs liquides.
Ces codes sont basés sur des équations établies en particulier a partir des mesures faites dans
I'environnement des sites nucléaires qui permettent de bien appréhender les mécanismes de transfert
dans les différents compartiments de I'écosystéme.

Ces deux codes sont maintenus et développés sous assurance qualité. lls intégrent, dans la mesure
du possible, les derniéres évolutions des connaissances et sont donc en conformité avec les résultats
issus des expériences de recherche et développement menées au niveau national et international. A
titre d'exemple, les derniéres évolutions des codes sont les suivantes :

e intégration d'une modélisation propre au carbone 14,

e prise en compte des évolutions de la réglementation au niveau notamment des facteurs de
dose,

e intégration d'une modélisation pour les rejets liquides en mer,

e intégration du calcul de dose due a l'exposition externe aux sédiments pour les rejets
liquides.

Certains paramétres de calcul ont des valeurs générales. D’autres sont caractéristiques du site étudié
(coefficient de dilution, coefficient de transfert atmosphérique (CTA), ration alimentaire, météo, etc.).
La détermination de ces paramétres se fait a partir d’études locales les plus récentes possibles. Par
exemple, afin de modéliser précisément les conditions de rejet propres au site de Flamanville, EDF a
mis en ceuvre les moyens suivants :

e réalisation d’'un modéle numérique tridimensionnel représentant le domaine marin au droit
du CNPE, validé par des mesures in situ, permettant de modéliser les rejets en mer et de
déterminer ainsi précisément les coefficients de dilution,

e réalisation d’essais en soufflerie sur une maquette représentant le site de Flamanwville,
confortés par des mesures in situ, permettant de modéliser les écoulements
atmosphériques perturbés par la présence de la falaise et ainsi de caractériser le
coefficient de transfert atmosphérique propre au site.
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L’étude d’impact sanitaire des rejets chimiques sera plus ou moins approfondie selon 'importance
des incidences prévisibles de la pollution.

Dans le cadre d'une étude approfondie (cas des rejets liquides), la méthodologie retenue pour
I'évaluation de l'impact sanitaire des rejets de substances chimiques du site de Flamanville est celle de
I'Evaluation Quantitative de Risque Sanitaire (EQRS) reprenant les recommandations de I'Institut de
Veille Sanitaire et de 'INERIS. Elle comporte quatre étapes :

o lidentification des dangers qui consiste a recenser les substances rejetées et a décrire les
effets indésirables que les substances sont intrinséquement capables de provoquer sur la
santé des populations ;

e la définition des relations dose-réponse qui s’établit & partir des données scientifiques
actuellement disponibles sur les relations entre les niveaux d’exposition et la survenue des
dangers ;

e I'évaluation de I'exposition des populations qui repose sur le calcul de la dose d’exposition
établie selon les voies de transfert du polluant vers 'homme a partir des scénarios
d’exposition et de la description de la population exposée ;

e la caractérisation des risques qui correspond a la synthése des informations issues des
étapes précédentes.

Les données toxicologiques utilisées dans cette étude font l'objet d’une veille scientifique en
collaboration avec le Service des Etudes Médicales d’EDF et Gaz de France. Elles sont issues de
références diffusées par des instances nationales et internationales reconnues et reflétent I'état des
connaissances a la date de réalisation de I'étude.

CONCLUSION DE L’ETUDE D’IMPACT

Les rejets d’effluents, les prélévements d’eau et les nuisances générés dans le cadre de I'implantation
de la nouvelle unité de production électronucléaire Flamanville 3 s’effectuent dans le cadre d’'une
réglementation destinée a protéger le milieu naturel et les populations.

Les effluents, qu'ils soient radioactifs ou non, font I'objet de traitements appropriés, mettant en ceuvre
les meilleures technologies disponibles éprouvées a un colt acceptable, et de contréles réguliers
avant rejet.

L’étude d’'impact de l'installation a permis de constater que le chantier de construction et I'exploitation
ne générent pas d’'impact significatif pour I'environnement et la santé humaine.

Il est a noter que la surveillance du milieu marin et terrestre autour du site, déja en place depuis
plusieurs années, sera poursuivie afin de détecter d’éventuelles conséquences du fonctionnement des
installations nucléaires et de limiter les effets qu’il pourrait entrainer sur I'environnement.

Enfin, au-dela des valeurs de rejets estimées et des impacts associés, EDF est engagée dans une
démarche de progrés visant a réduire aussi bas que possible les rejets et nuisances des installations
nucléaires.
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ANNEXE
INFORMATIONS SUR LA RADIOACTIVITE

BECQUEREL
L’unité de mesure de la radioactivité (ou activité) d’'un corps est le Becquerel (symbole : Bq).
1 Bq est égal a une transformation par seconde dans le noyau d’un atome.

Cette unité est tellement faible que I'on emploie habituellement ses multiples :
1 MBq (mégaBecquerel) = 10° Bqg = 1 million de Bq
1 GBq (gigaBecquerel) = 10° Bq = 1 milliard de Bq
1 TBq (téraBecquerel) = 10'? Bq = 1000 milliards Bq

DES BECQUERELS AUX SIEVERTS OU DE LA RADIOACTIVITE A LA DOSE RECUE

Les Becquerel (symbole : Bq) expriment la radioactivité (ou activité) d’'un corps.

Les Sievert (symbole : Sv) expriment la dose regue par un homme du fait des éléments radioactifs qui
I'entourent ou qu'il a absorbés.

La dose rend compte de leffet biologique produit par les rayonnements ionisants issus des corps
radioactifs sur la matiere vivante.

Le passage des Becquerel aux Sievert est le résultat d’'un calcul qui prend en compte la nature du
rayonnement propre a chaque radionucléide et la sensibilité des divers tissus ou organes du corps humain.

Le Sievert est une unité qui représente une dose assez importante aussi on emploie habituellement ses
sous-multiples :

1 mSv (millisievert) = 10 Sv = 0,001 Sv

1 uSv (microsievert) = 10 Sv = 0,000 001 Sv

EXPOSITIONS NATURELLES

Afin que le lecteur puisse se faire une idée de ce que représente la dose annuelle recue par les
populations vivant aux environs du site de Flamanville, nous indiquons ici des valeurs de dose annuelle
due aux rayonnements naturels.

Exposition interne

La présence naturelle de radionucléides dans la constitution du corps humain (essentiellement du carbone
14 et du potassium 40) induit une dose annuelle de 'ordre de 0,2 mSv.

Exposition externe

Depuis l'origine de la vie, ’lhomme est exposé aux rayonnements externes d’origine cosmique et provenant
des matériaux constituant la cro(te terrestre.

La dose annuelle due a ces rayonnements est de I'ordre du milliSievert avec des variations importantes en
fonction de l'altitude et de la nature des sols, allant de 1 a 10 mSv et atteignant 100 mSv dans de larges
régions comme le Kerala en Inde ou la ville de Ramsar en Iran.

Exposition globale

L’exposition moyenne globale due a cette irradiation naturelle interne et externe est de 2 a 3 milliSieverts
par an, soit I'équivalent de 4 radiographies pulmonaires.
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Répartition des différentes expositions
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En France, la dose annuelle induite par les rayonnements naturels et recue par ’homme est de
I’'ordre de 2,4 mSwv.
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Le réacteur EPR (European Pressurized Reactor) appartient a la troisieme génération de
réacteurs de la filiere a eau sous pression, qui a pour ambition de fournir une énergie électrique
a un prix compétitif, tout en atteignant un trés haut niveau de sdreté.

Dans le prolongement du fonctionnement satisfaisant des 58 réacteurs francais actuels, cet
accroissement du niveau de slreté s'appuie sur lintégration, dans une conception
évolutionnaire et dans une démarche de progrés permanent, de I'ensemble des connaissances
et de I'expérience acquises avec plusieurs milliers d'années-réacteur ainsi que sur un ensemble
de directives techniques pour la conception et la construction de la nouvelle génération de
réacteurs nucléaires définies conjointement par les Autorités de Sireté Nucléaires frangaise et
allemande.

Le descriptif de linstallation, objet de la présente piece B, se décompose de la maniére
suivante :

® Chapitre I : Principales caractéristiques de l'installation, décrivant I'installation
dans son ensemble et les principaux batiments et ouvrages,

® Chapitre Il : Principes de fonctionnement et d’exploitation, présentant les
principaux équipements et systémes, les principes d’exploitation du réacteur et le
détail du process de gestion des effluents liquides, gazeux et solides,

® Chapitre lll : Installations Classées pour la protection de I’environnement,
listant les installations classées pour la protection de I'environnement utilisées par
linstallation EPR; les éléments relatifs aux ICPE non nécessaires au
fonctionnement de I'installation y sont en particulier présentés ;

e Chapitre IV : Besoins et émissions de l'installation en exploitation, décrivant
les prélévements, rejets et autres besoins pour I'exploitation de l'installation EPR
dans les domaines marin, terrestre et socio-économique et indiquant également le
cumul avec les tranches 1 et 2 en exploitation pour donner une vision globale des
besoins et émissions de 'ensemble du site ;

e Chapitre V : Chantier de construction de l’installation, présentant les activités
de travaux et essais du chantier de construction du réacteur EPR ainsi que les
besoins et émissions associés pendant cette phase,

e Chapitre VI : Conclusion.

Le descriptif de I'installation permet d’accentuer les principales évolutions de la tranche EPR en
matiére de conception et d’exploitation qui se répercutent sur les domaines importants que
sont :

® |a sdreté (en fonctionnement normal et accidentel),

e |a maitrise de I'impact sur 'environnement (process de la gestion des effluents),
® |a maitrise de la radioprotection des intervenants,

® |a manceuvrabilité et la flexibilité de la tranche,

® |es performances économiques.
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| PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DE L’INSTALLATION
1.1 DESCRIPTION GENERALE DE VL’INSTALLATION ET DE SON
IMPLANTATION
1.1.1 Présentation du site d’implantation

1.1.1.1 Le site

Le site du CNPE de Flamanville est situé en bordure de la Manche, sur la céte Nord-Ouest de
la presqu’ile du Cotentin sur les falaises granitiques du cap de Flamanville. Le site se trouve sur
le territoire de la commune de Flamanville, canton des Pieux dans le département de la Manche
a 1 km du port de Diélette et & 21 km de la ville de Cherbourg (Documents 2 et 3, Figures G-0
a G-2).

Les villes et agglomérations avoisinantes les plus proches sont :

e alEst : Flamanville (1 km),
® 3 I'Est-Sud-Est : les Pieux (5 km),
® au Nord-Est : Cherbourg-Octeville (21 km).

Les données qui ont justifié fondamentalement I'implantation de la tranche EPR sur le site de
Flamanville ont été les suivantes :

® capacité fonciére nécessaire et pré-aménagements pour de nouvelles unités de
production disponibles,

® bord de mer qui confére au site une capacité importante de refroidissement évitant
la construction d’une tour de refroidissement,

® aspects favorables de la géologie du site, a savoir la bonne qualité du rocher pour
les fondations et la proximité immédiate des fonds marins.

Le site est prévu pour recevoir quatre tranches nucléaires, seules deux tranches ont été
construites (tranches 1 et 2).

Une étude d’'impact générale relative a la construction et au fonctionnement de quatre tranches
a été réalisée et soumise a I'enquéte publique (du 5 novembre au 16 décembre 1976) dans le
cadre de la procédure de Déclaration d’Utilité Publique (DUP). La DUP a été prononcée par
décret du 22 décembre 1977 pour les quatre tranches.

Actuellement, le CNPE de Flamanville est constitué de deux tranches, ayant chacune une
puissance d’environ 1300 Mwe, réalisées selon le standard du palier 1300 MWe — train P4 pour
ce qui concerne la partie nucléaire et train P’4 pour ce qui concerne la partie classique (salle
des machines).

Les mises en service industrielles des deux tranches du CNPE de Flamanville ont été
prononcées en décembre 1986 pour la tranche 1 (INB n° 108) et en mars 1987 pour la tranche
2 (INB n° 109).
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Le site de Flamanville étant prévu pour accueillir quatre tranches la plate-forme et les accés
routiers sont déja réalisés.

1.1.1.2 Le projet

Electricité de France envisage de construire sur le site de Flamanville une nouvelle tranche
nucléaire de type EPR (European Pressurised Reactor) dont I'llot nucléaire est de conception
franco-allemande.

Le couplage au réseau de cette nouvelle tranche est programmé en 2012.

La tranche 3 du CNPE de FLAMANVILLE constitue une Installation Nucléaire de Base (INB) au
sens du décret n° 63-1228 du 11 décembre 1963 modifié, et ne peut en conséquence étre
créée qu’aprés autorisation par décret, au terme d’'une procédure comportant notamment une
enquéte publique, I'avis conforme du ministre chargé de la Santé et la consultation de la
Commission interministérielle des installations nucléaires de base.

Le périmétre INB de la tranche 3 EPR est contigué a celui des tranches 1 et 2 existant et
inchangé.(Document 4, Figure G-4).

1.11.1.3 Emprise au sol

Le site de la centrale de Flamanville a une superficie d’environ 120 hectares (Document 4,
Figure G-5).

Les tranches 1 et 2 du CNPE de Flamanville sont implantées en bordure de la Manche sur la
cbte Ouest du Cotentin. L’emprise de la centrale est répartie sur le domaine terrestre (62 ha) et
sur le domaine maritime (58 ha) dont un peu plus de la moitié est mise hors d’eau (36 ha). EDF
dispose de la maitrise fonciére de la partie terrestre et d’'un droit d’occupation pour le domaine
public maritime.

Les tranches 1 et 2 sont disposées sur la plate-forme usine a +12,40 m NGF (deux autres
tranches pouvant étre installées au Nord-Est de cette plate-forme), leur grand axe étant orienté
perpendiculairement a la mer. Les tranches sont placées cbte a cbéte, parallélement, le pas
entre chaque tranche étant de 152 m.

L’excavation du bord de falaise sur une facade de 900 m environ a permis de fonder les
batiments réacteurs sur le granite et de trouver les matériaux nécessaires pour constituer la
plate-forme sur la mer a la cote + 12,40 m NGF et les digues de protection du chenal de prise
d’eau de mer de refroidissement. Pour les tranches 1 et 2, 'eau de mer de refroidissement est
rejetée en mer au large respectivement a 500 m et a 600 m de la cote, par une galerie sous-
marine alimentée par un bassin de rejet accolé a la station de pompage.
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L’flot nucléaire et les batiments conventionnels de la tranche EPR sont implantés sur la plate-
forme usine a + 12,40 m NGFN sur laquelle sont situées les tranches 1 et 2 existantes. La
tranche 3 sera implantée au Nord-Est des tranches 1 et 2 et parallélement a ces derniéres. Le
pas entre la tranche 2 et la tranche EPR est de 175 m.

Figure B-l.1-a : Implantation de la tranche 3 EPR sur le site

Comme pour les tranches existantes, la réfrigération des condenseurs et des auxiliaires de
sauvegarde est effectuée en circuit ouvert par 'eau de mer.

L’eau de mer de refroidissement est prélevée a I'intérieur du chenal de prise commun aux trois
tranches, par des pompes situées dans les stations de pompage. Ces derniéres envoient I'eau
de refroidissement au condenseur.

Les eaux de réfrigération de la tranche EPR sont rejetées en mer par l'intermédiaire d’'une
galerie sous-marine qui débouche a environ 700 m au large.

Les effluents radioactifs liquides sont rejetés aprés traitement et contréle dans le bassin de rejet
ou ils sont mélangés aux eaux de refroidissement. Les effluents radioactifs gazeux sont rejetés
a I'atmosphére apreés traitement et contréle par la cheminée de la tranche.
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1.1.2 Principe de fonctionnement des tranches nucléaires a eau pressurisée

EPR est un Réacteur a Eau Pressurisée (REP) dont le fonctionnement global est similaire a
celui des réacteurs de cette technologie déja en exploitation en France.

Le principe de fonctionnement d’'une centrale nucléaire s’apparente a celui d’une centrale
thermique classique : la chaudiére brdlant un combustible fossile est remplacée par le réacteur
nucléaire ou la chaleur provient de la fission de noyaux d’uranium 235.

La chaleur produite transforme de I'eau en vapeur, cette vapeur est ensuite détendue dans la
turbine qui entraine I'alternateur produisant I'électricité. De la source de chaleur (le combustible
nucléaire) a la source froide (la mer), une unité ou tranche nucléaire de type REP refroidie en
circuit ouvert comporte trois circuits physiquement séparés (Figure B-1.1-b) :

® e circuit primaire extrait la chaleur produite par le combustible dans le réacteur,

® |e circuit secondaire, avec cette chaleur, transforme I'eau en vapeur pour la
turbine,

® |e circuit de réfrigération permet de condenser la vapeur détendue en turbine.

¢ Le circuit primaire

Placé dans I'enceinte étanche du batiment réacteur, le circuit primaire (2) extrait la chaleur
produite par le combustible dans le cceur.

Le cceur (1) du réacteur est comparable au foyer d’'une chaudiére c’est-a-dire qu’il assure la
production de chaleur. |l est composé de crayons combustibles en uranium enrichi ou MOX.
Pour retenir les produits de fission radioactifs qui se forment dans le combustible, chaque
crayon est enserré dans une gaine métallique étanche.

Le réacteur comprend également les dispositifs de pilotage de la réaction nucléaire et d’arrét
automatique. Cet ensemble est contenu dans une cuve métallique étanche revétue
intérieurement d’acier inoxydable.

La chaleur produite est prélevée par le passage autour du combustible d’'un fluide caloporteur
qui est de I'eau sous pression circulant en circuit fermé. Cette chaleur est transférée au circuit
secondaire (3) par l'intermédiaire d’'un échangeur de chaleur : le générateur de vapeur (4).
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Le circuit secondaire
Le circuit secondaire (3) constitue le circuit eau-vapeur. La vapeur produite par le générateur de
vapeur est envoyée dans la turbine (5). Celle-ci entraine I'alternateur (6) qui produit le courant
électrique et ce dernier est évacué par des lignes électriques (7).

A la sortie de la turbine, la vapeur détendue est condensée dans un deuxiéme type
d’échangeur : le condenseur (8). Elle se transforme en eau pour retourner au générateur de
vapeur (4) et recommence un nouveau cycle.

L’équipement électromécanique est installé dans la salle des machines (9).

Le circuit de réfrigération

Le condenseur (8) est lui-méme refroidi en permanence par la circulation de I'eau d’un troisieme
circuit : le circuit de réfrigération de la centrale. Celui-ci comporte :

® |e chenal de prise d’eau en mer (11), commun a I'ensemble des tranches,

® |a station de pompage ou s’effectuent une filtration (12) et un pompage (13) et qui
envoie I'eau de mer au condenseur (8),

® |e rejet en mer est réalisé via un bassin de rejet avec déversoir (14) et une galerie
sous-marine (15) terminée par un diffuseur (16) ancré sur les fonds immergés.

1: Coeur du réacteur 9 : Salle des Machines
2 : Circuit primaire 10 : Stations de pompage
3 : Circuit secondaire 11 : Prise d’eau
4 : Générateur de vapeur 12 : Filtration
5 : Turbine 13 : Pompage
6 : Alternateur 14 : Bassin de rejet
7 : Lignes électriques 15 : Galerie sous-marine
8 : Condenseur 16 : Diffuseur
Figure B-1.1-b : Principe de fonctionnement d’une centrale nucléaire
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1.1.3 Description de I'installation et principales évolutions

1.1.3.1 La tranche EPR

La tranche EPR (European Pressurized Reactor) est du type réacteur a eau sous pression
(REP) d’'une puissance électrique d’environ 1600 MWe, refroidie en circuit ouvert. Elle est
composée des batiments suivants (Document 4, Figure G-3) :

Le batiment réacteur (HR - BR) qui abrite principalement la chaudiére nucléaire,

Les batiments des auxiliaires de sauvegarde et électriques (HL — BAS et BL)
répartis selon quatre divisions contenant chacune un train de systémes de
sauvegarde et les systémes électriques associés,

Le batiment combustible (HK - BK),
Le batiment des auxiliaires nucléaires (HN - BAN),
Les batiments diesel (HD),

La salle des machines (HM - SdM) avec le groupe turbo-alternateur, le
condenseur, le poste d’eau alimentaire,

Le batiment des systémes électriques de I'ilot conventionnel (HF - BLNC),

La plate-forme d'évacuation d’énergie (HT ou TP-TS) et d’alimentation auxiliaire
(HJ - TA),

La station de pompage (HP - SDP),

La tour d’accés (HW),

Le pdle opérationnel d'exploitation (HB - POE),

Le stockage gaz (HZ — B2),

Le batiment de traitement des effluents (HQ - BTE),

Des batiments de site.

La tranche EPR utilisera un certain nombre d’ouvrages de site congus dés I'origine pour quatre
tranches. C’est le cas notamment :

de la station de déminéralisation,

de la Station d’Epuration principale Sud (STEP),

des baches de stockage des effluents,

de la station de pompage de I'eau douce,

de I'huilerie,

de I'Aire TFA (en cas de difficulté exceptionnelled’évacuation),
de la laverie,

du Batiment de Sécurité.
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Enfin, dans le cadre de l'implantation d’EPR sur le site de Flamanville, une unité de production
d'eau filtrée et déminéralisée par dessalement d’eau de mer sera installée et servira aux
besoins de la tranche EPR et des deux tranches existantes

Le rejet principal (circuit de refroidissement) sera fait via une galerie en mer.

1.11.3.2 Les tranches 1 et 2 de type 1300 MWe

Les tranches 1 et 2 de la centrale de Flamanville sont du type REP d’'une puissance de 1300
MWe chacune, refroidies en circuit ouvert. L’ensemble des 2 tranches existantes comporte
principalement :

e deux batiments réacteurs (BR) abritant chacun une chaudiére a eau ordinaire sous
pression, a 4 boucles de refroidissement dont la puissance thermique nominale est
de 3817 MWth,

® deux batiments combustible (BK),
® deux batiments des auxiliaires nucléaires (BAN),

® deux salles des machines avec leurs postes d’eau (installation de production
d’énergie électrique dont la puissance électrique est d’environ 1300 MWe),

® deux postes de transformation et d’évacuation de I'énergie,
® une station de déminéralisation,

® des ouvrages d’eau principaux (prise d’eau, chenal de prise, rejet...) ainsi que des
émissaires de rejet secondaires numérotés de 1 a 11 (Document 4, Figure G-5) ,

® des locaux administratifs, ateliers, magasins, laverie...

1.1.3.3 Les améliorations

L’EPR est un réacteur a fission a eau pressurisée de conception franco-allemande en filiation
directe avec les tranches frangaises de type N4 (dernier palier frangais, réacteur a eau
pressurisée de 1450 MWe, muni de 4 boucles) et les réacteurs allemands de type KONVOI.
L’évolution du contexte international, I'internationalisation croissante des questions de sireté et
la construction européenne ont en effet conduit au développement de ce réacteur franco-
allemand.

Ce réacteur est dit de troisiéme génération. Il s’agit d’'une voie évolutionnaire dont la conception
est directement dérivée des réacteurs a eau légére et uranium Iégérement enrichi aujourd’hui
en exploitation. Ce choix est guidé par la volonté de bénéficier au mieux de I'ensemble du
retour d’expérience acquis en matiére de conception et d’exploitation. Les principales évolutions
du projet EPR sont les suivantes :
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o |'amélioration de la slreté des installations grace notamment :
- au renforcement du principe de défense en profondeur,
- ala prise en compte des accidents graves a la conception,

- au renforcement de la prise en compte a la conception des agressions internes
et externes,

- alaredondance et la diversification des systémes de sireté,
- alamélioration du comportement du réacteur en régime transitoire,
- alamélioration de la qualité des composants.

® |a réduction de I'impact sur I’environnement et de la radioprotection des
intervenants :

- la capacité a mieux brdler le combustible,
- la réduction de la production de déchets et d’effluents en exploitation,
- la réduction des expositions professionnelles,
- la prise en compte du démantélement a la conception.
o |’amélioration des performances économiques en jouant sur :
- la diminution du co(t de construction,
- l'augmentation de la disponibilité et 'amélioration de la maintenance,
- Tl'optimisation de la gestion du combustible,
- l'augmentation de la durée de vie de la tranche.
e |’amélioration de la manceuvrabilité et de la flexibilité de la tranche en :
- élargissant le spectre de gestion du réacteur,
- affinant 'instrumentation du coeur,
- optimisant 'accés au réacteur pour les arréts de tranche,

- seécurisant le délai d’action des opérateurs.
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Ces évolutions sont détaillées en Piece D chapitre IV du Document 5 et en Piéce E chapitre
VI du Document 6. Les principales caractéristiques de I'llot nucléaire de la tranche EPR sont

dans le tableau suivant :

Nombre de boucles
Puissance thermique du cceur du réacteur

Puissance électrique nette

4
4 500 MWth environ
1 630 MWe environ

CCEUR

Nombre d’assemblages combustibles 241
Hauteur moyenne de combustible dans le coeur 42m
Type d’assemblage 17 x 17
Nombre de grappes de controle 89
CHAUDIERE

Pression du circuit primaire 155 bar abs.
Température nominale d’entrée cuve 295,7°C
Augmentation moyenne dans le coeur 34,2°C
Volume pressuriseur 75m°
Générateurs de vapeur — surface d’échange 7 960 m?
Pression vapeur aux GV 80 bar abs.
SYSTEME D’INJECTION DE SECURITE

Nombre d’accumulateurs 4

Pression des accumulateurs 45 bar

Nombre de trains d’injection

Pression d’injection ISMP
Pression d’injection ISBP

Réserve d’eau, volume utile

4 (dont 2 suffisent en cas d’accident) comportant
chacun :
-1 pompe moyenne pression (ISMP)
-1 pompe basse pression (ISBP)
85-92 bar
20 bar
1 895 m® dans le BR

ENCEINTE DE CONFINEMENT

Type
Paroi interne

Paroi externe

Pression de dimensionnement

Cylindrique double paroi

Béton précontraint revétu d’une peau
d’étanchéité :

Tt 46,8m, hauteur: 58,5m, épaisseur 1,3 m
(jupe)

Béton armé : Ji,x 53m, hauteur : 62 m, épaisseur
1,321,8m

5,5 bar abs.

Tableau B-l.1-a :

Principales caractéristiques de I'ilot nucléaire de la tranche EPR
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Installation générale sur le site

Voies d’acceés et voiries du site de Flamanville

Une route périphérique interne au site dessert I'ensemble des tranches. Passant a I'Est en pied
de falaise, longeant au Nord la cléture du site, elle redescend en bord de mer entre les salles
des machines et les stations de pompage. Elle permet 'accés a toutes les tranches du site.

En plus de la voie périphérique a I'ensemble du site, des voiries d’accés aux différents
ouvrages permettent 'acheminement des équipements et la maintenance.

1.1.4.2
On trouve en sous-sol du

Autres aménagements

site le réseau de terre, les voies voiries et réseaux divers (VRD) et les

galeries de liaison entre les différents ouvrages.

Un rideau étanche entoure sur deux cotés la zone de la tranche 3 en longeant la tranche 2 coté
Sud et en rejoignant la digue a I'ouest a travers un « bouchon » provisoire dans le chenal. Ce
bouchon est terrassé entre la tranche 2 et la tranche 3. Un nouveau bouchon étanche est créé
entre la tranche 3 et la zone Nord.

Nouveau
bouchon

BR 2 BR 1

O O

Limite de I'ancienne
falaise

Digue centrale

bouchon provisoire
terrassé

?

Branche Nord de la
digue principale

Branche Sud de la Jetée Sud

digue principale

Figure B-l.1-c :

Vue d’ensemble de la digue
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1.2 CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES STANDARD

.2.1 Batiment réacteur (HR - BR)

Le batiment réacteur abrite la chaudiére nucléaire et une partie de ses auxiliaires de
fonctionnement ou de sireté. Du point de vue de la slreté, il constitue la troisiéme barriére de
protection du public contre les conséquences d'un accident (la premiére barriére est le gainage
du combustible, la seconde est I'enveloppe du circuit primaire).

Figure B-l.2-a : Vue intérieure du batiment réacteur

En fonctionnement normal, ce batiment doit protéger le circuit de refroidissement du réacteur
contre les évenements extérieurs et constitue un écran contre les rayonnements du coeur du
réacteur. Dans des conditions anormales ou accidentelles, il doit limiter les conséquences
radiologiques a des valeurs acceptables a la limite du site.

Le batiment réacteur se compose d’une structure extérieure appelée enceinte et de structures
intérieures.

Cette enceinte se décompose en :

® une enceinte interne en béton précontraint résistant a la pression d’accident,
munie d’'une peau métallique, et assurant une étanchéité satisfaisante sous cette
pression,

® une enceinte externe en béton armé,

® un espace entre enceintes maintenu en dépression par rapport a I'atmospheére, ce
qui permet la reprise des fuites de I'enceinte interne. Aprés épuration sur des filtres
absolus et des piéges a iode, ces fuites sont rejetées a l'atmosphére par
l'intermédiaire de la cheminée de ventilation.
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Le batiment réacteur et les principaux autres batiments constituant I'llot nucléaire renfermant
des équipements de s(Oreté sont implantés sur un radier unique destiné a limiter les
déplacements entre ces batiments en cas de séisme. lls sont de plus dimensionnés pour

résister a I'effet onde de choc (explosion externe)

La protection des batiments de I'llot nucléaire contre la chute d’avion est assurée grace a des
voiles et des dalles en béton armé formant une protection appelée « coque avion » qui recouvre
le batiment réacteur, le batiment combustible et d’'une partie des batiments des auxiliaires de
sauvegarde

Les batiments diesel et les autres batiments des auxiliaires de sauvegarde sont indirectement
protégés contre la chute d’avion non par cette coque avion, mais du fait de leur séparation
géographique. La redondance des équipements contenus dans ces batiments assurant dans ce
méme cas l'exigence de disponibilité.

La prise en compte a la conception de I'accessibilité du batiment réacteur en fonctionnement et
des risques radiologiques associés a conduit a prévoir un découpage du batiment en 2
compartiments.

1.2.1.1 Implantation du circuit primaire

Le circuit primaire sert d’enveloppe pour maintenir le réfrigérant du réacteur a la pression et a la
température de fonctionnement et pour limiter les fuites et les rejets radioactifs dans
I'atmosphére de I'enceinte. Ce systéme remplit trois fonctions principales :

e transfert de chaleur entre le coeur du réacteur et les générateurs de vapeur,

® contréle de réactivité par modification de la concentration de bore en liaison avec
les grappes de commande,

® contrble de la pression par le pressuriseur.

Les éléments qui composent le circuit primaire sont la cuve du réacteur, le pressuriseur, quatre
boucles de transfert de chaleur dont chacune contient un générateur de vapeur et une pompe
primaire et les tuyauteries de liaison.

L’agencement du circuit primaire de 'EPR est caractérisé par les paramétres suivants :

e implantation symétrique des tubulures branche chaude et branche froide sur la
cuve du réacteur,

® pressuriseur situé dans une zone deédiée,

® supportage vertical des générateurs de vapeur et des pompes primaires assuré
par des béquilles articulées,

® mise en place de structures en béton entre les boucles primaires et entre la
branche froide et la branche chaude de chaque boucle,

® mise en place d’'une structure en béton (jupe) autour du circuit primaire afin de
protéger I'enceinte des missiles générés en situation accidentelle a l'intérieur du
batiment et diminuer le niveau radiologique des zones entourant les boucles
primaires.
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1.2.1.2 Stockage des équipements internes de cuve

Les équipements internes se décomposent en 2 sous-ensembles : les équipements internes
supérieurs et les équipements internes inférieurs.

Les équipements internes supérieurs sont retirés a chaque rechargement et sont stockés sous
eau pour des considérations de radioprotection dans un compartiment piscine dédié.

Les équipements internes inférieurs sont retirés en fonction des exigences d’inspection en
service de la cuve. Un stockage sous eau est également nécessaire dans cette configuration,
les 2 équipements internes sont placés I'un au-dessus de l'autre dans le méme compartiment
piscine.

1.2.1.3 Réserve de fluide primaire (piscine RIS - IRWST)

La réserve de fluide primaire, appelée piscine RIS, est implantée dans le batiment réacteur pour
les principales raisons suivantes :

e ¢viter, en cas de perte du réfrigérant primaire (bréche), d’avoir a basculer d’une
phase d'injection a une phase de recirculation aprés la vidange d’un réservoir (la
piscine RIS collecte I'eau qui peut étre déchargée a I'intérieur de I'enceinte en cas
d’accident et reste pleine),

e disposer d’'une réserve d’eau pour refroidir le corium en cas de fusion hypothétique
du ceceur.

Le réservoir RIS est situé entre le puits de cuve et la jupe des structures internes, au niveau
inférieur de I'enceinte sous le plancher lourd.

.2.1.4 Dispositions d’atténuation de I’accident grave

Les dispositifs, structurants pour l'installation, mis en oeuvre pour atténuer un accident grave de
fusion du coeur sont la zone d’étalement du corium en fusion et le canal depuis le puits de cuve
jusqu’a cette zone. La zone d’étalement, d’une surface d’environ 170m?, est placée sur le coté
du puits de cuve, elle est entourée par le réservoir RIS sur 2 cotés.

g '&one d’étalement
B .

Figure B-l.2-b : Vue partie basse du BR
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1.2.1.5 Zone du systéme de contréle chimique et volumétrique (RCV)

Cette zone est située devant le batiment combustible, au-dessus de la zone d’étalement du
corium et sous la piscine. Elle s’étend du puits de cuve jusqu’a la jupe des structures internes.
Elle est divisée en salles qui contiennent les installations suivantes :

® |es échangeurs RCV (1 régénérateur et 2 échangeurs de refroidissement),

e ['échangeur, les réservoirs et les pompes du systéme des purges, évents et
exhaures nucléaires (RPE),

® |es dispositifs de récupération des fuites de la peau de la piscine.

1.2.1.6 Zone du systéme de purge des générateurs de vapeur (APG)

Le ballon d’éclatement et I'échangeur régénérateur sont placés a lintérieur du béatiment
réacteur, dans la partie nord.

1.21.7 Lignes principales vapeur et eau alimentaire (VVP, ARE)

Les lignes principales vapeur et eau alimentaire cheminent a I'extérieur de I'enceinte au-dessus
des toits des batiments des auxiliaires de sauvegarde.

1.2.1.8 L’espace annulaire

Cette zone se situe entre l'enceinte interne et les structures internes, elle est placée
verticalement entre le radier et le plancher de service. Cet espace annulaire est essentiellement
une zone de circulation pour le personnel et permet I'accés aux différentes salles contenant des
équipements. Cette zone est également utilisée pour des réseaux de tuyauteries, de gaines de
ventilation et de chemins de cables qui circulent a l'intérieur de I'enceinte.

1.2.1.9 Accessibilité de I’enceinte

L’accessibilité du batiment réacteur en fonctionnement, compte tenu des risques radiologiques
associés, repose sur un découpage du batiment en 2 compartiments :

® un espace de service accessible tranche en puissance ; il s’agit des planchers de
service, de I'espace annulaire et du pont polaire,

® un compartiment équipements comportant des locaux classés inaccessibles ou a
acces limité pendant le fonctionnement du réacteur.

Pour assurer I'acceés, les systémes de ventilation mis en ceuvre évitent 'accumulation d’'une
contamination atmosphérique dans la zone « accessible » qui ne permettrait pas la présence de
personnel.
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1.2.2 Batiments des Auxiliaires de Sauvegarde (HL - BAS)

*

Ces batiments abritent les équipements de slreté : pompes et vannes du systéme d’injection
de sécurité, pompes et échangeurs de chaleur du circuit de refroidissement et le systéme de
ventilation correspondant.

Tous les systémes classés de sauvegarde sont congus selon une quadruple redondance et
situés dans des divisions physiquement séparées.

Figure B-l.2-c : Vue d’ensemble des BAS

Zone mécanique

Chaque division dispose, dans la zone mécanique, d'un Circuit d’Injection de Sécurité Basse
Pression (ISBP) et d'un Circuit d’Injection de Sécurité Moyenne Pression (ISMP). Le circuit
ISMP combine les fonctions ISMP et les fonctions de refroidissement du réacteur a l'arrét. lls
sont disposés a l'intérieur de la zone radiologiquement contrélée, alors que le Circuit de
Réfrigération Intermédiaire (RRI) et I'Alimentation de Secours des Générateurs de Vapeur
(ASG) sont installés dans les zones extérieures radiologiquement non-contrélées.

Outre les Circuits d’Injection de Sécurité, le batiment HL (divisions 1 et 4) recoit le circuit de
refroidissement ultime de I'enceinte (EVU) installé dans la zone contrélée pour répondre aux
exigences de protection contre les radiations.
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¢ Zone Electrique, controle commande, Ventilation
Les systémes électriques de slreté, le contrble commande, la salle de commande, ainsi que les

systémes de ventilation sont disposés dans les niveaux supérieurs du batiment. Ces zones sont
entierement classées comme étant radiologiquement non contrdlées.

La salle de commande est située, sous les systémes de ventilation.

La station de repli, qui permet le pilotage de I'installation en cas d’indisponibilité de la salle de
commande, est située sous la salle de commande.

Le chauffage et la climatisation d'air de chaque Division Electrique sont garantis par leur propre
systéme de ventilation.

Le soufflage de la zone mécanique des Batiments des Auxiliaires de Sauvegarde est assuré
par le systeme de ventilation dédié a chaque division électrique.

Pour les Batiments des Auxiliaires de Sauvegarde, les circuits d’eau glacée sont équipés de
groupes de production d’eau glacée refroidis par air et installés au-dessus ou, sont équipés de
groupes refroidis par RRI.

Chaque file du systeme d’eau glacée est congue pour refroidir I'une des files d'alimentation d'air
du systéme de ventilation de la salle de commande.

1.2.3 Batiment Combustible (HK — BK)

Le batiment combustible (HK) est situé au sud du batiment réacteur et repose sur le radier
commun regroupant les principaux batiments de I'flot nucléaire (a I'exclusion du batiment des
auxiliaires nucléaire : HN).

1- passerelle piscine

2- pont principal piscine

4- piscine combustibles

] 7- fosse de chargernent
L 9 tube de transfert

11- chateau de combustibles usés

Figure B-l.2-d : Ecorché du BK
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Il abrite les équipements suivants :

e [installation liée au combustible : piscine du combustible irradi¢, zone de transfert
du combustible, zone du combustible neuf, et la zone de chargement des
conteneurs de combustible irradié,

® |es équipements du circuit de réfrigération de la piscine combustible (PTR),

® les équipements du circuit de contrble volumétrique et chimique du réacteur
(RCV), de stockage du circuit d’appoint en bore (REA) et du circuit de borication
de sireté (RBS),

® certains équipements de ventilation du batiment combustible et de I'espace entre
enceintes.

Le HK est congu pour les opérations de manutention et de stockage des éléments combustibles
neufs ou irradiés en atmosphére contrélée. Il a pour fonction d'abriter les équipements
nécessaires a ces opérations et d'en permettre I'exploitation.

Ces équipements sont caractérisés par :
® |e stockage des éléments combustibles neufs ou irradiés hors batiment réacteur,
® une capacité de stockage suffisante permettant le déchargement complet du cceur,

® un transfert des éléments combustibles via un basculeur et un tube transfert dans
un compartiment dédié. Hors opérations de transfert, le tube transfert est fermé a
chaque extrémité.

Les opérations de chargement et d'évacuation des éléments combustibles s'effectuent sous
fosse en fond du compartiment chargement a l'aide d'un équipement dédié situé dans le hall
chargement a +0,00m.

Sous +0,00m, les niveaux du batiment comprennent 2 voies séparées physiquement par un
voile central, cette architecture renforce l'indépendance de chaque voie redondante des
systémes suivants : le systtme PTR (Traitement et refroidissement eau piscine), le systéme
RBS (Borication de sécurité) et le systéme RCV (Contrdle chimique et volumétrique).

Le batiment abrite :
® |a piscine de désactivation,
® |e compartiment transfert,
e |a fosse de chargement,
® |e local de stockage et d'inspection des assemblages combustibles neufs,
® |eréservoir RCV,
® |es baches REA (Acide Borique),

® |es extractions et filtrations iode de I'espace entre enceinte et des zones contrdlées
des Batiments des Auxiliaires de Sauvegarde,

® e hall d'accés tampon matériel du HR, d'accés au HN et au portique extérieur de
manutention.
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1.2.4 Batiment des Auxiliaires Nucléaires (HN - BAN)

Le batiment des auxiliaires nucléaires abrite une partie des systémes d’exploitation et des
zones dédiées a la maintenance.

Les principaux systémes installés dans le HN sont :
® |e systéme des effluents liquides primaires TEP (stockage et traitement),
® |e systéme de traitement d’eau des piscines PTR,
® |e systeme des effluents gazeux TEG,
® une partie du systéme de purge des générateurs de vapeur APG,
® |e systéeme de ventilation (DWN) du HN,

® |e systéme de production et de distribution d’eau glacée DER.

Une partie du batiment est congue comme une zone radiologique non contrdlée, dans laquelle
est installée une partie du systéme de production d’eau glacée DER.

La zone de maintenance et les zones de manutention utilisées au cours de la phase de
rechargement du combustible sont situées au niveau le plus haut du batiment (+19,50m).
L’accés a ces zones se fait depuis I'escalier principal du HN et par le batiment combustible.

Toutes les extractions d’air de ventilation des zones radiologiques contrblées de I'fllot nucléaire
sont dirigées, collectées et controlées dans le HN avant d’étre évacuées par la cheminée.

1.2.5 Batiments Diesels (HD)

Les batiments diesel sont au nombre de deux et abritent plusieurs dispositifs redondants qui
assurent 'alimentation électrique des systémes importants pour la sdreté.

Les batiments diesel sont dimensionnés pour résister au séisme (batiments classés "séisme
classe 1") et a l'effet onde de choc (explosion externe).

Chaque batiment Diesel abrite :

® les groupes électrogénes principaux dédiés a deux Divisions des auxiliaires de
sauvegarde,

® |e groupe électrogene de secours dédié a une division des auxiliaires de
sauvegarde.

Les groupes électrogénes LHP, LHQ, LHR et LHS sont appelés "Diesels Principaux".
Les groupes électrogénes de secours LJP et LJS sont appelés "Diesels d’'ultime secours".

Les deux batiments diesel comprennent chacun 3 zones distinctes séparées physiquement par
des voiles béton et fonctionnellement indépendantes.

L'installation principale comprend :
® |a bache a fuel principale (dans un secteur de feu dédié), et I'entrepont de cablage,
® |e groupe électrogéne — le local salle de commande,

® |a bache a fuel journaliére — la ventilation matériels électriques,
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® |a ventilation du batiment — I'aéroréfrigérants du groupe électrogéne,

® |es silencieux échappement moteur.

1.2.6 Salle des Machines (HM - SdM)

La salle des machines abrite le groupe turboalternateur (groupe GTA), les sécheurs
surchauffeurs, le condenseur, 'ensemble du poste d’eau ainsi que les systémes auxiliaires
associés. La salle des machines est congue de maniére a éviter tout risque d’agression des
batiments de I'llot nucléaire qui sont situés a proximité. Le corps Haute Pression de la turbine
est situé du coté de I'llot nucléaire afin de réduire les longueurs des tuyauteries de vapeur vive
depuis les générateurs de vapeur.

Les sécheurs surchauffeurs sont positionnés verticalement.

Les 4 moto-pompes alimentaires ainsi que la pompe de démarrage sont situées en-dessous de
la turbine.

La salle des machines est un batiment en structure métallique dont les dimensions sont 112 m
de long (entre axe), 54 m de large (entre axe) et 43m de hauteur (hors sol).

Un écorché de la salle des machines est donné ci-dessous :

Condenseup

Biche ADG

Pompes alimentation AP A

Figure B-l.2-e : Vue intérieure de la salle des machines
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1.2.7 Batiment électrique de I'llot Conventionnel (HF - BLNC)

Le batiment électrique non classé de slreté est accolé a la salle des machines et situé a
proximité des plates formes transformateurs.

Ce batiment abrite les tableaux électriques permanents et sécurisés alimentant les auxiliaires
de I'llot conventionnel ainsi que les automates qui pilotent et surveillent ces matériels.

Les sources électriques 10kV proviennent des transformateurs de soutirage et du
transformateur auxiliaire via des galeries distinctes.

Le BLNC fournit les sources électriques permanentes 10kV a chacun des 4 béatiments
électriques de I'flot nucléaire via les galeries SEC et au Pble Opérationnel d’Exploitation.

1.2.8 Plates-formes de Transformateur (HT et HJ)

Les plates formes TP/TS et TA sont accolées a la salle des machines et situées a proximité du
batiment électrique de I'flot conventionnel.

La plate forme TP/TS accueille le transformateur principal (TP), les deux transformateurs de
soutirage (TS) et les disjoncteurs de ligne et de couplage.

La connexion principale au réseau est réalisée par une ligne qui est connectée au
transformateur principal par deux disjoncteurs ; le disjoncteur de couplage et le disjoncteur de
ligne. Entre ces deux disjoncteurs, une connexion part vers les deux transformateurs de
soutirage qui alimentent les tableaux permanents. Ces alimentations sont séparées afin de
minimiser le risque de feu et rester compatibles avec la conception électrique de [Iflot
conventionnel.

La plate forme TA accueille le transformateur auxiliaire qui est toujours sous tension.

La connexion avec le réseau est réalisée par une ligne auxiliaire. La connexion du
transformateur auxiliaire (TA) est divisée en deux pour rester compatible avec la conception
électrique de I'llot conventionnel (un enroulement du transformateur par secteur de feu).

1.2.9 Tour d’accés (HW)

La principale fonction du batiment est de contréler I'accés a I'llot nucléaire :

® |'accés a la zone controlée est prévu en dessous du niveau 0,00 m, via une
galerie technique venant du pble opérationnel d’exploitation.

® | 'accés aux zones non contrblées se fait au niveau le plus haut.

Le batiment abrite les salles suivantes :
® |a salle dédiée a la maintenance et la décontamination de petits matériels,
® | es salles dédiées a I'exploitation,

® | es salles techniques.

Il est situé entre les divisions 3 et 4 du Batiment Electrique et des Auxiliaires de Sauvegarde.
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1.2.10 Péle Opérationnel d'Exploitation (HB - POE)
L'objet de ce batiment est de rassembler les différentes fonctions d'exploitation.

Il abrite plus spécifiquement les salles suivantes :
® Salles d'accés a la zone controlée (vestiaires),
® Ateliers et entrepbts,
® Bureaux (services administratifs et techniques),
® | aboratoires,
e Salle informatique,

® (Centre de documentation.

L'accés principal se fait sous le niveau 0,00 m via une galerie reliée a l'entrée de la centrale
située en dehors du grillage de la zone contrélée.

Le POE n'est pas classé sdreté, il ne contient pas d'installations classées sdreté, ni
d'équipement classé sdreté.

1.2.11 Batiment de traitement des effluents (HQA/HQB - BTE)

Le batiment de traitement des effluents regoit, pour stockage, traitement et évacuation les
déchets radioactifs sous forme liquide ou solide.

Congu pour deux tranches, le batiment de traitement des effluents est accolé au batiment des
auxiliaires nucléaires de la tranche 3. L’emprise au sol du batiment est de 62 x 38 m?, la
hauteur de sa superstructure est de 13,5 m et son assise au niveau — 7,50 m.

Le batiment de traitement des effluents est calculé pour ne pas étre agresseur du batiment des
auxiliaires nucléaires en cas de séisme.

Le batiment est subdivisé en deux parties : une partie pour I'entreposage des déchets solides et
une partie pour le traitement des effluents liquides et solides.

La partie relative a I'entreposage des déchets est constituée :

e d’un hall de stockage des flts et conteneurs des déchets solides, permettant, en
particulier, I'accés des convois routiers, d’un local de contréle des f(its avant
évacuation et d’un local de stockage des résines de traitement des purges des
générateurs de vapeur,

e d’un hall d’accueil des stations mobiles pour le conditionnement des résines, d’'un
pont de manutention et d’'une presse a compacter utilisée pour le conditionnement
des déchets faiblement actifs.

La partie relative au traitement des effluents liquides et solides est constituée d’'une zone lourde
qui abrite principalement le systéme de traitement des effluents liquides (stockage de téte,
chaines de traitements) et le traitement des déchets solides (stockages des résines,
concentrats, cellule d’enfitage des filtres). Elle abrite également une centrale de production de
béton et de stockage des agrégats. On y trouve également les locaux électriques et la salle de
commande du BTE.
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La partie traitement des effluents est accolée au BAN de la tranche 3 pour permettre le transfert
de la machine de remplacement des filires du BAN vers le BTE.

HQA
N

Figure B-l.2-f : Vue du BTE

1.2.12 La plate-forme de stockage gaz (HZ - SGZ)

Le stockage gaz (HZ) est une plate-forme indépendante qui sert a stocker et a fournir les gaz
nécessaires au fonctionnement de la centrale, tel que I'hydrogéne, l'azote, le dioxyde de
carbone et 'oxygéne. L’installation respecte les régles de sécurité en vigueur.

Le stockage gaz est implanté a proximité de la tranche 2. Son emprise au sol est d’environ
600 m? et son assise est située au niveau de la plate-forme.

1.2.13 Bassin de confinement (HX)

Le batiment HX, situé a coté de la Station de Pompage de la tranche 3, a pour fonctions :

® |a collecte des eaux pluviales provenant des voiries et des toitures avant rejet dans
le chenal,

e |e traitement des eaux susceptibles de contenir des hydrocarbures par un
décanteur/déshuileur,

® |a récupération d'eaux polluées suite a un incendie ou a un déversement
incidentel, sur la voirie ou sur des surfaces imperméables, par un bassin de
confinement d’environ 1 700 m®,

® |a prise d’échantillons sur les émissaires avant rejet afin d’effectuer des analyses
périodiques de la qualité des eaux rejetées dans le chenal.

Cet ouvrage est lesté par un béton de comblement de 3,40 m environ d’épaisseur (radier
compris). Il est relié a I'émissaire secondaire 15 créé pour 'EPR et repéré en Document 4,
Figure G-5. Son emprise au sol est de 25,50 m par 14,00 m, pour une hauteur de 19,60 m
environ.
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1.3 CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES DE SITE

Certains batiments n’appartiennent ni a I'llot conventionnel ni a I'llot nucléaire, que leur fonction
soit technique ou pas. Certains abritent des fonctions de slreté comme la station de pompage
ou certaines galeries.

1.3.1 Station de pompage (HP - SDP)

La station de pompage est située a proximité du canal d’'amenée, elle assure I'alimentation en
eau brute de la centrale pour le refroidissement du condenseur, des réfrigérants intermédiaires
(SRI) et des échangeurs (SEC/RRI).

Il s'agit d'une structure en béton dont les principales dimensions sont 79 m (longueur) x 44 m
(largeur) x 41 m (hauteur). Le batiment est congu pour résister au séisme de site.

La station de pompage est composée de quatre voies d’aspiration distinctes :

® |es deux voies centrales, équipées de tambours filtrants, alimentent principalement
les circuits d’eau brute secourue (SEC) et de l'eau de refroidissement des
condenseurs (CRF).

® |es deux voies latérales, équipées chacune d’'un filtre a chaine, alimentent
principalement les circuits d’eau brute secourue (SEC), de I'eau de refroidissement
des auxiliaires conventionnels (SEN) et de I'eau brute d’ultime secours (SRU).

Les alimentations en eau de mer des pompes SEC et SRU (respectivement systéemes de
refroidissement des circuits de réfrigération intermédiaire RRI et EVU) sont banalisées et
permettent, en cas d’arrét d’'un tambour filtrant ou d’un filtre a chaines, d’assurer I'alimentation
de celles-ci.

Le débit des pompes de circulation est de 61m®/s en conditions nominales.

Pour que I'eau puisse étre captée directement dans le canal d’amenée, ce dernier est prolongé
d’environ 150 m en supprimant le bouchon mis en place a la construction des tranches 1 et 2.
La partie du canal d'alimentation prolongée présente également une largeur approximative a la
base de 50 m. Rappelons que le canal a été, dés l'origine, dimensionné pour assurer les
besoins en eau de mer de quatre tranches.

Les principales évolutions de la station de pompage de la tranche EPR par rapport a celles des
tranches 1-2 sont les suivantes :

® gajout de deux voies d’eau latérales supplémentaires pour alimentation des deux
trains SEC supplémentaires,

® en cas d’avarie grave en station de pompage, il est prévu la possibilité de prendre
'eau pour les circuits SEC et SRU dans le bassin de rejet, via une canalisation
noyée dans le radier (principe de diversification). Dans cette configuration, la
galerie de rejet en mer fait office de prise d’eau.
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Figure B-l.3-a: Vue d’ensemble de la station de pompage

1.3.2 Station de dessalement de I’eau de mer

Afin de limiter les prélevements d’eau douce superficielle et les rejets dus au fonctionnement de
la station de déminéralisation, celle-ci est en grande partie remplacée par une unité de
dessalement produisant de 'eau déminéralisée a partir de I'eau de mer.

L’alimentation en eau de mer est assurée par 2 pompes, de 350 m*/h chacune, fonctionnant en
normal / secours.

Ces deux pompes sont installées en station de pompage de la tranche 1, dans le ru de I'eau
des pompes SEC.

1.3.3 Ouvrage de rejet en mer

L’ouvrage de rejet est situé contre la station de pompage, le long du canal d'amenée. Il est
constitué d’'une partie pré-rejet et d’'un bassin de rejet.

Partie pré-rejet

La partie pré-rejet est située entre la station de pompage et le bassin de rejet, le long du canal
d’amenée. Cette partie d'ouvrage est destinée a recueillir les détritus marins provenant de la
station de pompage.

Les détritus marins sont recueillis a I'aide de bennes a fond troué, qui sont ensuite évacuées
par camion.

L’eau est remontée dans le bassin de rejet pour évacuation en mer a I'aide de vis d’Archiméde.

Bassin de rejet

Le batiment est relié a une galerie sous-marine d'environ 700 m de long, pour assurer le rejet
en mer. Ce bassin est séparé en deux parties:

® une partie dans laquelle arrive le rejet des pompes SEC et SRU, cette partie étant
munie d’un seuil,

® [autre partie dans laquelle arrive le retour des pompes CRF et des pompes SEN.
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1.3.4 Galeries
Différentes galeries sont prévues pour relier les batiments sur le site.

Les galeries prévues pour le personnel sont :
® | a galerie entre le POE et la tour d’acces,

® Les autres galeries sont des galeries techniques utilisées pour les chemins de
conduites et/ou de cables.

Les principales galeries techniques sont :

® |Les galeries SEC reliant la Station de pompage aux Batiments des Auxiliaires de
Sauvegarde,

® |es galeries techniques (diesel) reliant le Batiment Diesel aux Batiments des
Auxiliaires de Sauvegarde,

® |es galeries CRF reliant la station de pompage et I'entrée de la salle des machines
et les galeries reliant la Salle des machines au bassin de rejet,

® |a galerie inter-unité reliant la station d'eau déminéralisée et le stockage des
effluents au hall turbine et au Batiment de Traitement des Effluents (BTE).

Les galeries SEC sont congues pour résister aux séismes.

1.3.5 Ouvrages de Flamanville 1-2 utilisés par la nouvelle installation

La tranche EPR utilisera un certain nombre d’ouvrages de site des tranches 1 et 2 car congus
dés l'origine pour quatre tranches. C’est le cas notamment :

® des prélevements en riviere,

® de la station de déminéralisation (en appoint si nécessaire),
® de la Station d’Epuration,

® des baches de stockage,

e de la station de pompage d’eau douce,

® de l'huilerie,

® de l'aire TFA,

® de la laverie,

o du Batiment de Sécurité.

Il est & noter que la production principale d’eau déminéralisée et filtrée du site sera assurée par
une nouvelle installation de dessalement d’eau de mer.
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1.3.5.1 Ouvrages de prise d’eau douce

Les prélévements en eau douce sont effectués dans trois riviéres :

Le Petit Douet,
Le Grand Douet,
La Dielette.

Une dérivation est pratiquée du Grand Douet vers le Petit Douet. Elle est autorisée pour un
prélevement maximum de 31 L/s.

Le circuit SEA (production d’eau douce) comprend essentiellement :

deux stations de pompage, qui permettent de subvenir aux besoins du CNPE a
partir des eaux douces superficielles :

- une station sur le Petit Douet. Le pompage autorisé au niveau de cette station
(Siouville) est de :

o 45L/s en régime normal,

o0 83L/s en régime exceptionnel (c’est-a-dire en cas d’indisponibilité de la
station de pompage de Diélette).

Les débits précédents incluent I'apport du Grand Douet.

- une station sur la Diélette, pour laquelle le débit de pompage autorisé est de
45 /s et exceptionnellement de 68 L/s (indisponibilit¢é de la station de
pompage de Siouville).

deux conduites d’acheminement conduisant I'eau douce jusqu’a la centrale,

deux bassins de stockage d’environ 70 000 m® chacun (bassin SEA). Ce volume
de stockage permet de constituer une réserve d’eau douce suffisante pendant les
périodes d’étiage au cours desquelles le respect des débits réservés des cours
d’eau n’autorise pas de pompage. Compte tenu de la position topographique de
ces bassins (80 m NGF et plate-forme a 12,40 m NGF), la distribution d’eau douce
brute du site se fait gravitairement par un réseau en charge.

Les stations de pompage sur la Diélette et le Petit Douet se composent respectivement de deux
et trois pompes d’une capacité de 110 m*h chacune, mais une seule pompe est en
fonctionnement a la fois dans chaque station. Il est possible d’utiliser une seule station ou les
deux stations a la fois (le débit global est alors de 180 m®h, compte tenu de la perte de charge).

Ces installations ont été initialement dimensionnées pour répondre aux besoins en eau douce
de 4 tranches.

Pour préserver les cours d’eau alimentant le site et réduire I'impact environnemental des
prélevements d’eau douce nécessaires aux besoins des tranches 1-2 et EPR, il a été décidé de
mettre en place une installation de production d’eau déminéralisée par dessalement d’eau de
mer pour suppléer en grande partie la station d’eau déminéralisée actuelle.
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1.3.5.2 Poste d’eau déminéralisée

Le poste d'eau déminéralisée, qui a été construit pour les tranches existantes, sert de secours
et d’appoint aux trois tranches de Flamanville. Dans le but de préserver les ressources en eau
des cours d’eau qui alimentent actuellement les tranches 1 et 2, une unité de dessalement est
installée dans une extension de la station de déminéralisation. Ce béatiment fera environ
20 m x 20 m. Cette unité produit en eau déminéralisée les besoins des trois tranches de
Flamanwville.

1.3.5.3 Aire TFA

L’aire TFA pérenne est l'installation dédiée a I'entreposage des déchets d’exploitation et de
maintenance de trés faible activité. Elle est implantée dans la zone surveillée, a I'est du site, sur
la plate-forme haute du site. L’aire est grillagée et équipée d’'un portail et son accés est
réglementé. De plus linstallation est équipée d'un réseau de collecte et d’évacuation des
effluents et des eaux de ruissellement relié au réseau SEO protégé par une vanne manuelle a
volant déporté et un piége a sable.

Elle est située sur le plateau a I'Est du site .

Les déchets TFA issus de la tranche EPR sont traités et entreposés temporairement dans le
BTE avant leur évacuation en ligne vers les filieres agréées. Toutefois en cas de difficulté
d’évacuation l'aire TFA du site pourra étre exceptionnellement utilisée en tant que zone tampon.

1.3.5.4 Autres ouvrages

La tranche EPR bénéficiera également des ouvrages de site :
® de la station d’épuration Sud adaptée au niveau des capacités de traitement,
e de la laverie existante modifiée pour la gestion globale du site,

® des baches de stockage d’effluents actuelles mutualisées et complétées pour
parvenir a des capacités de :

- 3 x750 m® pour les baches TER,
- 6 x750 m® pour les baches KER,
- 4 x750 m® pour les baches SEK.
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! PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT ET D'EXPLOITATION

.1 CONDITIONS GENERALES DE FONCTIONNEMENT

La chaudiére nucléaire est un réacteur a eau pressurisée d’une puissance de 4500 MW
thermiques congu pour une durée de vie de 60 ans.

La centrale est capable de fonctionner en base, c’est-a-dire a 100 % de ses capacités, et de
réaliser du suivi de charge, c’est-a-dire des variations de puissance accompagnant les besoins
électriques du réseau, entre 20% et 100% de la puissance nominale. Elle est congue pour
réaliser un maximum de deux suivis de charge par jour.

1.2 DESCRIPTION DES PRINCIPAUX SYSTEMES

1.2.1 Description de la chaudiére nucléaire

La chaudiére nucléaire est composée des éléments suivants présentés sur la Figure B-ll.2-a .

le coeur qui contient 241 assemblages combustibles. Chaque assemblage
combustible est parallélépipéde de section carrée (17 x 17) de 265 crayons de
combustible. Le combustible nucléaire est lui-méme composé de pastilles d’oxyde
d‘uranium (UO2). Il est également possible d'utiliser des pastilles d'oxyde mixte
d’uranium et de plutonium (MOX). Les pastilles sont insérées dans une gaine en
alliage de zirconium ;

4 boucles de refroidissement, remplies d'eau a une pression de 155 bar abs.
Chaque boucle est composée d'une pompe primaire, d'un générateur de vapeur et
des tuyauteries de raccordement. La vapeur produite au secondaire des
générateurs de vapeur est a une pression d’environ 80 bar abs, dans un état
saturé ;

un pressuriseur maintenant constante la pression d’eau dans le circuit primaire ;

un systeme de protection composé de chaines d'instrumentation contrélant les
différents paramétres de fonctionnement de la chaudiére nucléaire et actionnant
automatiquement les dispositifs de sécurité afin de prévenir tout dépassement des
limites de fonctionnement normal ;

89 grappes de contrdle, chaque grappe de contrdle étant composée de 24 barres
de contrdle. Une barre de contrble est composée de deux parties : la plus basse
faite d'un alliage d'Argent/Cadmium/Indium ; la plus haute, faite d'un alliage de
Bore et de Carbone (B4C). Les grappes de contrble, associées au bore dilué dans
I'eau du circuit de refroidissement principal, permettent de contrdler la réactivité du
coeur ;

différents systémes auxiliaires nécessaires soit au bon fonctionnement (systémes
d’exploitation normale), soit a la sreté du réacteur (systémes de sauvegarde).
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Figure B-ll.2-a : Principaux composants du circuit primaire
11.2.2 Circuit d’Injection de Sécurité / Circuit de Refroidissement du Réacteur a

I’Arrét (RIS/RRA)

Le circuit mécanique RIS/RRA combine les fonctions d'injection de sécurité et de
refroidissement du réacteur a l'arrét (cf. Figure B-Il.2-b). Configuré en fonction d’injection de
sécurité, il fournit 'eau pour refroidir le coeur du réacteur et le maintenir en dessous des
conditions sous-critiques en cas de perte accidentelle du réfrigérant primaire, par exemple :

e rupture d’une tuyauterie ou ouverture accidentelle d’'une vanne du circuit primaire
entrainant une décharge de réfrigérant qui ne peut étre compensée par le systéme
d’appoint normal,

® rupture d’'un mécanisme d’entrainement de grappes de contrdle entrainant une
éjection accidentelle de la grappe,

® rupture d'un tube d’un générateur de vapeur.

Configuré en fonction de refroidissement du cceur a l'arrét, il assure I'extraction contrélée de
chaleur du circuit primaire, principalement la chaleur résiduelle du cceur.

Le circuit RIS/RRA est composé de quatre files distinctes et indépendantes. Chaque file est
capable d'injecter dans le circuit primaire grace a un accumulateur, une pompe a Injection de
Sécurité Moyenne Pression (ISMP) et une pompe a Injection de Sécurité Basse Pression
(ISBP) équipée d’'un échangeur de chaleur a la sortie de la pompe.
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Les accumulateurs injectent dans la branche froide du circuit primaire. Les pompes ISMP et
ISBP aspirent dans la piscine RIS du batiment réacteur et injectent également le fluide dans les
branches froides des boucles du circuit primaire. Les files ISBP peuvent étre actionnées
manuellement pour l'injection dans la branche chaude en méme temps que l'injection dans la
branche froide.

En fonctionnement normal, l'injection de sécurité basse pression assure également le réle de
circuit de refroidissement a l'arrét du réacteur, via les échangeurs ISBP en aspirant le fluide
primaire en branche chaude.

Les accumulateurs sont situés a l'intérieur du batiment réacteur. Les pompes ISMP et ISBP
sont situées dans la zone controlée des Batiments des Auxiliaires de Sauvegarde. Les
échangeurs de chaleur ISBP sont également installés dans les Batiments des Auxiliaires de
Sauvegarde et sont refroidis par le Circuit de Réfrigération Intermédiaire (RRI). Les pompes
ISMP sont également refroidies par le RRI. Les pompes ISBP sont refroidies par des moyens
diversifiés (RRI et DEL).

L’alimentation électrique est réalisée par des trains indépendants secourus par les diesels
principaux.

Pressuriseur
Accumulateur
G.V.

Pompe

L0
2

Cuve
e PiSCINERIS
2 5,
J | I
Figure B-1l.2-b : Circuit d’injection de sécurité et de refroidissement a I’arrét
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1.2.3 Réserve du fluide primaire dans I’enceinte (piscine RIS - IRWST)

La piscine RIS est un réservoir contenant une grande quantité d’eau borée (cf. Figure B-Il.2-c).
Elle collecte I'eau qui peut étre déchargée a l'intérieur de I'enceinte de confinement en cas
d’accident et joue le rble de réserve d’eau des circuits RIS, EVU (évacuation de la puissance de
I'enceinte) et, éventuellement, RCV (contrble volumétrique et chimique du réacteur), et assure
le noyage de la zone d’étalement du corium en cas d’accident grave.

Des filtres et des dispositifs anti-colmatage assurent la protection des pompes RIS et EVU
contre la migration de débris en conditions accidentelles.
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IRWST x1 MO WA
Batiment des Auxiliaires de Sauvegarde Batiment Réacteur Batiment des Auxiliaires de Sauvegarde
Figure B-ll.2-c : Systémes de sauvegarde de 'EPR

1.2.4 Circuit de Borication de Secours (RBS)

Le circuit RBS est composé de deux files distinctes et indépendantes, chacune capable
d'injecter du bore a haute pression, par un réservoir de bore, une pompe volumétrique et deux
lignes d'injection vers deux boucles RCP pour chaque file (cf. Figure B-Il.2-c).

Les pompes et réservoirs du RBS sont situés dans le Batiment Combustible. L’alimentation
électrique est réalisée par des trains indépendants secourus par les diesels principaux. Selon
des dispositions spécifiques, chaque pompe peut étre alimentée par deux trains d'alimentation
électrique.
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1.2.5 Circuit d’Alimentation de Secours des Générateurs de Vapeur (ASG)

Ce circuit est utilisé comme systéeme de secours pour la fourniture d’eau aux générateurs de
vapeur en cas de défaillance du systéme normal d’alimentation en eau.

L'ASG est composée de quatre files distinctes et indépendantes, chacune alimentant en eau
déminéralisée le secondaire d'un générateur de vapeur depuis son réservoir ASG (cf. Figure B-
Il.2-d). Des systémes de barillet a l'aspiration et au refoulement des pompes, permettent
I'utilisation du volume total des réservoirs, et permettent une réorientation éventuelle du débit
d'injection lors d'une maintenance sur une pompe, ou en cas de rupture de tuyauterie
secondaire.

Les réservoirs ASG et les pompes ASG sont situés dans la zone non-contrélée des Batiments
des Auxiliaires de Sauvegarde. Les pompes ASG sont refroidies par I'eau de I'ASG.

L’alimentation électrique est réalisée par des trains indépendants secourus par les diesels
principaux. En outre, afin de faire face au Manque De Tension Généralisé, I'alimentation des
files des divisions 1 et 4 est secourue par deux générateurs diesel ultimes, a démarrage manuel
et diversifiés vis-a-vis des quatre générateurs diesel principaux.

Réservoir ASG | Barrillet a ’aspiration | Barrillet au refoulement

on
D@@DW%M [ove
s

S Ml L M

DRl DE%

X % % X

N
@ 2%
N
Figure B-ll.2-d : Circuit d’alimentation de secours des générateurs de vapeur
1.2.6 Circuit de réfrigération intermédiaire (RRI)
MAI 2006
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Le circuit de réfrigération intermédiaire est destiné a évacuer la chaleur des éléments et
systémes implantés dans I'ilot nucléaire, notamment ceux qui sont importants pour la sGreté.

Le circuit RRI est composé de quatre files en boucles fermées, distinctes et indépendantes
faisant office de barriére. Chaque file est équipée d'une pompe et d'un échangeur de chaleur,
refroidi par le systéeme d'eau brute secourue (SEC).

Chaque file assure indépendamment le refroidissement d'une file RIS, notamment pour le
fonctionnement en mode RRA. Les collecteurs entre les files 1 et 2, et entre les files 3 et 4,
assurent le refroidissement des autres utilisateurs, en apportant fiabilité et flexibilité, ceux-ci
pouvant étre refroidis par I'une ou l'autre des files RRI associées.

Des vannes d'isolement sont installées entre ces collecteurs afin de préserver l'indépendance
entre les trains RRI. Les dispositions des vannes sont telles que lorsque les collecteurs sont
normalement ouverts vers I'une des deux files connectées, I'autre est isolée.

Les pompes RRI et les échangeurs de chaleur sont situés dans la zone non contrdlée des
Batiments des Auxiliaires de Sauvegarde. Les pompes RRI sont refroidies par I'eau RRI.

L’alimentation électrique est assurée par des trains indépendants secourus par les générateurs
diesel principaux.

11.2.7 Circuit d’Eau Brute Secourue (SEC)

L’eau brute secourue a pour mission de refroidir le systéme de refroidissement intermédiaire
RRI.

Le circuit SEC est composé de quatre files distinctes et indépendantes, ayant chacune une
fonction de refroidissement entre les échangeurs de chaleur RRI et le milieu naturel. Les
pompes SEC sont situées dans la station de pompage.

L’alimentation électrique est assurée par des trains indépendants secourus par les diesels
principaux.

11.2.8 Circuit de Controle Volumétrique et Chimique (RCV)

Le circuit RCV assure :

® |e contréle de la réactivité : par régulation de la concentration en bore du fluide
primaire lors de borications ou de dilutions contrblées assurées par le circuit
d’appoint en eau et en bore REA. Les pompes RCV peuvent également aspirer
directement dans la piscine RIS et injecter de I'eau borée dans le circuit primaire
dans certaines situations ;

® |a régulation du volume du fluide primaire par l'intermédiaire de la charge et de la
décharge de fluide primaire. Le fluide déchargé du primaire est refroidi par un
échangeur régénérateur réchauffant le fluide chargé, puis par des échangeurs non
régénérateurs (refroidis par le circuit RRI) ;

® |a purification du fluide primaire, en éliminant les produits de fission et d’activation,
sous forme ionique ou particulaire, avec des déminéraliseurs ou des filtres ;

® ['addition de produits chimiques : lithine pour le contréle du pH, hydrazine en tant
qgu’agent d’élimination d’'oxygéne au démarrage du réacteur a froid ;
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® [injection d’eau dans les joints n°1 des pompes primaires pour assurer leur
étanchéité ;

e |e transfert du fluide primaire vers le systéme de traitement des effluents primaires
(TEP);

® une aspersion auxiliaire au pressuriseur, en plus de l'aspersion normale.
Le réservoir RCV et les pompes de charge sont situés dans le Batiment Combustible.

L’alimentation électrique est réalisée par des trains indépendants. La plupart des actionneurs
RCV sont secourus par les diesels principaux.

1.2.9 Circuit de collecte, de traitement et de rejet des effluents radioactifs

Les effluents radioactifs ou susceptibles d’étre contaminés sont collectés séparément selon leur
état (gaz, liquide ou solides) et leur qualité (réutilisables ou usés) par différents circuits et
dirigés vers les installations de traitements des effluents liquides, gazeux et solides. Les
liquides sont stockés, si nécessaire, avant reutilisation dans la centrale ou rejet a I'extérieur. Les
gaz sont rejetés a l'extérieur aprés passage sur des filtres a retard pour permetire la
décroissance radioactive. Les déchets solides sont conditionnés avant évacuation hors du site.

Les effluents primaires réutilisables, issus des décharges d'eau primaire liées au
fonctionnement de la centrale et en provenance du circuit primaire et du circuit RCV, sont
collectés sans pollution par I'oxygéne et dirigés vers le circuit de traitement des effluents
primaires TEP et sont recyclés en eau et acide borique d’appoint pour le circuit primaire. Dans
cette catégorie, est également incluse une grande partie des fuites controlées et des purges
d’équipement des circuits véhiculant du fluide primaire, collectées avec précaution par RPE et
dirigées vers le circuit TEP.

Les effluents usés non réutilisables, en provenance des installations nucléaires, sont collectés
par le systtme RPE et dirigés vers le systéeme de traitement des effluents usés TEU situé dans
le batiment de traitement des effluents (BTE). Afin de faciliter leur traitement ou pour éviter une
dispersion de contamination, une sélection est opérée, selon le degré de pollution chimique et
radioactive. Pour cela, la collecte des effluents usés est organisée en 3 catégories :

® drains résiduaires (eaux de qualité primaire non réutilisables),

e drains de planchers (fuites de circuits, eaux des planchers des batiments
nucléaires et eaux des douches)

e effluents chimiques (eaux contenant du fluide primaire et polluées chimiquement).

Aprés traitement, les effluents liquides usés sont dirigés vers les systémes de site existants
(circuit de controle et de rejet des effluents liquides KER, systéme de réservoirs
supplémentaires de santé TER et circuit de recueil, de contrble et de rejet des exhaures de la
salle des machines).

Le traitement des effluents gazeux est réparti entre différents systémes : RPE partie effluents
gazeux pour une partie de la collecte, TEG pour la recombinaison de I'hydrogéne et la
décroissance radioactive des gaz nobles et certains systémes de ventilation (DWN, EBA, DWL).

Le traitement des déchets solides est réparti entre le systéme de tranche TES et la partie du
systéme TES situé dans le BTE EPR qui comprend des installations de stockage et de
conditionnement.
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1.2.10 Circuit de Traitement et refroidissement de I'eau des piscines (PTR)

*

Le circuit PTR est divisé en deux sous-systémes : le systéme de refroidissement de la piscine
combustible et le systéme de purification de I'eau des piscines.

Systéme de Refroidissement de la Piscine Combustible

Ce systeme est divisé en deux files principales distinctes et indépendantes, chacune
refroidissant la piscine combustible a I'aide de deux pompes et d'un échangeur de chaleur. Il est
également équipé d'une troisieme file de secours en cas de perte totale des deux files
principales, composée d'une pompe et d'un échangeur de chaleur.

Les files aspirent le fluide de la piscine combustible et le réinjectent. Les pompes et échangeurs
principaux, sont situés dans le Batiment Combustible. Chaque file principale est associée, pour
son refroidissement, a I'un des collecteurs du circuit RRI. Chaque file peut donc étre refroidie
par l'une des deux files du collecteur du circuit RRI.

La troisiéme file est refroidie par une chaine de refroidissement intermédiaire de I'EVU, refroidie
par le systéme de refroidissement ultime SRU, dédié et diversifié par rapport au circuit d’eau
brute secourue.

L'alimentation électrique est réalisée par des trains indépendants. Chaque pompe peut étre
alimentée par deux trains électriques. Les alimentations électriques sont secourues par les
diesels principaux. Le troisieme train est également secouru par les diesels ultimes en cas de
Manque De Tension Généralisé.

Systeme de Purification de I’Eau des Piscines
Le systeme de purification de I'eau des piscines est composé d'une boucle de purification de la
piscine combustible, d'une boucle de purification de la piscine du réacteur et de la piscine RIS,
ainsi que de boucles d'écrémage pour la piscine combustible et la piscine du réacteur.

Le systéeme de purification de l'eau de piscine comprend deux filtres a cartouche, un
déminéraliseur et un filtre fin a résine. Un filtre a cartouche additionnel est installé dans la
boucle d'écrémage de la Piscine Combustible.

Le transfert d'eau entre la piscine RIS et la piscine du réacteur, nécessaire pendant l'arrét pour
rechargement, est assuré par le systéme de purification de 'eau des piscines.
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1.2.11 Systémes de vapeur et de transformation d’énergie

L’organisation générale des systémes de la salle des machines est présentée Figure B-Il.2-e.

2 sécheurs-surchauffeurs verticaux
a 2 étages de température

‘e
.,

contournemen
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> Poste eau
alimentaire

Réchauffeurs BP
Condenseur

4 MPA 33% a vitesse variable (APA)
Bdches alimentaires (ADG) )

Eau

Figure B-ll.2-e : Systémes de la salle des machines

¢  Groupe Turbo-alternateur (GTA)

Le GTA est congu pour recevoir la vapeur des générateurs de vapeur et convertir I'énergie
thermique en énergie électrique. Il est constitué d’'une turbine et d’un alternateur triphasé. La
turbine, qui transforme I'énergie de la vapeur en énergie mécanique, comporte un corps hatite
pression (HP), un corps moyenne pression (MP), trois corps basse pression (BP) a double flux
et deux séparateurs surchauffeurs verticaux utilisés pour le séchage lors de la détente de la
vapeur. L’énergie résiduelle est transférée a la source froide via le condenseur. La vitesse de
rotation nominale de la turbine est de 1500 tr/mn. L’alternateur est refroidi par de I’hydrogéne et
de l'eau sous pression. Le GTA n'est pas un systéme de slreté, mais il est congu pour
déclencher automatiquement lors de la sollicitation de certaines protections réacteur.
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¢  Circuit de vapeur Principal (VVP)
Le circuit VPP a pour tache de :

e fournir la vapeur principale a la turbine et aux autres consommateurs de vapeur
principale dans la salle des machines lors de I'exploitation normale,

® ¢évacuer la chaleur résiduelle par transfert de vapeur vers le condenseur ou dans
I'atmosphére en cas d'exploitation anormale,

® assurer la protection contre la surpression du GV via un systéme de décharge a
I'atmosphére et des soupapes de slreté,

e refroidir le circuit primaire jusqu’a 'atteinte de la pression d'injection du circuit RIS
moyenne pression en cas de petite bréche primaire ou RTGV (Rupture de Tube du
Générateur de Vapeur),

® soler le circuit vapeur du GV en cas d'augmentation excessive du débit de vapeur,

e confiner l'activité en cas de RTGV par un isolement du c6té vapeur.

Le VPP est composé de quatre trains identiques (un par GV). Chaque train est composé de :
® une vanne principale d'isolement de la vapeur,

® un train de décharge a I'atmosphére, constitué d’'une vanne de décharge et d’'une
vanne d’isolement (systéme VDA),

® deux soupapes de sécurité,

® |a tuyauterie menant du limiteur de débit GV a la sortie des casemates des vannes
vapeur principales,

® des vannes et de la tuyauterie des lignes de conditionnement,
® des vannes du systeme de purge des condensas d'exploitation.

¢  Condenseur principal
Le condenseur principal recoit la vapeur d’échappement des trois corps basse pression de la

turbine et du contournement turbine et la refroidit grace au circuit de refroidissement de la
centrale (CRF). Il est constitué de six modules (2 par corps basse pression).

¢ Contournement Turbine (GCT)

Le réle du contournement turbine au condenseur est de compenser la différence de puissance
entre la turbine et la chaudiére. En fonctionnement normal, la puissance fournie par la
chaudiére est égale a la puissance consommée par la turbine. Lors de transitoires rapides ou
lors de variation de puissance a faible charge, le déséquilibre de puissance entre turbine et
réacteur est compensé par I'ouverture du GCT.
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11.2.12 Poste d'eau alimentaire

L’ensemble du poste d’eau est constitué :

d’'un ensemble de pompes d’extraction de 'eau du condenseur (3 pompes 50% /
circuit CEX),

d’'un ensemble de réchauffeurs basse pression et haute pression (ABP/AHP),

d’'une bache alimentaire (ADG) également utilisée pour le dégazage et le
réchauffage de I'eau provenant des réchauffeurs basse pression,

de quatre moto-pompes alimentaires, chacune congue pour assurer 33 % du débit
nominal requis (APA) et d’'une pompe de démarrage et d’arrét (AAD),

d’'un poste de vannage ARE trés petit débit, petit débit et grand débit qui alimente
en eau les générateurs de vapeur.

11.2.13 Description de la station de pompage

La station de pompage est composée de quatre voies d’aspiration de I'eau de mer :

2 voies centrales, équipées chacune de quatre pertuis de préfiltration (passages
étroits) et d’'un tambour filtrant, pour la filtration combinée SEC/CRF,

2 voies latérales, équipées chacune d’'un pertuis de préfiltration et d'un filtre a
chaine, pour la filtration combinée SEC/SEN.

Chaque pertuis est équipé d’une grille fixe associée a un dégrilleur. Les aspirations sont
isolables par batardeaux. Un ponton flottant disposant de plaques anti-hydrocarbures est
installé devant la station de pompage.

L'eau de mer est pompée dans un chenal commun aux trois tranches, chaque tranche ayant sa
propre station de pompage.

La destination de I'eau pompée et filtrée est :

le circuit d'eau de circulation (CRF) : eau de réfrigération du condenseur,

le circuit d'eau brute secourue (SEC) des auxiliaires nucléaires (RRI) dont les
calories doivent étre évacuées en toute circonstance,

le circuit de traitement d'eau de circulation par injection d'hypochlorite de sodium
obtenu a partir de I'électrolyse de I'eau de mer (CTE),

le circuit d'alimentation des pompes de lavage des tambours filtrants (CFI),

la production d’eau déminéralisée (par dessalement, systéme SDS).
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Pour la tranche EPR, I'eau de mer est également utilisée pour :

® |e circuit d’eau brute de réfrigération intermédiaire (SEN) des auxiliaires
conventionnels (SRI),

® |e circuit d'eau brute pour I'évacuation ultime (SRU), assurant le refroidissement
des deux files EVU et de la troisieme file PTR. Les pompes SRU peuvent puiser
dans deux voies de filtration différentes, et en dernier recours dans le bassin de
rejet de tranche.

L’essentiel des volumes d’eau prélevés dans la mer est utilisé :

® au niveau des stations de pompage : pour le refroidissement des condenseurs des
turbines a vapeur (CRF),

® au niveau de l'unité de dessalement : pour la production d’eau déminéralisée. Une
eau chimiquement pure est en effet nécessaire pour éviter la corrosion et les
dépbts dans les circuits primaire et secondaire), (systéme SDS).

1.2.14 Description des alimentations électriques

L'installation d'alimentation électrique doit fournir aux auxiliaires I'alimentation électrique
nécessaire aux différentes phases d'exploitation de la centrale. Elle est divisée en deux parties :

e ['alimentation électrique externe, composeée :

- du systéme d'alimentation électrique principal (400 kV), utilisé pour
lalimentation des auxiliaires (transformateur de soutirage TS) et pour
I'évacuation d’énergie vers le réseau (transformateur principal TP),

- du systeme d'alimentation électrique auxiliaire (transformateur auxiliaire TA),
utilisé pour l'arrét de la centrale en cas de perte simultanée du systéme
d'alimentation principal et de I'alternateur.

e ['alimentation électrique de secours qui est composée de quatre diesels
principaux d'une tension de 10 kV, et de deux diesels ultimes d'une tension de
690 V.

La centrale est reliée au systeme électrique principal via un disjoncteur de ligne. Lorsque la
centrale est couplée au réseau électrique, I'alimentation en 400kV se fait via le transformateur
principal (20 kV/400 kV), le disjoncteur de couplage et le disjoncteur de ligne.

L'alimentation électrique des auxiliaires de tranche se fait par deux transformateurs de
soutirage (TS) abaisseurs a trois enroulements (400 kV/3 x 10 kV). Chaque enroulement
secondaire des transformateurs abaisseurs est relié¢ a un tableau de distribution 10 kV
alimentant chacun des quatre trains constituant I'alimentation des auxiliaires.

L'alimentation privilégiée de la distribution électrique de tranche est réalisée par les
transformateurs de soutirage. En cas de perte de cette alimentation, les tableaux électriques de
tranche sont réalimentés par le transformateur auxiliaire aprés exécution d’'une séquence de
basculement de sources automatique.
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I.3 PRINCIPES D'EXPLOITATION

Le pilotage de la centrale est assuré en permanence par une équipe de conduite, composée au
minimum d'un chef d'exploitation et d'opérateurs par quart et par tranche.

La conduite de chaque tranche s'effectue depuis une salle de commande dans laquelle sont
rassemblées les informations et commandes nécessaires a la conduite de la tranche en
fonctionnement normal en puissance, a l'arrét, et en situations incidentelles et accidentelles.

En cas d'indisponibilité de la salle de commande (incendie) rendant son évacuation nécessaire,
la tranche peut étre amenée dans I'état d'arrét sOr depuis la station de repli situé dans les
locaux électriques de la tranche. Les liaisons entre cette station et les actionneurs ou capteurs
sont réalisées de fagon a ne pas diminuer la sireté et la fiabilité des liaisons normales de ces
matériels avec la salle de commande.

11.3.1 Principes de sireté guidant I’exploitation

En exploitation, durant la vie de la tranche, la permanence des fonctions de sireté doit étre
assurée. Elle est obtenue par :

les conditions minimales requises dans les différentes conditions normales de
fonctionnement, notamment vis a vis des indisponibilités de matériels ou de
fonctions,

les conditions d’utilisation des systémes,

les essais périodiques de vérification des performances des systemes et matériels,
les épreuves et inspections des matériels et circuits,

les procédures d’exploitation en cas d’'incident ou d’accident,

'application de I'Assurance de la qualité conformément aux prescriptions de
I'Arrété Qualité du 10 aolt 1984 et de sa circulaire d’application.

Ces différentes exigences figurent dans les Régles Générales d’Exploitation (RGE) et dans le
manuel d’Organisation de la Qualité de I'exploitant.

Le fonctionnement d’une tranche est soumis aux principales astreintes suivantes :

respect des consignes d’exploitation,

circuits et automatismes de sécurité et de protection disponibles avec les
réservoirs d’'injection de sécurité remplis,

batiment réacteur fermé,

L’accés dans le batiment est cependant possible par les sas lorsque le réacteur
est en fonctionnement,

activité dans le circuit primaire (consécutive a des défauts du gainage combustible)
limitée,
Cette activité 