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1.4 CARACTERISTIQUES DE CHAQUE INSTALLATION

Le CNPE de Civaux comprend deus tranches nucléaires (1, 2) de conception identique, du type
Réacteur 3 Eau sous Pression, selon le standard du palier 1400 MWe - N4, Les deux tranches
sont refroidies en circult fermé sur aéroréfrigérant. L'eau du circuit primaire est utilisée
comme modérateur et réfrigérant du cosur.

DAC 6/12/1993 6/12/1993

1ére divergence 29/11/1997 27/11/199%

Premiére visite
décennale Début le 13/08/2011 Prévue en 2012

Chague tranche comparte :
une chaudiére nucléaire & eau ordinaire sous pression, & 4 boucles, de conception
AREVA, dont la puissance thermique nominale garantie est de 4270 MWth,
une installation de production d'énergie électrique dont la puissance électrique est de
1400 Mwe,
les circuits auxiliaires aux normaux et

Le CNPE est installé sur 1 niveau de plate-forme calé 4 76,70 m NGFN.

I existe 3 barritres de entre le et Ia gaine du
combustible, Penveloppe sous pression du circuit primaire principal [CPP) qui refroidit le coeur
et enfin, Fenceinte de confinement qui abrite le circuit primaire principal.

Les paragraphes suivants présentes les caractéristiques du CNPE de Civaw, communes &
Fensemble du Palier N4 ou spécifiques au site, en rapport avec les analyses condultes suite &
Faccident de Fukushima.

141 COMBUSTIBLE

Le combustible ALCADE, enrichi 4% d'U0Z, est utilisé sur les deux tranches du CNPE
de Civaux, La gestion associée est 1/3 de coeur c'est-d-dire : 1/3 de coeur est remplacé
& chaque arrét pour rechargement. L'irradiation maximale autorisée est de 52 000
MWt

Le cceur, déchargé de la cuve réacteur, est mis en piscine de désactivation (une piscine
BK par tranche). La puissance résiduelle maximale autorisée en piscine BK est de
14,1MW. Le tableau ci-dessous présente les puissances résiduelles effectives en
piscine 4 la date du 30 juin 2011.
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'COMBUSTIBLE au 30 juin 2011
TRANCHES 1

Puissance résicuelle (MW)

1.4.2  ENCEINTE DE CONFINEMENT

Lenceinte de confinement est constituée d'une enceinte interne en béton armé
précontraint entourée d'une enceinte externe en béton armé. L'espace entre
enceintes est maintenu en dépression par le systéme de ventilation E.D.E. permettant
de recusillir #‘éventuslles fuites de Fenceinte interne et de les filtrer avant leur rejet
dans 'environnement par la cheminée.

L'enceinte inteme est congue pour supporter, sans perte d'intégrité les sollictations
(montée en pression) résultant de la rupture circonférentielle compléte et soudaine
du circut primai i le des extrémités.

d'une tuy;

Les résubats des essais périodiques (épreuves enceintes décennales et tests
oétanchéité des traversées enceinte lors des visites périodiques) pour mesurer
Fétanchéité globale de Penceinte de confinement ainsi que son bon comportement
mécanique, sont conformes aux critéres d'étanchéité attendus et attestent d'un

i de Fenceinte de sous Feffet de la

épreuves

Dates dela
derni¢re
épreuve

1.4.3  AUMENTATIONS ELECTRIQUES

Les deux tranches du CNPE de CIVAUX sont raccordées au réseau électrique général
par quatre lignes simple temne de 400 kV.

des lignes 400 KV viron de 1,5 km,
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Les analyses relatives aux risques présentes ci-dessus sont basées sur le meilleur &tat
des connaissances actualles au  niveau  international. Toutefols d'importants
programmes de R&D se i dans ce domai EDFy il

6.2.1.2.2 Ientification des parades existantes pour les différents risques

A Rappel des dispositions matérielles AG :

De manigre trés gandrake, I ion de ces di itil i résulte des
conclusions des premiéres études probabilistes traitant des risques des rejets d'un
réacteur de puissance en cas 'AG. Ces étwdes ont identifié 5 modes de défaillance
potentielle de I'enceinte :

mode o perforation de Penceinte par un missile (couvercle de la cuve) suite &
une explosion vapeur dans la cuve,

mode b : défaut d'étanchéite de I'enceinte,

mode ¥ défail dueiala ion de | produit,

mode §: défaillance par surpression lente suite & a perte totale des systames de
sauvegarde,

mode £ ; rupture de Fenceinte par traversée du radier par be corum.

Les dispositions matérielles installées suite & ces analyses, ainsi que les compléments
programmés lors des lots de modification associes, en particulier, aux différentes
visites décennales des paliers, sont décrites ci-apras.

a) Prise en compte du mode a : perforation de Fenceints par un missile
(couverche de la cuve) suite 3 une explosion vapeur dans ka cuve

Suite & un comsensus international basé sur des résultats expérimentaux, le circuit
primaire est jugé suffisamment résistant 3 une explosion vapeur en cuve pour éviter
l'émission de projectiles susceptible de porter atteinte au confinement. Aucune
disposition n’est donc nécessaire pour écarter ca risque.

b} Prise en compte du mode B : défaut d'étanchéité de I'enceints

Des dispositions de conduite de surveillance et de restauration, si bescin, du
confinement de I'enceinte aprés un accident ayant conduit 3 une dégradation du
combustible sont prévues pour écarter le risque d'accident grave avec bipasse du
confinement (voir § 6.2.1.2.2 B

€} Prise en compte du modey: risque de défaillance de Fenceinte par
combustion d'hydrogine

A la suite, en particulier, de |'accident survenu sur la centrale de TMI 2 en 1579, qui
avait confirmé la possibilité de génération d'une guantité dhydrogéne importante
durant un accident grave, des analyses (études et essais) ont ét8 effectuées dans le
monde, et en particulier en France, pour €valuer le risque associé et les parades
possibles.
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Depuis fin 2007, I'ensemble des tranches est équipé de RAP (Recombineurs
Autocatalytiques Passifs),

La justification de Faptitede des RAPs & réaliser leur mission, c'est-a-dire éviter
l'accumulation d'hydrogéne dans Penceinte par recombinaison catalytigue de
I derm“ &mis dumnr I aucldan: et de Foxygéne présent en vapeur d'eau, ceci dans

i dal &re d'un BR en situation d'AG, a
fait I'objet de d'essais, au niveau international,
et en particulier en France, od les nmimmmes dits KALI-HZ et H2-PAR, réalisés aw CEA
Cadarache, ont impliqué des partenaires frangais et étrangers.

D& maniére tris synthétique, les RAP ont été retenus pour les avantages suivants qu'ils
avaient par rapport a d'autres technigues de mitigation proposées par ailleurs
(igniteurs, pré ou post inertage, ...} :
systﬂlna anlluramsm‘ passif ine nuc:assma strictement aucune source d'énergie

T il acti )

evite "accumulation &' hydrogéne y compris lorsque 'atmosphére est inertée par
la vapeur d'sau,

systame ire d'i aisée dans un BR en exploitation
(peu de intes lides 3 leur i ion et  leur mai

d) Prise en compte du mode 5 ; défaillance par surpression lente suite 3 |a
perte totale des systémaes de sauvegande

La prise en compte de ce risque de défaillance de Menceinte a été réalisée par la mise
en place d'un circuit et de la procédure de conduite associge (procédure ultime US).

Le dispositif U5 a pour but, en réalisant une décompression de l'enceinte, déviter la
défaillance de I"enceinte de confinement en cas de montée kente en pression suite 3 la
perte des systémes de sauvegarde. Le maintien de cette intégrité est en effet esantiel
pour la maitrise sur le long terme des conséquences d'un tel accident.

L'ouverture de ce dispositif, qui est une mesure ultime de protection de 'enceinte de
confinement, a lieu au-deld de 24 heures pour une pression minimale égale 4 la
pression de dimensionnement de I'enceinte (environ 5 bar absolu pour "ensemble des
paliiers).

Il s"agit donc d'un dispositif ultime de sauvegarde de 'enceinte pour lequel tout est fait
afin d'éviter son utilisation. Towtes les mesures prises, y compris celles ajoutées au
titre de la présante Evaluation Complémentaire de Sdreté, visent a éviter d'atteindre
les conditions d'utilisation du dispositif UG,

U'opportunité a été saisie d'ajouter & ce dispositif de décompression wn systéme de
filtration de ceriains produits de fission, en premier ieu pour protéger les populations
des aérosols ayant une période radioactive longue comme le Césium 137 dont la
période est d’environ 30 ans. L'efficacité de ce systeme de filtration {prefiltre et filre 3
sable] est donnée ci-aprés.
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Le systéme comprend principalement :
un préfiltre métalligue intérieur BR,

2 vannes o' enceinte a l'estérieur de I'enceinte
[une fion biologique en permet la AG,

un diaphragme faisant chuter la pression de 5 bar absolu & 1,1 bar absolu avant
entrée dans le filtre 3 sable,

un filtre @ lit de sable

au voizinage de la pression

un conduit de rejet spécifique installé a l'intérieur de la cheminée de rejet des
effluents gazeus,

*  undispositif KRT de mesure des rejats effectués par cette voie,

un balayage dair permanent en fonctionnement normal de la tranche assure la
conservation du lit de sable {ventilatewr, filtre THE et gaines de ventilation,
vanne et clapet anti-retour pour isolement avec le circuit US de décompression
en AG). Ce circuit comprend également une batterie de chauffage électrique
p d'assurer | pré du circuit avant ouvarture et ainsi déviter
tout risque lié & la présence &hydrogine a Pouverture (voir plus bas), Dans le
cas ganéral, les recombineurs auront eu le temps de diminuer suffisamment la
concentration d"hydrogéne avant mise en service d'U5.

En piégeant |a plus grande partie (plus de 90 % en masse) des aérosols de produits de
fission évacués hors de 'enceinte lors de 'éventage, ke préfittre permet de <

faciliter I'accés au site en cas de mise en cauvre de la procédure US en réduisant
fortement le rayonnement émis par le filtre 3 sable ol est piégd ke restant des
aérosols. Ceci concerne tout iculie 1t la part majoritaire de ce
rayonnement due 3 « |'effet de ciel » car le filtre & sable est installé, 3 Fextérieur,
sur be toit de batiments ausiliaires,

réduire ka puissance résideelle @ évacuer dans le filtre 3 sable [puissance
générée par le stockage des produits de fission) : pas de nécessité de balayage
d'air, avec le risque associé de relargage des produits stockeés, pour cette
fonction aprés fermetura du dispositif US.

La définition précise des de filtration par le lit de sable et la
caractérisation de ce sable ont fait 'objet d'importants programmes de R&D a petite
et moyenne échelles (PITEAS] puis & échelle 1 (FUCHIA) effectués au CEA Cadarache,

érisation du préfittre fait I'objet d'un p

La d'essai effectug
au CEA Saclay et chez son constructeur & Portmouth (Reyaume Unil,

L'efficacité {en terme de Coefficient d'Epuration (CE)) minimale globale du dispositif
est |a suivante ¢

CE minimal pour les aérosols (donc en particulier pour les rejets en césium)
1000 répartie en :

— 100 pour le filtre a sable,
= 10 pour le préfiltre dans la quasi lité des 5if
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CE minimal pour Fiode maléculaire (15} : 10 (le piégeage s'effectue par dépdt sur
les pargis internes des tuyauteries, le CE dépand donc de Iinstallation et varie,
selon les tranches, de 10 @ plus de 100).

Pas d'efficacité pour Fiode organique (ICH;),

) Prisa an compte du mode €: rupture de Fenceinte par traversde du
radiar par la corium

La prise en compte de ce risque est réalisée par Iinjection d'eau dans le puits de cuve
via les systémes RIS et EAS,

En cas de perte totale des ali 2 i la FARN une

i pour Ia bdiche PTR et le circuit RIS afin de réaliser
un appoint @n eau au circuit primaire et donc au puits de cuve aprés la rupture de la
cuve,

De plus la prévention du percement du radier est étudiée dans le § 6.2.2.5,
] Autres dispositions matérialles :

Certaines dispositions matérielles, non directement rattachables a la mitigation d'un
mode particulier de défaillance identifie dans les paragraphes précédents ont été
installées [ou programmeées). Le but général est d'assurer la protection de la fonction

En qui Civaux, la entrant dans ce cadre
est la suivante :

da F des
2012 pour la tranche 2}

SEBIM (fin 2011 pour la tranche 1 et fin

L'ouverture et le maintien ouvert des soupapes SEBIM permet d'dviter une fusion du
cazur alors que le circuit primaire est 3 une pression élevée ce qui pourrait conduire &
uns isation il de I' de Fenceinte de confinement par
pulvérisation fine du combustible lors de la rupture de |a cuve (phénoméne DCH).

Pour assurer cette fonction e dépressurisation du circuit primaire », la conception
actuelle de la commande a distance des soupapes SEBIM du pressuriseur nécessite une

i tion @lectri de leur él i et ainsi la ilité de
la source @ i des cables d'ali i

Pour en améliorer la robustesse, la sclution retenue est le remplacement de la
commande a distance i par une bistable

la par é

B.  Rappel des dispositions de condulte AG

Une documeantation support spécifique a |a conduite dans ces situations est établie, a
destination des équipes de conduite et des équipes de gestion de crise. Cette
documentation déclinée sous la forme de guides opérationnels et de consignes de
conduite permet la mise en ceuvre des actions décrites ci-avant.
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A la différence des procédures de conduite accidentelle, dent l'objectif est la
sauvegarde du copur, bes priorités en situation d'accident grave sont principalement le
malman de l'intégrite du I'uncamlze de confinement et la limitation des rejets dans

La ificitd des pouvant survenir en accident grave
Justlﬁs de définir des dispositions particuliéres pour ka gestion de ces situations, faisant
I'objet de guides opératoires et de procédures de conduite dédiées.

Principes de conduite en situation AG

Les critéres d'entrée en AG sont une température maximum en sortie coeur supérieure
a 1100°C, ou wn débit de dose dans 'enceinte de confinement supérieur a un sewil
fonction du temps. L'application de la conduite AG est requise lorsque I'un de ces
critéres est atteint et que la décision d'entrée dans le domaine de gestion des AG a été
validée (en état d'arrét avec primaire suffisamment ouvert, les mesures TRIC peuvent
&tre inutilisables ; dans ce cas l'entrée en AG se base uniquement sur le critére de
débit de dose élevé dans I'enceinte).

Les préconisations de conduite en situation d'accident grave résultent de choix
effectués sur la base des connaissances intégrant I'état de l'art international sur les
phénoménes du domaine accident grave. L'objet de la conduite AG est de proposer
des préconisations faisant consensus dans le but d'éviter les débats d'expert en temps

réal et de la ion des actions en temps utiles, Ces
préconisations sont basées sur le principe de limitation des rejets dans
l'envi en situation i grave.

Les itions d i & ari les sl Erave sont
telles que les matériels habituellement utilisés en Conduite Incidentelle/Accidentelle
[CIA) peuvent se trouver hors de leur domaine de qualification, Il est donc exclu de
retowrner dans ke domaine CIA aprés avoir atteint les critéres d'entrée en AG afin
d'éviter d'utiliser des équipements potentiellement détériorés ou défiabilisés. La
conduite AS comporte deus phases d'intervention :

Une phase dite "i i alk d'actions par
l'équipe de conduite dés Iunnee en AG, par application directe des
préconisations figurant dans les documents opératoires, et ce quelle que soit la
configuration AG rencontrée,

Une phase dite "différée” qui correspond a des actions proposées par I'égquipe
de crise nationale (ETC-N). (Voir annexe « organisation de crise EDFs).

Ces deux phases d'intervention et les actions correspendantes ont vocation a couvrir
les premigres heures de l'accident grave, jusqu'a une éventuelle ouverture du
dispositif US aprés 24 heures, Au-deld, le temps disponible est jugé suffisant pour

I de agies en temps réel adaptées aux spécificités de la

situation.

La wndum; ®n AG inclut égalerment un certain nombre de restrictions (avec les
des actions 4 ne pas entreprendre, car
pouvant étre mnlmdlmlms avec les objectifs prioritaires de maintien du confinement
et de limitation des rejets en situation AG.
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Dispositions de conduite en situation AG

Il est & noter que la priorité donnée au confinement dés 'entrée en AG ne signifie pas
que les stratégies visant & renoyer et maintenic le coeur en cuve soient abandonnées.
Celles-ci sont 3 mettre en ceuvre tant qu'elles n'induisent pas wn risque particulier pour
le confinement. En effet, le maintien du coeur en cuve permet d'éviter ka percée de la
cuve et & fortiori du radier et participe ainsi au maintien de l'intégrité du confinement.

Compte tenu de ces priorités, les objectifs de la conduite en accident grave et les
principales actions correspondantes sont décrits ci-aprés.

< d dui iin da la 3" barriére de confinement :
La don de [ des de l'enceinte est demandée dés l'entrée
en AG au titre des actions immedi En : des actions de i de

I'activité sont mendes, afin de détecter toute activité anormale hors de Penceinte de
confinement et d'éventuels défauts du confinement. Le cas @chéant, des actions de
ion du sont mi

Disposition de conduite U2 ;

Elle a pour but de surveiller et de restaurer, si besoin, le confinement de Fenceinte
(3™ barriére) aprés un accident ayant conduit 3 une dégradation du combustible (1%
barriére} et/ou du circuit primaire (2™ barriére).

Les actions identifiées dans cette tiswsmn ont pour objectif de permettre, anms

détection d'une activité I des zones la

éventuellement dans Menceinte des effluents fortement radicactifs, la restauration des

lunn:nuns de confinement et ainsi la limitation des rejets radioactifs dans
et Vintégrité de la 3™ barrigre,

Elle s'appligue dans les états RRA non mnnm. et RRA connectd avec circuit primaire
fermé, Elle fait partie de la Condwite Inci (CIA) et est applis en
situation AG.

Gastion du TAM :

En situation d'arrét du raamaul pour réaliser des opérations de maintenance, le
peut étre rompu notamment par ouverture du
Tampon d'Accés des Matériels [TAM). L'ouverture du TAM n'est autorisée que durant
le temps strictement limité au transfert des matériels nécessaines, dans des
configurations pour lesquelles be risque d'accident avec défaillance de |3 fonction
refroidissement du cosur est minimisé : primaire ‘ou primaire
ouvert avec niveau d'eau primaire supérieur au niveau bas de la plage de travail au
plan de joint de cuve, En cas de situation accidentelbke initiée dans les états avec drcuit

primaire ouvert, les de conduite i
la refermeture de I'enceinte si celle-ci est refermable (TAM farmé]. Si I'enceinte n'est
pas refermable (TAM ouvert), la CIA la du sas atla

fermeture de la porte biclogique afin de fimiter les rejets vers I'extérieur. En cas de
dégradation de la situation en accident grave, il est demandé de confirmer la
fermeture de la porte biologique si la commande de fermeture est accessible compte
tenu des conditions d'ambiance dégradées. || s'agit de confirmer une action réalisée
avant l'entrée en AG.
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