A EPR NM, EPR et REP, quelles sont les différences
M 4 A Y 4
entre ces reacteurs en terme de surete ?

unimes

UNIVERSITE

Hanane AIT-ALI

Master 2 Risques Environnementaux et Streté Nucléaire

FORUM
RESNUC

EDITION 2023

4 | — Introduction : h

L’'EPR (European Pressurized Reactor) est une évolution des réacteurs a eau pressurisée. Ce réacteur de 3°Me génération fonctionne exactement sur les mémes principes que les
réacteurs actuels de 2¢me génération du parc nucléaire (REP). Le projet EPR a été lancé a la fin des années 1980 avec 'objectif d’améliorer sensiblement la s(reté et la protection des
travallleurs contre les rayonnements ionisants. [1]

La conception de 'EPR vise l'atteinte d’'un niveau de slreté significativement renforce par rapport aux REP. LEPR est donc tres optimisé et bénéficie d’'un considerable retour
d’expérience, néanmoins, la construction de ce reacteur a révelé un certain nombre de difficultés et de complexités qui ont entraine des retards croissants dans sa réalisation. C'est ainsi

Qu'est né le concept de 'EPR NM, afin de simplifier la conception et de développer la standardisation sans reduire le niveau global de slrete.[2] /
Il - Etat des connaissances 1l - Principales évolutions de 'EPR
Depuis la conception de 'EPR, le contexte réglementaire, tant en France qu’a lI'international, ) _ _
a évolué. Conformément & la réglementation francaise, le référentiel de streté de 'EPR NM 1) La prévention des accidents Mo g étatoment o
vise l'atteinte d’'un niveau des risques aussi faible gue possible dans des conditions it Double enceinte de confinement €25 de fusion du ceeur

avec ventilation et filtration

économiguement acceptables selon une approche proportionnée a I'importance des risques.
* L'indépendance entre les niveaux de defense en profondeur.

« La prévention et la protection contre les défaillances de cause commune.

« La protection contre les agressions externes. [3]
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Par rapport au réacteur N4 (REP 1450), 'EPR se caractérise par de nombreuses avancees
gui ameliorent ses performances opérationnelles (voir tableau suivant).
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Tableau 1 : Caracteristiques genérales des tranches REP et EPR (Source : AREVA, 2018)

BATIMENT 1 ACCES

N4 (REP 1450) EPR de Sireté
2éme génération 3éme génération i moncnoumc?ousmgromme e . indépendants
Durée de vie 40 ans 60 ans -:: interne a Uenceinte
Puissance électrique 1450 MWe 1650 MWe | , | |
: ~ Figure 1: Schema de protection des agressions Figure 2 : Les principaux systémes de sauvegarde
Maintenance En arrét de tranche Tranche en marche externes d’un EPR (source : EDF, 2016) d’un EPR (source : Framatome, 2018)
Duree de rechargement 40 jours 16 jours « Coque avion a pour objectif de protéger :
Concept (Nb de voies) 2 trains 4 trains o Les divisions 2 et 3 du BAS (Batiment des auxiliaires de sauvegarde).
Rendement 35,7% a 35,9% 37% o Le BR (Batiment Réacteur) et le BK (Batiment Combustible).
Nombre d’assemblages 205 241 =» Contre la chute d’avions de l'aviation militaire et commerciale. [4]
combustible « 4 batiments de sauvegarde distincts
‘ o 4 baches ASG (Alimentation de secours des générateurs de vapeur) + barillets
amont/aval MPS (Motopompe de secours)
. . , . ,  Double enceinte de confinement avec peau métallique (liner).
IV - PTI“CIpaleS evolutions de 'EPR NM « Conduite informatisée (Systeme numerique du controle-commande) :
Deux catégories d'évolution des concepts introduits sur 'TEPR NM, sont distinguées : o Moyen de conduite principal (MCP).
- Des simplifications et optimisations de conception, validées par I'Autorité de sOreté o Moyen de conduite de secours (MCS).
nucléaire (ASN), notamment pour les plus significatives (voir tableau ci-dessous) 2) La gestion des accidents de fusion du cceur
« Des méthodes de construction plus productives utilisant une préfabrication plus i n
poussée en usine, qui reduit les activités sur site et les temps de montage. [6]

Tableau 2 : Comparaison des tranches EPR et EPR NM (source : IRSN,2022) U
EPR EPR NM W Bitiment reacteur
: Batiment combustible | Béton sacrificiel
Pwssgnce 1650 MWe 1750 MWe g ¢ / Batiment des auxiliaires de ™
électrique . S ® N Faegden' (. S
_ . - auxiiaires nucléaires _ ’ ', S A
Maintenance Concept « two- Pas d’accés au " Btiment des diesels Nz
room » réacteur en N 0% principaux 1+ et 580 1 ¥
_ Batiment de traitement : N\ \
fonctionnement s efflen LNy .
E inte d Doubl S; | li Batiment des auxiliaires Plaques de refroidissement Cotium  Canal de décharge Couche protectrice -
nceinte de ouble (avec Imple (avec liner , t | |
. i ( p S . Nl Figure 3 : Schéma de la chambre d’étalement de corium et de 'IRWST (Source : IRSN,2020)

confinement liner du du batiment | ‘ \ | |

batiment réacteur (BR)) TR ‘&\/ ¢ Le reﬁuptergtelur detcorl ;de(systeme Ii)astscljf) ||3ermet .d t

. i 028 S o La collecte de la matiere fondue s’écoulant de la cuve du réacteur apres sa
reacteur (B R)) sauvegarde n'4 /’ \ sercée P
Concept (Nb 4 trains de 3 trains de i | L . . . . L .
2Pt ( e \ o Le maintien du confinement des produits radioactifs en cas d’accident de fusion
de voies) sauvegarde sauvegarde A v - g
Batiment Yt | u CCEur:' o _ . _

ot nucléaire | Batiment des Supprimé it g o q TR  Le systeme de refroidissement ultime (Intérieur enceinte) permet :

quxiliaires conventionne o L'évacuation de la puissance résiduelle du réacteur et le contréle de la pression

uxilial iz , .
éa Figure 4 : Schéma général d’un EPR (source : IRSN,2020) a l'intérieur de I'enceinte.
[Litlieellize o Le refroidissement du corium dans le récupérateur (IRWST). [5]

4 V — Conclusion h

L'EPR NM (EPR2) est un nouveau modele de réacteur nucléaire de forte puissance developpé par EDF a partir de 'EPR. Il integre le retour d’expérience (REX) d’autres projets EPR
(Flamanville 3, Taishan 1 et 2, Hinkley Point C 1 et 2 et Olkiluoto 3) afin d’'améliorer sa constructibilite pour reduire son cout et ses délais de construction. Ces réacteurs congus pour une
durée d’exploitation d’au moins 60 ans, devraient pouvoir étre construits plus facilement, plus vite et pour moins cher que les premiers EPR en offrant le méme niveau de slreté et de
performances opérationnelles.

En guise de conclusion, ce modele de réacteur présente de nombreux avantages pour s’insérer dans le tissu industriel, réglementaire et énergétiqgue en France. Il a également la capacite
Qétre déployé, la premiere mise en service étant prévue en 2035. [7] /
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