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Résuné :

Sous l'¢gide de 1'Organisation de Coopération et de Développement
Economiques (OCDE) & @&té effectuée une enquéte sur les systimes
(SDFC) permettant, en cas d'accident grave survenmant sur un Réacteur
i RBau sous Pression (REP) ayant entrafiné une fusion du coeur, de
dépressuriser 1'enceinte de confinement et de filtrer les rejets
vers l'environnement, dans le but de minimiser les conséquences de
tels accidents. Etant donn& que seule la FRANCE a déclaré envisager
1'installation de tels dispositifs sur ses REP, 1l'enqudte a @té
§tendue 3 d'autres types de réacteurs 1 neutrons thermiques .et
refroidis par eau (BWR, CANDU). i

On présente dans cet exposé les divers systimes recensés pouvant
plus ou wmoins faire office de SDFC : le systime de filtrationm
rustique par sable frangais, le dispositif PFILTRA suéddois,
1l'enceinte 3 vide et le systime de décharge et de filtration de
secours des centrales CANDU de la compagnie d'électricité canadienne
Ontario~Hydro et les piscines 3 suppression de pression des BWR. On
examine tour 3} tour les positions nationales concernant le principe
de 1'implantation de tels systimes sur les centrales, la conception
et les bases techniques des dispositifs, leurs procédures et
critires d'utilisation, leurs avantages et leurs inconvénients.

Cet exposé est A considérer comme une version préliminmaire du texte
qui sera publié plus tard par 1'0CDE, dans le rapport final du
Groupe de Travail Principal o’ & “terme source et consfquences sur
1'environnement™ au Comité sur la SGreté des Installations
Nucléaires (CSIN).



1. Introduction

Dans le cadre du- Groupe de Travail Principsl n°é4 (GTPG)
“terme-source et conséquences sur l'environnement”, dépendant du Comité
sur la SOreté des Iamstallations Nucléaires (CSIN), au sein de 1'Agence
pour 1'Energie Nucl&aire (AEN) de 1'Organisation de Coopération et de
Développement Economiques (OCDE), a &té effectufe une enquélte sur les
systimes permettant, spécislement en cas d'accident grave survenant sur
un Réacteur 2 -Eau sous -Pression (REP) ayant entralné une fusion du coeur,
de dépressuriser l'enceinte de confinement et de filtrer les rejets vers
l'environnenent, dans le but de uninimiser 1les conséquences de tels
accidents. ]

Cette enquite a &té effectuée en distribuant un questionnaire aux
représentants nationsux amembres du GTP4, les différents points du
questionnaire devant pernmettre de recenser les divers systimes installés
ou envisagés sur les REP, d'spprécier les bdases techniques de leur
conception, de comprendre leurs justifications et leurs procédures
d'utilisation. Etant donné qu'une seule nation, la FRANCE, a déclaré
envisager l'installation sur les REP de tels systimes, l'enqudte a §&té
étendue, pour permettre la comparaison, 3 d'autres types de réacteurs 2
neutrons thermiques et refroidis par eau, tels les réacteurs 3 eau
bouillante (BWR) ou les rtéacteurs canadiens CANDU, susceptibles
d'utiliser des systdmes d'objectif analogue.

Le présent exposé constitue une version préliminaire du document qui
sera inclus dans le rapport final du GTP4 pour le CSIN.

2. Panorama des positions nationales de principe N

Quatorze organismes du wmonde nucléaire occidental ont répondu au
questionnaire distribué aux sembres du GTP4, ce qui permet de dresser un
panorana assez couplet des positions nationales concernant le principe de
1l'{mplantation sur les réacteurs de systimes spéciaux de dépressurisation
et de filtration destinés 3 wminimiser les conséquences des accidents
graves. -

La FRANCE est 1la seule nation déclarant npettement envisager
l'installation de tels systémes sur ses REP. Ceci résulte d'une demande
générale d'Etude des autorités frangaises de sireté, concernant
l'implantation sur les REP de mesures ultimes destinfées 3o E&viter ou
limiter les conséquences des accidents graves avec fusion du coeur, bien
que la probabilité d'occurrence de ceux-ci soit estimfe trds faible. En
ce qui concerne la limitation des conséquences, 1l'objectif que 1l'on
souvhaite atteindre est de ramener les rejets, pour tous les accidents
graves physiquement concevables, 3 une valeur compatible avec 1a
faisabilité des Plans Particuliers d'Intervention (terme-source appelé $3
dans 1'analyse frangaise de siiretf). La mesure ultime US, dans le cadre
de laquelle se place le dispositif de filtration rustique, n'est
d'ailleurs pas la seule’mesure ultime de réduction des conséquences
prévee; il en existe deux autres : U2 (recherche et traitement des
défauts anormaux d'€tanch&ité du confinement) et U4 (minimisation des
rejets 3 1'atmosphére en cas de percée du radier du bdtiment-rfacteur par
le corium).

Les sutres nations dotfes d'une puissance nuclfaire installée
importante comportant des REP (Etats-Unis d'Amérique : EU, Ré&publique
Fédérale Allemande : RFA, JAPON) déclarent ne pas envisager actuellement
l'installation de SDFC (nous emploierons par commodité cette abrbviation
dans la suite de l'exposé, signifiant : Syst@me de Dépressurisation et




de Piltration du Confinement, correspondant 3 1'abréviation anglaise
FVCS : IPFiltered Vented Containment Systems) sur leurs REP, ceci ane
voulant pas dire qu'elles ne font pas de recherche sur les SDFC. In
césuné les Justifications des positions actuelles des organismes de
.ﬁrct( de ces trois pays sont les suivantes @

- EU : NBC (Nuclear Regulatory Commission) explique sa position en
s appuyant sur un critdre &cooomique : les &tudes effectuées aux ZU sur
les SDFC ont abouti 3 un rapport coiit/dénéfice défavorabdle.

- RFA : GRS (Gesellschaft fUr Resktorsicherheit) pense que les problimes
pocés par la production d'hydrogdne lors du déroulement des séquences
accidentelles doivent ¥tre résolus avant d'envisager toute implantation
de SDFC sur les réacteurs.

= JAPON : JAERI (Japan Atomic Energy Research Institute) a fait une
analyse divisant les accidents hors dimensionnement en deux groupes,
suivant leur probabilité cotinée d'occurrence. Il estime que, pour les
accidents de probabilité 1075, appelés SEA (Site Evaluation Accidents),
11 o'y a pas de risque de perte de 1'intégrité du confinement, donc pas
lieu d'implanter des SDFC. En ce qui concerne les accidents de
probabilitt<710 » JAERI ne justifie pas sa position dans sa réponse au
questionnaire.

Si on $largit maintenant 1l'enquéte A d'sutres types ‘de réacteurs que
les REP, susceptibles de poser des problimes analogues en cas d'accident
grave avec fusion du coeur, c'est 1 dire, pensons-uous, d des réacteurs 2
neutrons thermiques et refroidis par eau, on recense trois systémes
pouvant plus ou moins faire fonction de SDFC : le systime suédois FILTRA,
1'enceinte "3 vide” des Canadiens, les piscines 3 suppression de pression
des BWR.

Le systime sufdois FILTRA constitue vraiment un SDFC. Son
installation, qui sera terminée fin 1985, sur la centrale BWR 2 X 580 MWe
(type Mk II) de BARSEBACK, résulte d'une d&cision prise, 3 la suite des
réflexions d'un comit€ gouvernemental sur 1'sccident de TMI2, par le
gouvernement suédois, idposant cette mesure comme une condition
pécessaire pour obtenir 1l'autorisation de fonctionnement de la centrale 2
partir du ler septembre 1986.

Dans le méme temps, le gouvernmement sufdois a lancé un programme
plus général d'étude, concernant la dizaine 4'autres centrales nucliaires
suédoises, dont 1l'objectif final est que toute mesure décidée doit tre
opérationnelle avant la fin 1989. Ce programme se décompose en deux
parties : le projet RAMA (Reactor Accident Mitigation Analysis), destiné
a4 fournir une base technique générique pour 1l'é&valuation et la conception
des mesures et qui s'est terminé€ début 1985, et le projet MITRA
(Mitigation of Reactor Accidents), consistant en des @tudes spécifiques
d'application effectuées par les exploitants sur leurs propres
centrales.A 1'heure actuelle, le gouvernement suédois n'a pris aucune
décision sur les centrales autres que BARSEBACK.

L'enceinte 3 vide et le systime de décharge et de filtration de
secours (en anglais Emergency Filtered Air Discharge EFAD), installés sur
les centrales CANDU d'une des compagnies canadiennes d'@lectricité
Ontario-8ydro, ne peuvent pas &tre considérés comme un SDFC i part
entidre. En effet, l'objectif premier de ce dispositif est d'empicher les
fuites incontrdlées de produits radioactifs hors du confinement aprés un
APRP (Accident de Perte de Réfrigérant Primaire, correspondant 1
1'abréviation anglaise LOCA), en fournissant un chemin préférentiel de
fuite contrdlé et filtré. Son fonctionnement ne peut &tre optimal que
dans des conditions d'atmosphére (température, pression, composition
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gazeuse) wmoins sévéres ou asu plus E&gales 3 celles correspondant aux
saccidents de dimensionnement et qQqu'en persanence de
certaines alimentations &lectriques. Cependant, bien qu'il ne soit pas
prévu pour, ce dispositif aurait certainement quelque efficacité en cas
d'accident hors dimensionnement.

Les piscines 3 ‘suppression de pression des BWR ne sont de nmlme pas
de vrais SDFC. Leur objectif originel est, en cas de fuite de vapeur dans
1'enceinte de -confinement, de maintenir la pression interne 2 une valeur
scceptable, en condensant la vapeur d'eau par barbotage dans une piscine.
11 est cependant &vident que cette piscine offre une certaine capacité de
rétention pour les produits radicactifs Eventuellement entralnés avec la
vapeur d'eau, sais il ne senble pas, i notre connaissance, qu'elle ait
6cé optimisée 3 ce point de vue (par exemple : il faudrait ume hauteur
d'eau assez importante pour pifger les aérosols, des additifs chimiques
sugmenteraient la capacité de rétention de 1l'eau vis-d-vis de 1l'iode
moléculaire).

Pour conclure sur les deux derniers systdmes &voqués ci-dessus
"(enceinte 3 vide des CANDU, piscine 1 suppression de pression des BWR),
41 est clair’ que leur installation sur les réacteurs n'est pas
principalement motivée par une demande des autorités de sQreté des pays
impliqués concernant le traitement des accidents graves avec fusiom du
coeur.

3. Description et bases:techniques des dispositifs
3.1. Ellsre_rustique francais

Le SDFC actuellement &tudié par la FRANCE est un filtre 3 sable de
dimension modeste, car il n'a pas vocation de piéger la vapeur d'eau par
condensation. On espdre obtenir un coefficient d'atténuation (défini
comme le rapport de la masse entrante dans le filtre 2 la masse sortante)
de l'ordre de 10 pour les aérosols.

Les caractéristiques de la référence du fluide 3 filtrer, 2 prendre
en compte pour la conception du filtre, ont &té E€tablies 3 partir
d'études faites en 1979 par 1'Institut de Protection et de SOreté
Nucléaire (IPSN) du Commissariat 3 1'Energie Atomique (CEA) sur deux
scénarios AB et TMLB (A = Accident de Perte du RE€frigérant Primaire APRP,
B = perte totale des sources &lectriques, T = transitoire, M = perte de
1'alimentation en eau des générateurs de vapeur, L = perte de
l'alimentation en eau de secours des générateurs de vapeur). Elles sont
en résumé les suivantes : débit massique maximal = 3,5 kg/s, tenmeur en
vapeur d'eau = 292, température = 140°C, contenu en aérosols : quantité
totale = 5kg, concentration maximale = O,Ig/n3. diametre médian en masse
= l4nm.

Electricité de France (EDF) a pris la décision d'implanter ce filtre
sur ses REP. Bien que la cooception exacte du dispositif ne soit pas
encore arrétée, on peut dire en gros que le lit filtrant, de surface 40m?
et de hauteur 80 cm, serid installé dans un caisson métallique é&tanche,
is0lé par des vannes, reli&é 3 l'atmosphlre interne de 1'enceinte par une
pé€nétration existante et rejetant 3 la cheminfe. Le gaz doit &tre
détendu avant son entrée dans le filtre 3 une pression voisine de 0,1MPa,
la perte de charge maximale dans le lit filtraont &tant de 0,01MPa.

L'IPSN effectue un programme de recherche et développement sur la
filtration par le sable. Ce programme est appelé PITEAS et comptend>deux
parties, la premi2re &tant 3 ce jour terminée et la seconde en cours :

- une premidre partie, composée d'essais de laboratoire 2 petite &chelle,
destinée 3 identifier et caractériser le milieu filtrant,




- une seconde partie, comprenant des essais effectués dans une enceinte
de quelques ndtres cubes, destinés 1A déterminer, dans des conditions
plus représentatives, en particulier d'échelle, 1l'efficacité du systime
et son aptitude 3 assurer sa mission.

Les résultats expérimentaux obtenus dans la premilre partie ont
sbouti 21 retenir, pour le¢ matériau filtrant du systdme de filtration
rustique 3 implanter sur les réacteurs, un sable de granulométrie
log-normale caractérisée par un diamdtre médian en masse de 0,6mm et un
Ecart-type ¢ 2. En outre, les expériences rfalisfes, il est vrai 3 petite
&chelle et pour des temps courts de filtration, n'ont pas laissé
craindre, pour les coanditions prévues d'utilisation, un colmatage du
filtre par les afrosols ou la vapeur d'eau condensée ou un relargage
notable des aérosols pifgés.

3.2. Dispositif suédois FILIRA
Le dispositif FILTRA, installé en 1985, est commun sux deux tranches

BWR de la centrale de BARSEBACK. Les principes majeurs qui ont guidé sa
conception sont les suivants :

- en cas d'utilisation lors d'un accident grave avec fusion du coeur,
1'enceinte de confinement et le systéme de filtration doivent retenir
99,92 de 1'inventaire du coeur en produits radiocactifs, excepté pour les
gaz rares,

- un fonctionnement passif durant les premilres 24 heures de l'accident
doit 3tre garanti. o

Du point de vue de la motivation, il est intéressant de noter que
les Suédois ont eu, avec ce dispositif, non seulement le souci de limiter
les conséquences 2 court terme des accidents mais aussi les conséquences
3 long terme, c'est-ia-dire la contamination des sols par les produits
radioactifs 3 vie longue.

Les séquences accidentelles qui ont servi de référence pour 1la
conception du dispositif FILTRA sont les suivantes : ’

- réffrence N® 1 : transitoire avec perte simultanfe et prolongée de
toutes les alimentations &lectriques,

- référence N°2 : bréche avec simultanément dé&faillance de la fonction
suppression de pression et perte prolongée de toutes les alimentations
Electriques. .

Le premier cas est représentatif du groupe de séquences ol la fusion
du coeur précidde la mise en surpression de l'enceinte. Le second cas est
représentatif du groupe de séquences ol la mise en surpression de
l'enceinte précede la fusion du coeur. La probabilité totale d'occurrence
de chaque groupe a &§té estimfe inférieure 3 10~7 par réfacteur et par an,
Pour les foonctions dépressurisation et filtration du dispositif FILTRA,
c'est la référence N°2 qui est la plus contraignante.

Le dispositif FILTRA est représenté sur la figure n°l. Il est
constitué de deux systémes : un systdme de dépressurisation de l'enceinte
de confinement et un syst2me de filtrationm du gaz &vacué.

Le syst2me de dépressurisation de chaque réacteur comprend :
= une tuyauterie principale de diamdtre 0,6m connectée :

. en amont 3 l'enceinte humide (wetwell en anglais) par
l'intermédiaire d'un disque de rupture calibré 2 0,65MPa (soit 0,15MPa au
dessus de la pression de dimensionnement de 1'enceinte de confinement,



sais on s wmontré par le calcul que celle-ci avait un comportement
essentiellement &lastique Jusqu'd cette valeur) suivi de deux vannes
d'isolement en série, bdloquées en- position ocuverte en fonctionnnement
pormal,

. en aval 3 la tuysuterie unique d'entrée du systime de filtrationm,
= deux autres tuyauteries de 0,15 de diamdtre connectées :

. en amoot 3 1l'enceinte sdche (dryvell en anglais) par
1'internédiaire de deux vannes d'isolement en série, bdloquées en position
fernmée en fonctioonement normal (elles permettent de dépressuriser
manuellement 1l'enceinte mi2me apris remplissage important par l'eau ou
avant rupture du disque calidré 2 0,65MPa),

. en aval 2 1ls tuysuterie précidente de 0,6m de diamitre avant
1'entrée dans le systime de filtration.

Pour @éviter l'asccumulation d'eau de condensation, les tuyauteries
d'entrée dans le systime de filtration sont relifes 3 un systime de
drainage comprenant des réservoirs capables de stocker toute 1l'eau
condensée pendant les premiires 24 heures de 1'accident.

Apris psssage dans le systime de filtration, le gaz est &vacué par
la cheminée de l'une des tranches. lLa tuyauterie de sortie comprend une
vanne d'isolement, bloquée en position ouverte en fonctioonement normal,
permettant d'isoler complitement de 1'environnement 1le systdme de
filtration apris usage.

En ce qui concerne le systime de filtration, les Suldois ont choisi
comme matfriau filtrant un 1lit de graviers. Les graviers ont une
dimension moyenne d'un pouce et sont coutenus dans une enceinte de déton
dont les dimensions sont les suivantes : volume = 10* o, dianitre = 20m,
hauteur = &40m, @€paisseur de paroi = 1la. Las paroi interne de cette
enceinte est recouverte d'ume pesu d'Etanchéité wmétallique. La
tuyauterie d'smenfe du gaz remonte axialement dans 1'enceinte et se
termine par un distributeur permettant une injection répartie du gaz sur
la face supérieure du lit de graviers. Le 1lit de graviers ne constitue
pas seulement un filtre mais aussi un puits de chaleur permettant 1la
condensation de la vapeur d'eau : 500 & d'eau peuvent #tre stockés.

En fonctionnement normal de 1la centrale, les systimes de
dépressurisation et de filtration sont remplis d'azote, pour prévenir
toute combustion de 1l'hydrogdne pendant la phase initiale de 1'accident
et aussi tout développement de wmatidres organiques dans le 1lit de
graviers. Enfin, 1l'enceinte du systime de filtration est coogue pour
résister 1 toute combustion d'hydrogine pendant une phase ultfrieure de
1'accident oi de 1'oxygéne pourrait ¥tre introduit.

Dans le cadre du projet FILTRA, un programme de vérification
expérimental et analytique & été men& pour evaluer le comportement du
systéme de filtration en ce qui concerne la thermique, la mécanique des
fluides, la rétention des produits radioactifs et la combustion de
1'hydrogéne. Il a eté montré par des essais au centre de KARLSHAMM que le
lit de graviers était capable de condenser toute la vapeur susceptible
d'étre produite pendant les premidres 24 heures d'une séquence
accidentelle, sans risque de bouchage et sans asugmentation prohibitive de
la perte de charge. La rétention des aérosols et de 1'iode vapeur (iode
moléculaire et d{ode organique) a @t @tudide 3 STUDSVIK 3 1'aide
d'expériences de laboratoire ou 3 @chelle intermédiaire utilisant du
sable et des graviers ; l'application, 3 1la séquence accidentelle n® 2
évoquée au début du paragraphe 3.2, des mod3les mis au point 3 1'aide de
ces expériences, ainsi que des codes de calcul du comportement des
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produits radioactifs dans 1'enceinte de confinement a abouti 3 1la
prévision suivante pour les rejets hors de 1l'installation E&quipée du
dispositif, exprimés en fraction de l'inventaire coeur : iode moléculaire
~0, {ode organique ¢ 10'2, afrosols ¢ 10™%. Lles essais wmenés par
1'Institut Suédois de Recherche de Dé&fense (Swedish Defence Research
Institute) 3 STOCKHOLM, .sur les modes de combustion d'un mélange d'air et
d'hydrogdne dans un "lit de graviers, out montré que les graviers avaient

un effet atténuateur trids important sur les vitesses de combustion et les
impulsions de -pression.

3.3 Epsceinte_3d_yvide et systdue_de_décharge_es_de_filtration de

secours des.centrales CANDU d'Opzario-Hydro-

Un dispositif de dépressurisation et de filtration est installé sur
la centrale canadienne de DARLINGTON NGS A, exploitée par Ontario-Hydro
et comprensant quatre tranches CANDU PHW de 850 MWe. Il est congu pour
protéger des effets 3 court terme de tout transitoire de pression
consécuctif 3 un APRP (LOCA en anglais) 1l'ensemble du confinement des
réacteurs et pour maintenir une dépression dans celui-ci pour les moyen
et long termes, la décharge 3 l'atmosph2re &tant contr3lée et filtrée.

Il comprend deux systimes : une enceinte 3 vide et un systime de
dEécharge et de filtration de secours (EFAD en anglais).

L'enceinte 3 vide en béton est représentée sur les figures 2’ et 3.
Elle est connectée par une tuyauterie au confinement général de 1la
centrale, englobant non seulement les rfacteurs, mais aussi une galerie
de chargement-déchargement du combustible reliant les quatre tranches.
Elle s un volume interne de 105 w3, équivalent au volume interne du
confinement de la centrale. En fonctionnement normal :
= l'enceinte 3 vide est isolée du confinement de la centrale par une
vanne en position fermée,

- une légdre dépression est maintenue dans le confinement de 1la
centrale,
- un “vide” est maintenu dans l'enceinte 3 vide (pression 7.103 Pa).

En cas d'APRP (LOCA en-anglais) sur un réacteur, la décharge de
vapeur dans le coofinement de la centrale provoque mécaniquement et
automatiquement la fermeture des organes d'isolement du confinement,
l'arrét du systdme faisant le vide dans l'enceinte 3 vide et l'isolement
de celle-ci par rapport 3 1l'atmosphdre extérieure, 1l'ouverture de 1la
vanne reliant le confinement de la centrale 32 1l'enceinte 3 vide,
1l'aspersion dans l'enceinte 2 vide qui refroidit et condense la vapeur.
Pour une rupture guillotine de la tuyauterie d'entrfe de l'eau lourde
dans la cuve du réacteur, ceci permet de ramener la pression dans le
counfinement de la centrale en dessous de la pression atmosphérique en
quelques dizaines de secondes, pour au moins quelques heures.

Le systéme de dé&charge et de filtration de secours (EFAD en
anglais)est utilisé en situation post-accidentelle pour maintenir 1la
dépression dans l'enceinte de confinement de la centrale. Il comprend
deux files de filtration identiques, isol&es par des &crans de
protection. Il peut prélever de l'air soit dans le confinement général de
la centrale (sur la tuyauterie d'amenée vers l'enceinte 3 vide), soit
dans l'enceinte 3 vide, soit 2 la sortie d'une pompe 3 vide de l'enceinte
d vide. L'air filtré par le systéme peut &tre dirigé vers la cheminée de
la centrale, ou recyclé en tout ou partie. Chaque file de filtration
comprend :

- un séparateur de gouttelettes, pour éviter 1'endommagement des filtres



en aval,

« un réchauffeur d'air pour ramener 1l'humidité relative de 100 2 70 X,
sans augmenter trop ls teapérature, ce qui d'une part &vite une perte
d'efficacité, vis-d-vis de l'iode, du filtre 3 charbon actif en aval,
d'autre part ne soumet pas les filtres en aval 3 une température pouvant
entralner un endommagement,

- un préfiltre, arritant les grosses particules,

- uyn filtre HEPA (Bigh Efficiency Particulate Absorber), arritant les
particules avec une efficacité minimale de 99,97 I pour les diamitres de
particules) 0,3k m,

- up filtre 3 charbon actif, chargé de retenir 1'iode sous forme de
vapeur,

- un second filtre EEPA,
- un ventilateur.

Alors que le fonctioonement de 1l'enceinte 3 vide est initialement
passif, le founctionnement du systime de décharge et de filtration suppose
des actions non automatiques et la disponibilité de sources €lectriques.
Le dispositif a &té congu dans un cadre d'accident de dimensionnement et
il ne semble pas que son aptitude 3 traiter 1les accidents hors
dimensionnement ait &té &valufe (en particulier problémes 3 moyen et long
termes de condensation et de stockage de 1l'eau, de combustion de gaz
inflaomables, de founctionnement et d'efficacité des files de
filtration).

3.4 Piscine 3 _suppressiop_de pressiop des BWR.

I1 existe différents moddles de BWR, qui tous comportent une piscine
3 suppression de pression, congue pour dépressuriser 1'enceinte humide
(vetwell) en cas d'APRP (LOCA), permettant donc la condensation de 1la
vapeur d'eau par barbotage dans l'eau et simultanément une certaine
filtration des gaz. Lors de l'enquite, la réponse la plus détaillée au
questionnaire a &t€ fournie par la SUISSE et c'est donc la conception du
BWR type Mark 1 en fooctionnement depuis 1972 3 MUHLEBERG (SUISSE) qui
est décrite ci-dessous.

La figure n®4 donne une coupe du réacteur et montre l'existence de
deux systdmes 3 suppression de pression inclus dans l'enceinte secondaire
du bitiment du réacteur :

- le premier est constitué d'un tore nétallique 3 section circulaire,
contepant 2 120 a3 d'eau, connecté directement 3 1l'enceinte humide
(vetwvell),

- le second est constitué par une casemate torique en béton 3 section
polygonale située 3 1la périphérie du bditiment-réacteur, Trecouverte
intérieurement d'une résine synth&tique assurant 1'€tanchéité, contenantg
1 000 m3 d'eau, relife en amont par des tuyauteries &quipées de vannes
d'une part au volume interne de l'enceinte secondaire, d'autre part au
premier systéme 3 suppression de pression, rejetant en aval 3 la cheminfe
de la centrale ; ce second syst2me permet donc de dEpressuriser
1l'enceinte secondaire du réacteur ou le premier systéme quand 1l'eau
contenue dans celui-ci arrive 2 &bullition ; simultanément il assure une
certaine filtration des gaz.

Les renseignements fournis ne nous permettent pas de juger du
caractére automatique ou passif du fonctionnement de ces systimes.

En ce qui concerne l'efficacité de filtration, 11 est 3 noter que :
=~ la hauteur de barbotage des gaz dans la piscine est trés faidle
(inférieure 3 un mdtre“d’'aprds la figure n® 4),

-
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. 1s SUISSE n'effectue apparemment pss d'Studes permettant d'&valuer la

ghtencion des produits radioactifs dans 1'eau des piscines.
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11 ne semble pas que l'utilisation lors 'un  accident hors
4ipensionnement du dispositif canadien et des piscives 3 suppression de
prl"1°“ des BWR ait &té codifiéte.

Ls conception du systime de filtration rustique frangais n'étant pas
sctuellement complitement arrétée, sa procédure d'utilisation (US) n'est

a8 encore définie. On peut cependant dire que les Frangais envisagent
uytilisation contrdlée, c'est-d~dire non sutomatique.
Les Suédois sont §Evidemment les plus avancés en matidre de
réalisation, puisque le dispositif FILTRA est en place et qu'il est congu
ur 8tre utilisé en cas d'accident hors dimensionnement. Il est activé
sutopatiquement par Tupture d'un disque calidré 2 0,55 MPa (voir
sragraphe 3.2). Les procédures d'utilisation, en cours d'Ecriture,
prévoient également les critdres d'activation manuelle suivants :
- o3 la pression dans l'enceinte de confinement dépasse 0,45 MPa et
continue 3 augmenter,
- i la température de la piscine dépasse 95°C,
- par hauts piveaux simultanés de pression et de radioactivité dans
1'snceinte,
ar haut nivesu d’'eau dans l'enceinte.
11 semble que le :rejet de gaz filtrés dans l'environoement soit
r81&, c'est-d-dire non automatique.

une

cont

. Avantages et inconvénients des dispositifs.
5 "ij'ggiﬁa pas lieu d'insister sur les avantages de tels dispositifs,
car ils sonot &€vidents : ils perumettent d'éviter la perte irréversible du
confinement et ils fournissent un chemin de fuite préférentiel vers
1'environnement, contr8lé et filcré.

11 reste 3 examiner s'ils ne contribuent pas 3 augmenter le risque
de relichement de radioactivité dans 1l'environnement et si leur prix
o'est pas prohibicif.

11 est 3 remarquer que la question du colit n'est pas envisagée
partout de 1a méme fagon ou avec le méme poids. Les Etats-Unis expliquent
jeur position actuelle essentiellement par une analyse colit/bénéfice
défavorable (voir chapitre 2). La SUEDE ne s'est pas placfe dans une
telle perspective puisqu’elle a mis en place sur une de ses centrales le
dispositif FILTRA, d'un coQt de 20 wmillions de dollars awméricains,
c'est-3-dire cohérent avec l'estimation faite par les Am&ricains de tels
dispositifs. Cecl ne veut pas dire qu'en ce qui concerne leurs autres
centrales, les Sufdois ne tiendront pas aussi compte de cet aspect. La
FRANCE n'a pas fait d'€tude colt/bénéfice ; dans le cas des accidents
hors dimensionnement des centrales nucléaires, l'objectif frangais de
sGrecté est le suivant : une probabilité d'un accident grave ayant des
conséquences inacceptables pour la population inférieure 3 10-6 par
réacteur et par an. Il est cependant bien Evident que les Frangais ont
tenu implicitement cowpte du collt dans leur choix initial d'un SDFC, en
§tudiant un filtre rustique "d'ampleur raisonnable”.
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En ce qui concerne le second volet, l'impact des SDFC sur le risque,
11 est clair que celui-ci dépend tris &troitement de la conception des
SDFC. Encore une fois, le seul vrai SDFC existant &tant le dispositif
suédois FILTRA, une appréciation complite ne peut ¥tre aujourd'hui fondée
que sur la seule E&tude suédoise. 11 a §té montré que 1'ouverture
{nteppestive du disque de rupture au cours d'un accident, dans le cadre
du dimensionnement ou du hors dimensionnement, ne pouvait pas affecter de
fagon significetive les autres fonctions de sfireté et qu'en tout état de
cause les rejets 1 l'environnement demeuraient faibles puisque filtrés
par le 1it de graviers. Cependant il semble que cette analyse ait
conservé un caractire assez déterministe et n'att pas. §té pour l'instant
jusqu'd permettre une véritable comparaison entre 1l'analyse probabiliste
du risque sans le dispositif FILTRA et l'analyse probabiliste du risque
avec le dispositif FILTRA, en prenant en compte les possibilités de
défaillance des divers composants du dispositif FILTRA.
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Figure n®l : dispositif FILTRA
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