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Les circuits concernés

Sur les réacteurs N4 (ChoozB)ily a:
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e M AR A R Sl circuit primaire avec :
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- » le systéeme est réparti en deux « trains » de
" ({ G ‘:Cv sauvegarde indépendants (pompes, alimentation

; électrique secourue...)

2rsand R » la démonstration de slreté est faite en

supposant un train perdu (aggravant unique)
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Premieres fissures détectées sur la portion de tuyauteries en aval de I’organe
d’isolement : risque de bréche primaire

Gt piitiatre prifisipal | Les aciers inoxydables austénitiques constituent le

Blectamst C“c”;:';c‘é 4 lacuve matériau d’une grande majorité de pieces du CPP et des
' auxiliaires

| BTuyauteries, visserie, internes de cuve

Systeme d’injection de sécurité
(RIS)

Soudures du coude RIS aux abords desquelles des fissures
ont été détectées lors du contrdle par ultrasons.

Premier organe d’isolement Second organe d'isolement

Ligne d’injection de sécurité en branche froide sur le N4
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Phénomene connu, répandu dans I'industrie conventionnel, mais qui reste relativement rare
dans les réacteurs de type REP (~150 cas recensés entre 1983 et 2022)

Des fissures apparaissant aprés une période d’incubation, non détectables avant, puis qui se

propagent a une vitesse variable

Phénomeéne activé thermiquement : plus la température est élevée, plus les fissures )‘
s’amorcent tot et plus elles se propagent vite, pour un chargement mécanique et un ‘

environnement chimique donnés.
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Exemple issu de la littérature
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Profondeur de pénétration

INCUBATION

Amorcage
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macroscopique
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Mise en place des conditions
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Propagation lente :

5,6mm

[* Oxydation inter/transgranulaire
*  Sollicitation mécaniques

1074107 x vitesse de
propagation rapide

Visible au microscope optique
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“1pm ~ 50-500 pm ~2mm
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de profondeur de profondeur

Défaut détecté sur Civaux 1



Peu de cas rencontrés sur les REP, contrairement aux réacteurs a
eau bouillante, du fait des :
= Reégles de conception (limitation des contraintes)

» Regles de fabrication (limitation des niveaux d’écrouissage) . " Occluded Conditions  # Free-flow Conditions
= Regles d’exploitation (contrdle de la chimie) a0
2 35
. , : . g 30
Quelques cas de corrosion recensés, mais nombre faible au regard o,

7 s [=]
du nombre de composants, réacteurs et années de 5 2
fonctionnement. 5"
10
) I
=

Nombre de soudures inspectées relativement faible (sondage S e st woias  1smae  s0wss  sstosn  sambas
avec une proportion variant selon les exploitants : 10-25% des Plant Age (years)
soudures auxiliaires)

’ REX EDF tres atypique en termes

Des méthodes de controle variables — Des défauts découverts S
d’étendue

souvent a la suite d’'une fuite.

Cas peu étayés, 83% des cas en milieu « occlus » ou non nominal
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[ PROCEDES VOLUMIQUES ET SURFACIQUES
Détection des défauts enfouis dans la piece (ultrasons [UT], radiographie [RT])
Détection des défauts a la surface (courants de Foucault ou ressuage par exemple).

Leur combinaison permet d’optimiser la détection et la caractérisation de fissures par CSC de dimensions de
I'ordre de quelques millimetres, dans le volume des tuyauteries en acier inoxydable.

Pour le suivi en service, 'END par ultrasons est privilégié : pas d’émission de rayonnement ionisant et mise en
ceuvre possible sur une tuyauterie remplie d’eau (performance dégradée des END par radiographie dans ces
conditions).

[ LIMITES DE LA R&D
Amorcage de fissures de CSC tres difficile en laboratoire, sur des matériaux représentatifs

Difficulté de déduire des critéres d’ingénierie précis d’identification des zones a risque
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[ PRINCIPE DE LA MESURE 1 f
RN AN
AN AN
Lors de sa propagation, si I'onde ultrasonore rencontre une \\\ AN
. . . V4 . Ve V4 . \
discontinuité (par exemple une fissure), elle est réfléchie et son N - N
écho est enregistré puis analySé par Ie Contréleu r. Réflexion sur la fissure : Réflexion sur le cordon de pénétration
Pour les pieces en acier inoxydable, 'onde interagit lors de sa 2 (mm)

BALAYAGES

propagation avec la structure métallurgique spécifique de ces
aciers et un ensemble d’échos ultrasonores est alors réfléchi par la
structure métallurgique, appelé bruit de structure. Dans ce cas,
I’écho réfléchi par une fissure peut étre couvert par le bruit de
structure. Lenjeu pour le contréleur est de discriminer un écho dit
« parasite » provenant du bruit de structure d’'un écho provenant
d’une fissure.

Time (us)
SdN3L

Pas de moyen non-destructif de déterminer la profondeur d’une o .
Echo réfléchi parun  Echos réfléchis par la Echo réfléchi par un

fissure a I’heure actuelle : analyses en labo bord de pice structure métallurgique  défaut
Simulation de I'examen ultrasonore

d’une piece comportant un défaut
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[ AVIS PUBLIES

Avis 2022-00066 du 1°" avril 2022 : Analyse des procédés d’examen ultrasonore « optimisés »
[ EXPERTISES EN COURS

Justifications de la tenue mécanique des zones concernées — avant I'été

Dispositions compensatoires (détection anticipée de fuite et limitation de I'occurrence des transitoires
les plus sollicitant pour les lignes d’injection de sécurité) — été

Etudes des conséquences d’une ou plusieurs ruptures de ligne d’injection — été
[ AUTRES SUJETS INVESTIGUES PAR L'IRSN

Analyse du REX

Compréhension du phénomene (causes, parametres influents, cinétique...)...
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