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EDF veut prolonger la vie des centrales nucléaires

L'opérateur francais crée avec des partenaires internationaux un institut de recherche sur le vieillissement des matériaux nucléaires. L'enjeu est colossal.

es centrales nu-
cléaires d’'EDF
passeront-elles

la crise de la quaran-
taine sansheurts ? C’est
I'objectif de I'électricien
qui espere obtenir la
prolongation de ses
58 réacteurs au-dela de
leur durée devieinitiale
(vingt-cing ans). EDF
vient de créer pour cela
un institut d’études du
vieillissement des maté-
riaux de ses centrales, le
MA. «Nos ingénieurs
ont la conviction que
nous pouvons exploiter
nos centrales nucléaires
au-delade quaranteans. I
Mais nous souhaitons
démontrer notre mai-
trise des phénomenes de
vieillissement par la mo-
délisation et I'expéri-
mentation », explique
Jean-Pierre Hutin, di-
recteur des pro-
grammes de recherche
«production». Les
réacteurs les plus agés
appartiennent a la cen-
trale de Fessenheim
(Haut-Rhin), entrée en
serviceen 1978. Le pro-
chain examen décennal
de sOreté aura lieu en 2009, mais la
plus attendue interviendra en 2019.
Cette étape implique trés en amont
la recherche sur le vieillissement.
EDF apris I'initiative de créer cet
institut MAI pour mutualiser ses
recherches avec celles d’autres opé-
rateurs étrangers comme le japonais
Tepco et les américains de I'Epri,
ainsi que leurs partenaires scienti-
fiques. Le groupe francais fournit les
15 millions d’euros d’investissement
en égquipements et apportera la moi-
tié des 8,8 millions d’euros de budget
pour la premiére année 2008. Il ac-
cueille aussi I'institut sur son site des
Renardiéres (Seine-et-Marne).
EDF justifie son effort par son parc
nucléaire exceptionnel. « Nous
sommes les seuls & avoir autant de
réacteursaussi similaires. Nousavons
intérét a ne pas nous laisser sur-
prendre », estime Jean-Pierre Hutin.
Du coté des autorités de s(reté,
une telle initiative est bien accueillie,
considérant qu’EDF a encore du
travail & faire pour décrocher ses
autorisations. Comme le rappelle, en

Les zones critiques du vieillissement d'une centrale nucléaire

pique comme les
grains de la matiere.
«La corrosion im-

CIRCUIT DE COMMUNICATION

ET ELECTRIQUES

Le vieillissement des polymeres des cables
reste un phénoméne complexe & modéliser.

o e

ENCEINTE EN BETON PRECONTRAINT
< Les structures peuvent connaitre
les différentes «maladies» du béton.

pliquedesdizainesde
paramétres qui agis-
sent tous au méme

niveau. Il va nous fal-

CIRCUIT SECONDAIRE

L'eau et ses additifs corrodent
certains composants du circuit.

MATERIELS DE LENCEINTE
Leur tenue aux événements extrémes
doit persister dans le temps.

2003, le rapport de I'Office parle-
mentaire des choix scientifiques et
techniques, le dossier qu’a présenté
EDF pour prolonger les qua-
rante ans de durée de vie n’est pas
convaincant. Les rapporteurs insis-
taient sur la nécessité d’augmenter
les recherches sur le vieillissement,
un avis partagé au niveau mondial
par I'agence de 'OCDE pour I'éner-
gie nucléaire. EDF avance, de son
coté, dépenser 20 millions d’euros
sur le sujet du vieillissement et
20 autres millions sur les matériaux.
L’industriel mobilise 150 chercheurs
dans ce domaine et autant chez ses
partenaires comme le CEA.

Anticiper les dégradations

Les membres de I'institut ont décidé
une programmation autour de4 pro-
jets d’environ trois ans chacun. lls
couvrent les éléments les plus sur-
veillés au cours du vieillissement
d’une installation nucléaire. Il s’agit
des matérielsinfluencantlasireté de
la centrale mais, plus encore, ceux
qui ne peuvent pas étre remplacés.

Cest le cas de la cuve du réacteur et
de son enceinte de confinement. La
cuve est la plus exposée puisqu’elle
subit directement les fortes chaleurs
du circuit primaire, les contraintes
mécaniques et le flux de neutrons
venant du combustible. Les ingé-
nieurs rappellent que toute dégrada-
tionde cetélémentestbiensurveillée
car la cuve contient des éprouvettes
chargées de donner I’alarme lors des
inspections. L’enjeu des recherches
reste, toutefois, de savoir anticiper
ces dégradations, une action correc-
tive étant toujours plus colteuse
gu’une réparationanticipée. Seule la
modélisation du vieillissement le
permet. EDF a jusqu’ici fait
confiance a I'extrapolation des don-
nées historiques, mais cette ap-
proche ne suffit pas pour les prévi-
sionsalongterme. C’est pourquoi les
chercheurs travaillent désormais a
simuler les phénomeénes physiques
eux-mémes, ce qui implique de
comprendre ce qui se passe dans la
matiere.

Grace a un programme européen,

CUVE DU REACTEUR

Les matériaux subissent
/la corrosion de I'eau,

les contraintes thermiques

et mécaniques ainsi

que l'irradiation.

loir trouver les para-
métres dominants
pour parvenir a une
modélisation », ex-
plique Jean-Pierre
Hutin. Ce travail
sera proposé dans le
cadre européen mais
pourra, sinon, étre
effectué au sein de
linstitut. Celui-ci va
acquérirunsupercal-
culateur BlueGene
(IBM) pour faire
tourner ces gros
codes de calcul.
EDF veut aussi

CIRCUIT PRIMAIRE
Les composants (pompes, tuyauteries) subissent
corrosion et efforts thermigues.

L'objectif de I'électricien est d'obtenir la prolongation de ses 58 réacteurs au-dela de leur durée de vie initiale de vingt-cinq ans.

les chercheurs ont montré ces der-
nieres années que c’est possible. Ils
ont modélisé & I'échelle atomique
l'irradiation du réseau cristallin des
aciers ferritiques de la structure de la
cuve. Un petit exploit quand on sait
que ce vieillissement met en jeu une
douzaine de phénomenes élémen-
taires a des échelles tres différentes.
Physiquement, le bombardementde
neutrons provoque des déplace-
ments d’atomes dans le matériau qui
finissent par ébranler sa structure.
« La science des matériaux, qui était
encore expérimentale il y a dix ans, a
fait des progrés extraordinaires », ad-
mire Jean-Pierre Hutin. EDF et ses
partenaires veulent, maintenant,
s'attaqueraune modélisationencore
plus difficile, celle du vieillissement
du revétement intérieur en acier ino-
xydable de la cuve. Cette couche
subit, en plus des autres contraintes,
la corrosion chimique provoquée
parl’eaudelacuve. Le code decalcul
doit étre assez fin pour travailler a
I'échelle atomique tout en prenant
en compte I'échelle plus macrosco-

continuer a travailler
sur la corrosion du
nickel quia posé bien
des problemes aux
centralesdanslesan-
nées 1980. Plusieurs
équipements du cir-
cuit primaire,
comme les cou-
verclesdecuveoules
générateurs de va-
peur, étaient congus
dans un alliage riche en nickel,
I'Inconel 600. La découverte de
fuites dans les couvercles de réac-
teurs américains amontré la fragilité
de ce matériau. De nombreux cou-
vercles similaires ont été remplacés
en France par un autre alliage,
I'Inconel 690, que les spécialistes des
matériaux veulent mieux modéliser.

« Maladies » du béton

Linstitut travaillera aussi sur le vieil-
lissement des polymeres des cables
d’alimentation ou de communica-
tion des réacteurs. La tenue des
polymeéres aux irradiations n'a ja-
mais fait I'objet d’études poussées,
selon les spécialistes. Le quatrieme
sujet d’étude concernera la chimie
du circuit secondaire. Le fluide qui
transfére la chaleur du circuit pri-
maire jusqu’a la turbine est composé
d’eau et de quelques additifs chargés
de limiter la corrosion du circuit
(acidité, conductivité thermique,
etc.). A cause de la diversité des
matériaux du circuit, ces additifs ne
sont pas optimisés pour tous les com-

Le parc électronucléaire
francais

- 63.363 MWe de puissance
installée.

- 78,2 % de la production brute
totale d'électricité.

— 58 réacteurs a eau sous pression
sur 19 sites.

— 34 tranches de 900 MWe,

20 tranches de 1.300 MWe

et 4 tranches N4 de 1.500 M\We.
- 1.450 M\We de puissance pour
la derniére tranche nucléaire mise
en service en avril 2002.

- 21 ans de moyenne d'age.

posants. Les recherches serviront a
mieux caractériser I'ensembledu cir-
cuit pour trouver un meilleur com-
promis au fluide. EDF devra aussi
démontrer la tenue de I'enceinte de
confinement en béton précontraint,
un élément non remplagable. Les
chercheurs veulent anticiper un cer-
tain nombre de maladies du béton
comme la carbonatation du ciment.
Les autorités de slreté ont déja
constaté un relachement de la pré-
contrainte dans certaines enceintes.

L’institut MAI ne couvrira pas
tout le spectre de recherche, EDF
ayant choisi d’en conserver certains
en interne. Sur d’autres sujets, I’'opé-
rateur ne se montrerait pas assez
volontariste. C’est pourquoi I'lRSN
pratique ses propres recherches sur
le vieillissement des installations, des
matériaux notamment. « Notre
R&D doit aiguillonner la leur, nous
devons chercher la ou ils ne le font
pas », estime Laurent Foucher, du
service d’analyse desmatériels etdes
structures de I'RSN. Ily a quelques
années, ses services avaient montré
un défaut d’étanchéité des sas des
centrales. L’IRSN insiste actuelle-
ment sur un autre point: « Nous
voudrions les voir travailler sur le
maintien de la qualification des maté-
riels dotés de fonctions de sauve-
garde », prévient Laurent Foucher.
En clair, le vieillissement des réac-
teurs affecte-t-il leur capacité de
réaction face a un séisme ? Dans ces
conditions de température (140 °C),
de pression (6 bars) et d’irradiation,
un systéme de secours doit refroidir
le coeur du réacteur. EDF ne pourra
manguer de démontrer le bon vieil-
lissement de ce systeme embléma-
tique. MATTHIEU QUIRET



