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1. Rappel :'la soupape deslreté pilotée SEBIM

7 Présentation

| Sur le parc actuel la décharge du pressuriseur (PZR) est
assurée par trois lignes de soupapes de slireté pilotées

| Chaque soupape de slreté pilotée est constituée d’un
tandem de deux soupapes assemblées en série (une
soupape de protection et une soupape d’isolement),
chacune assistée par un pilote

I Chacun des pilotes comprend un électroaimant qui
permet le forcage a l’ouverture de la soupape a laquelle il
est associé
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1. Rappel : la soupape de slirete pilotée SEBIM

A Exigences fonctionnelles

| Les soupapes de surete pilotées sont requises dans les
situations suivantes :

= Surpressions a chaud
= Surpressions a froid (protection par électroaimant)

= Gavé-ouvert (modification nouvelle téte de soupape SEBIM)
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1. Rappel {'la soupape de siirete pilotée SEBIM

& Caractéristiques principales

Soupapes de protection Soupapes d'Isolement
Ligne de décharge RCP 020 VP O; 16,6 MPa RCP 017 VP O: 14,6 MPa
RCP 020 VP F: 16,0 MPa RCP 017 VP F: 13,9 MPa
Lignes de sdreté RCP 021 VP O:17,0 MPa RCP 018 VP O: 14,6 MPa
RCP 021 VP F: 16,4 MPa RCP 018 VP F: 13,9 MPa
RCP 022 VP 0:17,2 MPa RCPO19VP O 14,6 MPa
RCP 022 VP F: 16,6 MPa RCP 019 VP F: 13,9 MPa

Hystérésis : 6 bar soit 3,6 %
Précision de tarage : * 0,5 bar

Deébit de 165,6 t/h de vapeur saturée sous une pression de 172,3 bar abs.
Temps de manceuvre :

- Temps mort0,3 s

- Temps d'ouverture 1,5 s
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j: 1. Rappel : |a soupape de s(rete pilotée SEBIM

? Description
4

Soupape Phase 1

Aucun
robinet sur
les lignes et
liaisons

o

Capteur de
déplacement

1 capteur de
température | ||
du col de
cygne
1 capteur de
température

Téte de
détection

R1

Tige de
commande

R2

de la

capacité i

cygne tampon
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1. Rappel ;: la soupape de sireté pilotée SEBIM

2 Fonctionnement

tampon { [colde] Capacité || Ballon filtres _
(47 et 9 microns) |

Phase 1 i

Fonctionnement
nominal

R1 ouvert
R2 ferme

Soupape
fermeée
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1. Rappel : la soupape de streté pilotee SE_BIM

7 Fonctionnement  phase2

La pression du
PZR augmente

R1 fermé
R2 fermé

R1

Soupape
fermee

R2
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1. R.appel : la soupape de sQreté pilotée SEBIM

2 Fonctionnement phas;,_:; e

La pression du
PZR atteint la
pression de
tarage

R1 fermé
R2 ouvert

Soupape
ouverte
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1. Rappel : |a soupape de s(reté pilotée SEBIM

7 Fonctionnement Dhace d

La pression du
PZR baisse

R1 fermé
R2 fermé

R1

Soupape
ouverte

R2
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- 1. Rappel ! la soupape de s(rete pilotee SEBIM

2 Fonctionnement Bhases

La pression du
PZR atteint la
pression de
refermeture

R1

R1 ouvert
R2 ferme

Soupape

: R2
fermeée
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‘1, Rappel i la soupape de siireté pilotée SEBIM

2 Fonctionnement

Tandem SEBIM :

1 soupape de protection
et une soupape
d'isolement, chacune
assistée par un pilote

Prise d'impulsion Vers vidange
i armolre
g bk Phase disolement
Capacitd Phase 2\\
/ ampon - _tauide .- -
i ) i

e’ Prise diimpulsion o

protection i
L

: 4
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2. Soupape de sureté pilotée du
pressuriseur de UEPR FA3

A Présentation du systéme de décharge du PRZ
2 Exigences fonctionnelles

A Caractéristiques principales

2 Description

A Fonctionnement

2 Instrumentation
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2, Soupape de sureté pilotée du PZR de I’'EPR FA3

A Présentation du systéme de décharge du PZR

I Trois lignes de décharge installées au sommet du pressuriseur
= Chaque ligne de décharge est composée d’une soupape de sureté pilotée (PSRV)

connectée au pressuriseur
= Chacune des PSRV est reliée a une ligne de décharge commune dirigée vers le

Réservoir de Décharge du Pressuriseur (RDP)

I Deux lignes de décharge ultime, en paralléle (vannes AG)
= Connectées a un piquage commun dédié, localisé en haut du PZR
= Débitant dans la ligne de décharge commune dirigée vers le réservoir de décharge du

PZR (RDP).
= Chaque ligne est composée de deux organes d'isolement en série :
= Une vanne a siéges paralléles a commande électrique en amont
= Un robinet a soupape a commande électrique en aval
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2, Soupape de surete pilotée du PZR de I’'EPR FA3

A Présentation du systéme de décharge du PZR
I Installation sur le PZR

, _ Piquage Lignes dédiées 1ebel valves
Piquage pilote accident grave / gavé-ouvert
soupape de surete
SEMPELL

Piquage
soupape de sareté
EMPE

Piquage 9"' . i o
Ligne de dégazage

Pressurize dscharge
T o1
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2. Soupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

A Présentation du systéme de décharge du PZR
I Chaque soupape de sureté pilotée comprend :

= 2 pilotes a ressort* SIERION montés en paralléle (mais un seul
opérationnel pendant le cycle). Ce sont des pilotes
mécaniques fonctionnant par action directe de la pression,
passifs (sans recours au controle commande)

= 2 pilotes a solénoide SEMPELL DMS6 montés en série pour
réduire le risque d’ouverture intempestive. Ce sont des pilotes
électriques fonctionnant sous |’action des signaux de
controle commande

* La fonction « ressort » est assurée par un empilage de rondelles Belleville
(effort important pour un faible encombrement)
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2, Soupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

2 Exigences fonctionnelles
I Les PSRV doivent répondre aux exigences fonctionnelles suivantes :

~ Protection contre les transitoires de surpression en puissance et a
chaud (RP et AN/GV)

-~ Protection contre les transitoires de surpression a froid

~ Dépressurisation du circuit primaire jusqu’a Uatteinte de |’état
d’arrét sur, lors des événements PCC2 a PCC4
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2, Soupape de sureté pilotée du PZR de |'EPR FA3

2 Exigences fonctionnelles

| Protection du CPP contre les transitoires de surpression a chaud

~Dans ce cas les soupapes fonctionnent en mode automatique par
l’intermeédiaire des pilotes a ressort SIERION :
= Quverture a l'atteinte de la pression de tarage
= Hysteresis a la fermeture (écart entre la pression de tarage et la pression de re-
fermeture) de 33 bar maximum (contre 6 bar sur le parc)

- Etagement des points de tarage (175 - 178 - 181 bar abs) pour :
= Limiter le nombre de soupapes sollicitées
= Minimiser le débit de décharge dans la majorité des transitoires attendus, et donc
la masse de fluide primaire relachée vers le RdP
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2. Soupape de surete pilotée du PZIR de I'EPR FA3

A Exigences fonctionnelles
I Protection du CPP contre les transitoires de surpression a chaud

~Les points de tarage des soupapes sont choisis pour :

> éviter la sollicitation des soupapes :
= en situations normales et perturbées (cat2)

» respecter les critéres de protection surpression dans :
= les situations exceptionnelles (cat3 : 110% PS avec 3 soupapes)
* les situations hautement improbables (cat3 : 120% PS avec 2 soupapes (une

défaillance étant a postuler sur une soupape), cat4 : 130% PS)
» Pt; < PS =176 bar abs

~ Chaque soupape est spécifiee pour le débit massique minimum de
290 t/h en vapeur saturée a 176 bar abs (PS)
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2. Soupape de surete pilotée du PZR de 'EPR FA3

7 Exigences fonctionnelles

I Protection du CPP contre les transitoires de surpression a froid

~ Dans ce cas, les soupapes fonctionnent en mode décharge :

= Quverture télécommandée depuis la salle de commande par un signal électrique F1A
émis par le systéme de protection, agissant sur les pilotes électriques DMS6

= 2 pilotes électriques (robinets solénoide) en série pour chaque soupape, alimentés
par 2 divisions électriques et controle-commande différentes, pour éviter l'ouverture
intempestive

- Les points de consigne sont choisis pour :

= éviter la sollicitation de soupape en situations normales et perturbées (cat 2), et

= limiter la surpression vis-a-vis du risque de rupture brutale de la cuve en situations
exceptionnelles (cat 3) et hautement improbables (cat 4)

| Dépressurisation du circuit primaire jusqu’a 'atteinte de |’état
d’arrét slr, lors des événements PCC2 a PCC4
= Action manuelle de 'opérateur, par l'intermédiaire des pilotes électriques
solénoide SEMPELL DMS6
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. 2, Soupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

A Capacité de décharge - exigences fonctionnelles

: 5 Soupape + 2 | | .
Soupape + 1 pilote a pilotes Lignes decharge

ressort SIERION saléridide 900 t/h/ligne
3 x 290 t/h 3 % 290 t/h 2 vannes / ligne

Protection Cat 3: 110% PS - 3 soup.
surpression a Cat 3 : 120% PS - 2 soup.
chaud Cat 4: 130% PS

Protection
surpression a 3 x100 %
froid

PCC
Dépressurisation 3x100%
stire sur RRA

RRC-A
Gaveé-ouvert
RRC-B

Dépressurisation 2x 100 %
Accident grave
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2. Soupape de surete pilotée du PZR de I'EPR FA3

A Caractéristiques principales

Extrait du DMES octobre 2014 Extrait note EDF
) PSRV ECEMAQ71342-A
Material Z2 TN 19-10 + N2
O s (her aha) 1925 Masse totale : 1121 kg / PSRV
Design ¢ e(c) 370 Soupape principale : 615 kg
Mass flow rate at 176 bar abs in saturated steam (t'h) 280 Pi lotes SIERiON FeE COHHGXEOI’] :
Functional requirements in hot conditions
Set prassure (bas abs) 175 =178 - 181 300 kg
Fluid Saturated steam andior Pilotes solénoide : 206 kg
subcocled water

Cperating times: ()

- Qpening dead time 0.5
- Dpening stroke time 0.1
- Closing dead time 5
- Closing stroke time 1
Filot hysteresis (%) <19%
Functional requirements in cold conditions
Set pressure (bas abs) G4/67/70
Fluid Subcocled waler
Operating times: {s)
- Opening dead time 1
- Opening stroke time o1
- Closing dead time 5

Closing stroke time
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2. Soupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

A Description

I La PSRV 10 robinets d’isolement sur les lignes et liaisons

=
o Lmr

i L e
. g s o

JPRZ " ey : " “"""TE‘;‘-.FH%’;E

.!_ 7
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| 2. Soupape de surete pilotée du PZR de 'EPR FA3

A Description

Captaur de position linéaire
(cch

I La PSRV

Soupape
VS99

Pilotes solénoide
DMS6

Vannes d'isolemen

Nico HAB .1 llgtg SIERION Vanne d'isolement du capteur de pression

~ 7 Nico 4500

Vanne d'isolement de la ligne d'asservissemant
Nico 4500

Vanne de connexion durant les essais périodiques
Nico 4500

Vanne d'isolemant de la ligne de décharge et
de limitation de débit de décharge durant les EP
(KROMBACH)
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Pilnta SIERION

2,50 upape de surete pllotée du PZR de I'EPR FA3

A Description [ La soupape pr1nc1pale SEMPELL VS99

Indicateur de position —_, |l

Chapeau 1 zone d'étanchéité

» obturateur / siége

ligne de contréle
Obturateur

SIERION

igne d'alimentation

g

alésage @4 mm
Embout soude
dau pressuriseur

Décharge vers le RDP
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2. Soupape de sureté pilotée du PZR de ['EPR FA3

# Description
i Le pilote
meécanique étage commande :
SIERION contrdle de la
pression de la téte
étage pilote : _ de la soupape
pilotage du clapet )
de contréle

étage convertisseur :
conversion de la
pression primaire en
une course
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2, Soupape de surete pilotée du PZR de I'EPR FA3

EEp—

2 Description

ligne d’impulsion ‘

I Le pilote clapet de controle |
mecanique ligne de contréle I
SIERION reliée 2 la téte de

la soupape
géac‘ﬁtrdz ligne d'alimentation
A B G reliée au volume
clapet de inférieur de la
remplissage Soupape
tige du Iigne _
convertisseur d’'asservissement
reliée au PZR
ligne de d_rain‘reliée lighe dé
au circuit RPE décharge
. reliée au RDP

4 zones d'étanchéité

> clapet de remplissage / siége
» clapet de décharge / siége

» clapet de contréle / siége

» clapet de contréle / backseat

IRSH I

| rondelles Belleville
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2. Soupape de sureté pilotée du PZR de l'EPR FA3

2 Fonctionnement
| Le pilote mécanique SIERION [Lctapot e rompissage |

Le pilote est en position de repos
e

correspondant au fonctionnement
nominal du réacteur

La force de poussée liege a la
pression primaire sur le
convertisseur est plus faible que la
force de traction des rondelles
Belleville

- g Chammterisds ProssurusStroke curvs SIERIOH il vale

Sim e o Bt B W Cpeeg

Stroke of reiease e (B1)

FHTTTH

PP TRPPTRL APTCOPTON ITTITOTI

ide Bk g Bk W Charg

—{ Ligne de drain reliée au I
RPE

L ]

clapet de
controle

ligne de contréle
reliée a la 1éte
de la soupape

Ligne
d'alimentation
reliée au
volume inférieur
de la soupape

ligne
d'assenissement
reliée au PZR
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2. Soupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

2 Fonctionnement
I Le pilote mécanique SIERION

| clapet de remplissage |

La pression dans le pressuriseur
augmente

La force de poussée devient
supérieure a la force de traction des
rondelles Belleville

La tige du convertisseur vient en
contact avec le clapet de décharge

T Chasaoterishe Frassore-Shoke cinve SIERIDN pio! valve
! ' '
! ] 1
s ssae Vi da it bomnreng et ! o o By Tt B0 Csring !
'

Streke of retl dzc (KD | Stroke of reieaze i (£ M
1
I
i

-—| Ligne de drain reliée au
RPE

1

-EPRFA3

clapet de décharge I

clapet de
controle

ligne: de contrile
reliée a |a téte
de la soupape

ligne
d'alimentagion
reliée au volume
inférieur de la
soupape

ligne:
d'asservissement
reliée au PZR

jeu

tige / clapet
de décharge
=0,4 mm




2, Soupape de sureté pilotée du PZR de I’EPR FA3

A Fonctionnement

| Le pilote mécanique SIERION

La pression du pressuriseur augmente
toujours

Le convertisseur continue alors son
ascension. L'effet de fond du clapet de
décharge résiste a la force de poussée de
la tige du convertisseur. C'est le clapet de
remplissage qui monte et qui se ferme

[——
A

Ehnrpciodstc Froszune-Shroke cone SIERION pdat vahar

2roae of Ppmarrg Pans TP

E A=)

i Byima Sivsin of Besery Dok B Oy

Stroke of release dyo (EK)

i
1
|
T e
| Strobe of refll disg (AK)

i
Solresn clPoomrry

Pavin tatpes 1

o

O

g
Figveng D

gapaniit
g g il

ZFTe ot
watiad Prpi g Piiom

e

N Briae pda L Claswan

Ftaks are g ok WD Csomr

b)) Il

am A i re

Diormrtet Syoke o |

| clapet de remplissagc—l

clapet de décharge

Ligne de drain reliée au
RPE

clapet de
‘| controle

ligne de contrdle
reliée a |a téte
de |a soupape

ligne
d'alimentation
reliée au volume
inférieur de la
soupape

ligne
d'asservissement
reliée au PZR

course
clapet de
remplissage
=0,6 mm

an i via )
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2. Soupape de sureté pilotee du PZR de I'EPR FA3

2 Fonctionnement
| Le pilote mécanique SIERION

La pression du pressuriseur augmente
toujours et atteint la pression de tarage.
La force de poussée de la tige du
convertisseur vainc l'effet de fond du
clapet de décharge. Le clapet de
décharge s'ouvre

oo Chasectoristc Fressune-Stoka cunve SIERVON ciot voko
] ) 1}
= ! ] ]
- it | gt ot Popmmaripryg P p ¢ vt n il Mt Dot 81 Ty i
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e T IE Py [ret e P ooy Poan |
¥ F i | ! '
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= 1} ] ! |r
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[ | !
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[ clapet de remplissage |

| clapet de décharge

clapet de
‘| contréle

ligne de contrile
reliée a la téte
de la soupape

ligne
d'alimentation
reliée au volume
inférieur de la
soupape

ligne
d'asservissement
reliée au PZR

course
clapet de
décharge =

1 mm

—|iign:; de drain reliée au —l

RFE

; IRSH



2./Soupape de surete pilotée du PZR de I'EPR FA3

A Fonctionnement
I Le pilote mécanique SIERION

Il'y a décharge de la téte du clapet de
contréle vers la ligne de drain RPE. La
dépressurisation de la téte du clapet de
contréle entraine I'ouverture du clapet
de contréle

| S Py anm £ s

Sticke of rekease duc (EX)

£ Pt o) D B [0 Oyming

Ssie Mrke g fosn £83 Clpmrg_

l clapet de remplissage ]

clapet de décharge |

clapet de
contréle

ligne de controle
reliée ala téte
de la soupape

ligne
d'alimentation
reliée au volume
inférieur de la
soupape

ligne
d'asservissement
reliée au PZR

2, Soupape de sureté pilotée du PZR de I’'EPR FA3

2 Fonctionnement
I Le pilote mécanique SIERION

La pression du pressuriseur baisse. La
force imposée sur le convertisseur par
la pression primaire devient inférieure a
la force de traction des rondelles
Belleville. Il y a alors descente du
convertisseur et de la tige, et
fermeture du clapet de décharge

e oo Pwss e P P P

g w ay

PERR D Thur

Stoke of rplenze chse (B4}

b

L [_1
|

T
1

]
|
|
I
I
]
i
[
0
i
]
i
i
i

| clapet de remplissage |

clapet de décharge |

‘| controle

clapetde

ligne de controle
reliée & la téte
de la soupape

ligne
d'alimentation
reliée au volume
inférieur de la

soupape

ligna
d'asservissement
reliee au PZR

—[ Ligne de drain reliée au |
RPE
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1. Soupape de surete pilotée du PZR de I'EPR FA3

7 Fonctionnement
I Le pilote mécanique SIERION

La pression du pressuriseur
continue de baisser. Le
convertisseur et la tige continuent
leur descente jusqu’au contact
convertisseur / clapet de
remplissage

mEr— Charnctaasis Frassisnm-Shoke crae SIERION Dt wike
|
5 i

F oemamn |

»

Skl Fryvugryy P T o P D B D Oy

Saroke of ratd dhic [AK) Stroie of releata deo (K}

Geract Prvssig

i

Q

= ol T ok Latd D i

A

L

r...._.... -

| clapet de remplissage |

clapet de décharge |

‘| contréle

clapetl de

ligne de contrdle
reliée a |a téle
de la soupape

ligne
d'alimentation
reliée au volume
inférieur de la
soupape

ligne
d asservissament
reliée au PZR

crochet
convertisseur
! clapet de
ramplissage

jeu

—i Ligne de drain reliée au |
RPE

convertisseur
/ clapet de
remplissage
=0,3 mm
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2, Soupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

2 Fonctionnement
I Le pilote mécanique SIERION

La pression du pressuriseur
continue de baisser. La force de
traction des rondelles Belleville
entraine l'ouverture du clapet de
remplissage grace au crochet

Charnclorste Prodsore-Stoko conme SIERON paol vt
]

'

e S i Wk bk R Epmeg

Strgkw of rebeare dec (EK)

P e )

o

| clapet de remplissage |

clapet de decharge

‘| contréle

clapet de

ligne de controle
reliée a la &te
de la soupape

ligne
d'alimentation
reliée au volume
inférieur de la
soupape

ligne
d'asservissement
reliée au PZR

-l Ligne de drain reliée au
RFE
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2i Soupape de sureté pilotée du PZR de I’EPR FA3

A Fonctionnement
I Le pilote mécanique SIERION

] clapel de remplissage |

Le clapet de remplissage étant ouvert, controle
il'y a pressurisation de la téte du clapet
de contréle, ce qui génére la fermeture ke
du clapet de contréle. Il s’ensuit la de la soupape
fermeture de I'obturateur de la soupape igne
principale par pressurisation de la téte Selmehathe:
de la soupape. La pression du PZR est inférieur de la
. 50U
la pression de refermeture e
Ny Chakachnnibe Mrosms g-Sioki cone BIERIDN pilol v ligne
: d'asservissement
T oy RS ) reliée au PZR

L

T L
Stroke of reflldac (AK) Stroke oo refenen dee (ER)
1

G

rr“r’ﬁ/‘ﬂ 1Tr TTE”’TTT'Ij T

Bistevir Dok B 0 Crina

=

-| Ligne de drain reliée au |
RFE
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2. Saupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

2 Fonctionnement
I La soupape principale SEMPELL VS99

Pression du PRZ nominale
Obturateur de la soupape
fermé obturateur

Clapet de contrble du pilote

fermé

\olume a I'admission = alésage
pression du PRZ @ 4mm

equilibre des

\olume de contréle = :
pressions

pression du PRZ
Soupape fermée
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2. Soupape de sureteé pilotée du PZR de I'EPR FA3

2 Fonctionnement

| La soupape principale SEMPELL V599

La pression du PZR atteint la
pression de tarage

— ouverture du clapet de
contréle du pilote

— Dépressurisation du
volume de contrble de la

Vers la
Solpape decharge
— Levée de I'obturateur 2.”5‘}'{'."51

— Ouverture de la soupape
principale

A Fonctionnement
| La soupape principale SEMPELL VS99

La pression du PZR atteint la pression de
refermeture

— Fermeture du clapet de controle du pilote
— Pressurisation du volume de contréle de
la soupape

— Descente de I'obturateur

— Fermeture de la soupape principale
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2, Soupape de sureté pilotée du PZR de I'EPR FA3

2 Instrumentation
| La soupape principale SEMPELL VS99

= 1 capteur de température sur la tubulure d’admission de la soupape

= 1 capteur de position
= 1 capteur de pression du volume de contréle de la soupape (utilisé

lors des E.P.)

EPR FA3 - Soupape de sireté du pressuriseur - 13 février 2015 I R S N
2. Soupape de sureté pilotée du PZR de I’EPR FA3

2 Instrumentation
| Les pilotes SIERION et SEMPELL DMS6

l Capteurs de température du corps des pilotes SIERION ]

Capteurs de position Capteurs de température sur les lignes de drainage Capteurs de position
ouvertfermé du pilote ouvert/fermé du pilote
solénoide DMS6 amont solénoide DMS6 aval

TR

W - ol

l Capteur de température sur la ligne de décharge ‘ [* *‘“

TR

: P

S ! :
Ak T pwiien | i,
(3 Y

a2

I LI
o
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2, Soupape de sureté pilotée du PZR de 'EPR FA3

A Instrumentation

Alarmes Capteur Sighalement
Température sur la ligne de | Fuite au niveau du pilote SIERION n
RCP6230KA | 4rain du pilote SIERION n°1 "1
Température sur la ligne de | Fuite au niveau du pilote SIERION n
RCP6231KA | rain du pilote SIERION n°2 °2
Température sur la ligne de Purge de la téte de la soupape
RCP6229KA décharge de la soupape Fuite ou ouverture du clapet de
principale VS99 controle
Température du corps du ; ; .
RCP6232KA pilote SIERION n°1 Fuite des soufflets du pilote n°1
Température du corps du . . "
RCP6233KA pilote SIERION n°2 Fuite des soufflets du pilote n°2
Température de la tubulure 2 s
RCP6215KA d’admission de la soupape Fuite de la soupape principale

'EPR FA3 - Soupape de sdreté du pressuriseur - 13 féyrier 2015 I R S M

12, Soupape de sureté pilotée du PZR de I'"EPR FA3

2 Instrumentation

Alarmes Capteur Signalement
Position de la soupape .
RCP6222KA | principale V599, haute SOUPa&?rﬁggﬂgié‘in:’gzg fan
pression
Position de la soupape o
RCP6223KA |  principale VS99, basse 5°”pa]%‘f_nﬂ22ﬂ2?éfnfggg non
pression

| Suffisance et efficacité de |’instrumentation

| Instrumentation sur les robinets d’isolement

I Conduite du réacteur sur signalement de la fuite

EPR FA3 - S5oupape de slreté du pressuriseur - 13 février 2015 I RS E& “




3, Comparaison entre le concept SEBIM et |e concept SEMPELL

Z Soupape pr1nc1pale

REXlageetpositf | Modifications technologiques sur la soupape FA3 par
Trés bonne connaissance du produit mpputammupapesstrlesréu:heurullemnds-v
REX allemand non applicable.

Modification EPR OL3 reportée sur EPR FA3 : la ligne
d’alimentation extérieure est remplacée par un nlésase
dans le bloc de connexion pilote/soupape.

Sur le BWR Goesgen (Suisse) la ligne d’alimentation
reliée au PZR est extérieure

SEBIM garant de la conception de son AREVA responsable de la conception. Pas d’expérience
produit. Implication du fabricant d"AREVA dans la conception de soupape. Pas

d'implication de SEMPELL lors des essais de
qualification

2 Pilote passif

F i S T e e 2 m et e Ln mm d‘ “ (Rz) =

robinets R1 et R2 decetuidudapetderenplim{lﬂ)
Maitrise de la cinématique compléte
2 zones d’étanchéité (2 robinets) 4 zones d’étanchéité (3 clapets)

EPR FA3 - Soupape de slireté du pressuriseur - 13 février 2015 [ R s N

3. Comparaison entre le concept SEBIM et le concept SEMPELL

2 Pilote passif

Pas de soufflet 4 soufflets _

Attaque directe par un électroaimant sur | Pilote SIERION passif. Aucune action extérieure possible

le robinet R2 en cas de défaillance

Filtres sur la ligne d'impulsion. Pas de filtration

Conception épurée Conception complexe : grand nombre de joints, grand
nombre de liaisons vissées, 4 soufflets, 3 ressorts

Ressort hélicoidal Rondelles Belleville : les frottements des rondelles

induisent un déplacement « saccadé » de la tige
Bopp & Reuther : bﬂlesdeglissemententrelesmndelles
Belleville

Un seul pilote par soupape Deux pilotes par soupape. Un seul actif en

fonctionnement. Critéres de basculement ?
Conditionnement du pilote inactif ? Qualification du
pilote inactif ?

La pression du PZR agit uniquement sur | La pression du PZR agit sur la tige du convertisseur, le
la tige de commande dapetderumpllssa!eetleclapetdadédwge
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3. Comparaison entre le concept

SEBIM et le concept SEMPELL
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.:'3. Comparaison entre le concept SEB!M etle concept SEMPELL

2 Soupape principale

Conception tandem pour un isolement Conception « mono soupape »

sOr — E.P. manceuvrabilité, étanchéité et | Dérogation demandée & I'application du CDU 4 la
opérabilité & 27 bar, soupape isolement | refermeture de la soupape (GP Classement EPR)
fermée |

Pressions de tarage : 166 - 170 - 172 bar | Pressions de tarage : 175 - 178 - 181 bar abs x 1,5 bar
abs x 0,5 bar

Débit de décharge de 165,6 t/h & 172,3 | Débit de décharge de 290 t/h & 176 bar abs.
h"m»

Ouverture sur une faible plage de Ouverture sur une large plage de pression (33 bar)
pression (6 bar) (175 bar abs — 142 bar abs)
(166 bar abs — 160 bar abs) — vidange du matelas vapeur ?

Fuite de la ligne d’impulsion : ouverture | Fuite de la ligne d’asservissement : la soupape reste
de la soupape de protection fermeture fermée quelle que soit la pression du PZR
de la soupape d'isolement

Présence d’un soufflet. Pas de soufflet
La pression du PZR s'applique sous le La pression du PZR s'applique au-dessous et au-dessus de
clapet ’obturateur

— alésages ® 4 mm dans |'obturateur

— homogénéisation de la température
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3. Comparaison entre Ie: cu_ncepi SE;BIM et le concept SEMPELL

A Pilote passif

remplissage, déchnmeet

Signatures des robinets R1 et R2 Pu de slgnature desclapets de
" contrdle. Uniquement la signature de la tige du
" | convertisseur
Tarage réalisé a froid et en eau pour un | Tarage réalisé & froid et en air alors que le pilote
fonctionnement a froid et en eau du fonctionne a chaud et en eau
pilote — conformité des tarages ?

Purge du pilote (et de la soupape)

Pas de moyen de purge du convertisseur

Le tarage est directement réalisé & la
pression de tarage de 166 bar abs. On

Le tarage est indirect et réalisé pour une pression de 155
bar - 160 bar. Sollicitation possible du pilote en

vérifie la pression d’ouverture et la fonctionnement

pression de fermeture, conformément au | Le tarage de la soupape dépend de la courbe de réponse
requis réglementaire du pilote 4 la pression

Pas de dérive de la pression de tarage Dérive de la pression de tarage avec la température
avec la température Conséquences sur les caractéristiques fonctionnelles de

la soupape ?

Pas de fuite du pilote en exploitation.
Visualisation et détection de la fuite
(gate et pot de condensation)

Pilote « débitant » non prévu a la conception.

- Erosion accrue

— échauffement du pilote

— entrée de particules (REX Colombus)

Le pilote SEMPELL V566, dont le pilote SIERION est issu,

__'E;PR FA3 - Soupape de s( rete du pressuriseur - 13 fevrier 2015

est débitant
IRSH

3. Comparaison entre le concept SEBIM et le concept SEMPELL

A Pilote passif

e dim&hf mle il Wdu pour —— de
de la pression de tarage (et non de tarage).
—brlsqueaocruauremontage

Accés direct aux composants a remplacer
(robinets R1 et R2) du pilote

xe;sité de démonter le pilote et d’opérer en atelier
]

- réglage des courses et des jeux nécessaire au
remontage

Référence « fixe » : point d’appui entre la
tige de commande et la téte de détection

Référence « mobile » : siége du clapet de remplissage

REX large et positif

Trés bonne maitrise du produit

Pas de défaillance connue

Trés bon comportement sur 1.S. (51.S. en
2014)

Pas de REX

1 pilote SIERION sur BWR Goesgen (Suisse). Modifications
par rapport au pilote Goesgen

Fiabilité & évaluer par les essais Colombus phase 2 & venir

SEBIM garant de la conception de son
produit

Forte implication du fabricant
Amélioration continuelle du produit

(soupape A.G.)

AREVA responsable de la conception

Pasd’e:q:éﬂenue d'AREVA dans la conception de soupape
Pas d’implication de SIERION lors des essais de

qualification

"EPRFA3 - Soupape de s(reté du presstriseur - 13 féyrier 2015
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3. Comparaison entre le concept SEBIM et le concept SEMPELL

2 Bouchon d’eau

Bouchon d’eau froide et statique ; Bouchon d’eau condensée passif et dynamique :
meilleure solubilité de ’H suulbilihédelacapmtéderétenuonmlmhﬁnem
varlations de paramétres 7
Stabilihédubwdmd'aaupmdmtlestramitolresde
fonctionnement ?
Mﬂtﬁhwnlnﬂfweetmpemﬁmnim?

Bouchon d’eau de 10 | Bouchon d’eau de 40 |

Lyre déportée Ecope & U'intérieur du PRZ : dimensionnm‘tentfwem -
surpressions (risque de collapse) ?

EPR FA3 - Soupape de sOreté du pressuriseur - 13 février 2015 l R S N
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4. Essais de qualification et de
robustesse

A Essais de qualification

A Essais de robustesse
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4. Essais de qualification et de robustesse

A Essais de qualification

| Essais de décharge Karlstein - février 2014
= Vieillissement représentatif de 10 ans de durée de vie sans maintenance : 25 EP
DMS6 - 40 bar + 25 EP SIERION - 40 bar + 3 essais démarrage DMS6 - 155 bar
= Essais en conditions accidentelles : 5 essais a 155 bar et vapeur + 5 essais a 155 bar
et fluide = eau+vapeur + 41 essais a froid - 70 bar + 1 essai de dépressurisation du
primaire - DMS6 - ouverture a 155 bar et fermeture a 70 bar

| Essais sismiques SOPEMEA - mai 2014

» Vieillissement par vibrations
= Opérabilité pendant et apres séisme

| Essais Colombus phase 1 : essais a plein débit en condition
accidentelle - partiellement en 2014
= Vieillissement représentatif de 10 ans de durée de vie a 40 bar - 25 EP DMS6 et 25 EP
SIERION
= Essais de condition accidentelle : 40 essais SIERION - 175 bar - vapeur et 120 essais
DMS6 - 175 bar - vapeur
» Essais de mesure de débit de décharge pour évaluation du Kd de la soupape

EPR FA3 - Soupape de sireté du pressuriseur - 13 février 2015 I R S N

4, Essais de qualification et de robustesse

2 Essais de qualification

I Qualifications RCC-E K1 du capteur de position CCl de la
soupape principale et du pilote solénoide SEMPELL DMS6 - non
acquises a ce jour

= essais de références électriques et mécaniques + essais de limites
opérationnelles + essais de vieillissement + essais de conditions accidentelles :
12 essais sous séisme - 15 essais sous ambiance dégradé BR
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4. Essais de gualification et de robustesse

P Essais de robustesse

| Essais ERLANGEN - aoiit 2013
* Objectif : démontrer la robustesse et la fiabilité du pilote SIERION
= 1060 essais a 175 bar - Maintenance aux essais N°310 et n° 1060

I Essais COLOMBUS phase 2: robustesse PSRV - a venir
» Objectif : démontrer la robustesse et la fiabilité de la PSRV (GP Classement EPR)
= Essais de corrélation a 40, 70, 110, 155 et 175 bar avec et sans bouchon d’eau : 60
essais. (5 essais DMS6 et 5 essais SIERION a chaque pression)
= Essais d’endurance : 300 essais DMS6 - 175 bar et 390 essais SIERION - 175 bar

EPR FA3 - Soupape de sureté du pressuriseur - 13 février 2015 I R S N

5. Resultats des essais Colombus a
fin 2014
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5. Resultats des essais Colombus & fin 2014

I Essais a 40 bar dans la boucle - pilote SIERION
= pas de mesure de la pression de commande du pilote SIERION lors des essais :
niveau de pression d’azote ? Temps d’application ? Rampe de pression ?
= => représentativité - répétabilité ?

I Sur-échauffement du pilote SIERION lors des essais sous 40 bar
= Pause aprés U'essai n"12 pour le refroidissement du pilote

[ Essais a 175 bar dans la boucle - pilote SIERION
« 4essaisdont 1 non refermeture et 1 non ouverture

| Pas de criteres sur les débits de fuite du pilote SIERION lors des
essais

I Les pilotes solénoide semblent fonctionner correctement mais
constat d’un débit de fuite sur la ligne de décharge

EPR FA3 - Soupape de sireté du pressuriseur - 13 février 2015 I RS E‘a

5. Résu Itats das essais Colombus & fin 2014

I Fuites maximales

Ligne de décharge de la 8,2 l/h
soupape principale

Ligne de décharge des pilotes 1,5l/h

solénoide

Ligne de décharge du pilote 2,7 l/h
SIERION

Ligne de drain du pilote 17,8 l/h
SIERION.

I Sur le pilote SIERION

= La fuite sur la ligne de décharge du pilote permet de connaitre la fuite du
clapet de controle sur son siége (et non sur son backseat)

= La fuite sur la ligne de drain permet de connaitre la fuite du clapet de
décharge

= Les mesures des fuites du clapet de remplissage et du clapet de contrdle sur
son backseat nécessitent que le pilote soit en position de décharge => on ne
peut pas identifier ’ensemble des dysfonctionnements possibles du pilote et
donc de la soupape
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5. Résultats des essais Colombus & fin 2014

i Observations suite aux essais de qualification Colombus

Flambement de la tige

du capteur de position CCI
de la soupape principale :
désaxage de 15 mm

=

/

o
= ;“f”/
//// e

e
&
/ /

/
Z e ~ Matage du siege

17
i\ de la soupape
. prmc;pale (choc ‘?)

/
e
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- 5, Résultats des essais Colombus & fin 2014

| Observations suite aux
essais de qualification
Colombus

Extrusion des
joints en graphite

Blocage du ressort
a l'intérieur du
clapet de décharge

Particules d’acier
ferritique oxydées
a 'intérieur du
logement du clapet
de remplissage

EPR FA3 - Soupape de slreté du pressuriseur - 13 février 2015 I R s N “



5. Résultats des esséis Colombus a fin 2014

| Expertise suite aux essais Colombus

= Particules de fer a intérieur de la douille du clapet de remplissage
= Extrusion des joints graphite du pilote SIERION

= Blocage du ressort a U'intérieur du clapet de décharge

= Flambage de la tige du capteur de position de la soupape principale
= Matage du siége de la soupape principale

I Autres observations notables pour les autres essais

= Essais ERLANGEN : bague graphite fissurée, extrusion joints graphite du
pilote SIERION, dérive de la pression de tarage de 1,7 bar

= Essais KARLSTEIN : extrusion des joints graphite du pilote SIERION

= Essais SOPEMEA : extrusion des joints graphite du pilote SIERION,
soufflet d’étanchéité sur la partie supérieure du convertisseur
sectionné

EPRFA3 - Soupape de siireté du pressuriseur - 13 février 2015 l R S E‘g
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6. Premiere analyse IRSN des risques de
dysfonctionnement de la PSRV

) Risques de fuites du fluide primaire vers RDP et RPE (observé)
A Risque d’échec a l'ouverture (observe)

A Risque d’échec a la refermeture (observé)

& Risque d’ouverture intempestive

A Risque d’ouverture préematurée

7 Risque d’ouverture retardée avec risque de dépasser PS

7 Des modes de défaillance multiples
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6. Premiére analyse IRSN des risques de dysfonctionnement de |a PSRV,

> |l existe des états possibles du pilote qui génerent un
dysfonctionnement de la soupape principale

& Risque de I’échec a l'ouverture

= Si le débit de fuite au clapet de remplissage est supérieur au
débit de décharge, la soupape reste en position fermée. Cette
situation est valorisée par AREVA pour justifier I'absence
d’ouverture intempestive en présence d’une fuite du clapet de
décharge I»

= Toute fuite sur la ligne d’asservissement ou sur la connexion
entre le PZR et le pilote entraine I'échec a I'ouverture de la

soupape

EPR FA3 - Soupape de slreté du pressuriseur - 13 février 2015 I RS N
6. Premiere analyse IRSN des risques de dysfonctionnement de la PSRV

A Risque de |’échec a la refermeture

Une fuite importante du clapet de décharge vers le RPE entraine le
maintien en position ouverte de la soupape. L'origine peut étre une
non-maitrise de l'effet de fond sur le clapet de décharge. La
pressurisation de la téte du clapet de contréle est alors impossible
et la soupape ne peut pas se refermer
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6. Premiére analyse IRSN des risques de dysfonctionnement de la PSRV

2 Risque d’ouverture intempestive

= Une fuite du clapet de décharge vers RPE (supérieure au débit
de remplissage) ou une fuite du clapet de contréle vers le RDP
entraine une dépressurisation du volume de contréle de la
soupape principale et I'ouverture intempestive de la soupape

= Toute fuite sur la ligne de contréle ou sur la connexion soupape/
pilote peut entrainer une ouverture intempestive

» Toute fuite sur la ligne d'alimentation ou sur la connexion
soupape/pilote peut entrainer I'ouverture intempestive de la
soupape. Une modification a été integrée sur la soupape EPR
pour réduire ce risque (REX OL3) : la ligne d’alimentation
extérieure est remplacée par un alésage a lintérieur de la
connexion NICO entre la soupape et le pilote — impact des
transitoires de pression liée a I'ouverture de la soupape sur la

_position du clapet de remplissage ?
EPR FA3 - Soupape de sreté du pressuriseur - 13 féyrier 2015 I R s E’“«H n

6. Premiere analyse IRSN des risques de dysfonctionnement de la PSRV

Les dispersions concernant la Pdo sont représentatives de
la fiabilité et de la qualité de la soupape et de son pilote

2 Risque d’ouverture prématurée

Ouverture prématurée quand Pdo < Pt

Pdo : pression de début d’ouverture de la soupape

principale

Pt : pression de tarage

» En cas de course incompléte du clapet de remplissage, le
clapet de décharge peut s'ouvrir prématurément et en
conséquence il y a ouverture prématurée de la soupape

g:—EP.R FA3 . Snﬁpape-de slrete di.l 'pras_sq;.lrﬁ;ur._ 13 fé’\rﬂar 261 5 i I R S E"ﬂ “



6. Premiére analyse IRSN des risques de dysfonctionnement de la PSRV

A Risque d’ouverture retardée

Ouverture retardée quand Pdo > Pt

Pdo : pression de début d’ouverture de la soupape

principale

Pt . pression de tarage

» Du fait de la proximité entre la pression de tarage et de
la pression de calcul, on a un risque de dépassement de
la pression de calcul (PS) »

» L'IRSN ne dispose pas actuellement des valeurs de la
pression de début d'ouverture et celle de refermeture
relevées au cours des essais, donc de la démonstration
du respect d'une part de la pression de tarage et de sa
tolérance associee et d’autre part de I'hystérésis

EPR FA3 - Soupape de s(reté du pressuriseur < 13 février 2015 l R S E@

6. Premiére analyse IRSN des risques de dysfonctionnement de la PSRV

A Des modes de défaillance multiples

a) Degradation des joints en graphite

b) Maitrise des frottements

c) Maitrise de la pression dans les différentes cavités
d) Maitrise des jeux et tolérances mécaniques

e) Défaillance des soufflets et ressorts

2 Des modes de défaillance multiples

a) Degradation des joints en graphite
Le serrage des trois joints en graphite superposés est réalisé a
'aide d'un lot de goujons en partie supérieure du pilote. La
répartition des écrasements ne peut étre ni maitrisée, ni controlée,
d'ou le risque de fuite au niveau des joints en graphite précités
Toute fuite intempestive entraine un échauffement parasite du
pilote.
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6. Premiere analyse IRSN des risques de dy;fénctl_é.nnemént'de la PSRV

? Des modes de défaillance multiples
b) Maitrise des frottements
Toute source de frottement peut altérer les deplacements des
nombreuses pieces mobiles, atténuer la course du pilote et influer sur
la course et la dynamique du pilote
= Température : dilatations différentielles, soufflets, Rondelles
= Deéfauts géométriques (jeux faibles — maintenance délicate)
= Risque de pollution du fluide (pas de filtre)
= Vieillissement

2 Des modes de défaillance multiples
c) Maitrise de la pression dans les différentes cavités (effet de fond)

L'effet de fond permet le maintien en position fermée du clapet de
remplissage et du clapet de décharge. Une fuite compromet la
fonction de l'effet de fond. Cette fuite peut avoir pour origine
I'extrusion des joints graphite. L'effet de fond du clapet de
remplissage pourrait également étre atténué lors des transitoires de
pression a l'ouverture de la soupape
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-6, Premiere analyse IRSN des risques de dysfanct!i}nnement de la PSRV

A Des modes de défaillance multiples

d) Maitrise des jeux et tolérances mécaniques
Exemple : Un défaut de serrage des joints en graphite impacte la
position du siége et donc la course du clapet de remplissage.
Course du pilote compromise (quelques dixiemes)

A Des modes de défaillance multiples

e) Defaillance des soufflets et ressorts
Soufflet : Conception et fabrication délicate. Risque de fuite.
Ressort : Risques de phénoménes de battement. Impact sur le
comportement dynamique de la soupape
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7. Requis réglementaires et
normatifs

2V Décret du 13 décembre 1999 relatif aux équipements sous
pression (ESP)

A Arrété du 10 novembre 1999 relatif a I’exploitation du CPP et
des CSP

# Norme EN 764-7 - Equipements sous pression - Partie 7 Systémes
de seécurité pour équipements sous pression non soumis a la
flamme

2 Norme NF EN ISO 4126-4 - Dispositifs de sécurité pour protection
contre les pressions excessives - Partie 4 : soupapes de slreté
pilotées
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7. Ecarts par rapport aux requis réglementaires et normatifs

# Décret du 13 décembre 1999 § 2.11.2.

« Ces dispositifs doivent étre congus de maniére que la pression ne
dépasse pas de fagon permanente la pression maximale admissible

PS. »
Pt1 =175 £ 1,5 bar abs et Ps = 176 bar abs
Ecart par rapport a la réglementation ?

? Décret du 13 décembre 1999 § 2.11.1.

« Les accessoires de sécurité doivent :

- 8tre congus et construits de fagon a étre fiables et adaptés aux
conditions de service prévues et a prendre en compte, s'il y a lieu, les
exigences en matiere de maintenance et d'essais des dispositifs ;

- élre indépendants des autres fonctions a moins que leur fonction de
sécurité ne puisse étre affectée par les autres fonctions ;

- suivre les principes de conception appropriés pour obtenir une
protection adaptée et fiable. Ces principes incluent notamment la
securite positive, la redondance, la diversité et I'auto-controle. »
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7. Ecarts par rapport aux requis réglementaires et normatifs

A Décret n°99-1046 du 13 décembre 1999 8§ 2.11.1.
a) Conception
= Ecarts par rapport aux exigences du § 7.5 de 'annexe 1 du décret
et du § 4 de l'annexe 1 de 'arrété ESPN du 12.12.2005 (matériaux)
b) Fiabilité
=  AMDEC AREVA non exhaustive
= Une seule soupape par ligne de décharge. Demande de dérogation
a l'application du CDU a la refermeture de la soupape dans le
cadre du G.P. Classement EPR
= Conception a priori moins fiable que celle de la PSRV SEBIM
c) Securité positive
» Alouverture ? A la fermeture ? A I'ouverture intempestive ?
»  Opérabilité de la soupape sur défaillance du pilote SIERION ?
d) Autocontréle
= [nstrumentation insuffisante pour détecter 'ensemble des
défaillances potentielles
e) Pas de dispositif d'actionnement du pilote ni en local ni a distance

Conformité a la réglementation a examiner ?

.EPR FA3 - Soupape de sireté du pressuriseur - 13 fevrier 2015 I R S E"‘E

A Arrété du 10 novembre 1999 - article 4.1l.c

« Capacité de I'ensemble des accessoires de sécurité reconnus de
haute fiabilité a limiter la pression atteinte lors des situations de
deuxieme catégorie a 100 % de la pression de conception, et a éviter
lors des situations de quatrieme catégorie la perte d'intégrité par

surpression de I'appareil ; »

Conformité a la réglementation a examiner ?
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7. Ecarts par rapport aux requis réglementaires et normatifs

# Norme NF EN 764-7 § 6.2.2.5.

« La pression normale de fonctionnement du systéme doit étre inférieure a la
pression de refermeture (...) »

Pression de refermeture minimale = 141,8 bar abs

Pression de fonctionnement = 155 bar abs

Ecart par rapport a la norme ?

2 Norme NF EN 764-7 § 6.2.2.4.

« La pression a laquelle une soupape de slreté doit fonctionner doit inclure les
effets liés a la température, la pression statique, et la contre-pression initiale (fixe
ou variable) »

Les essais de robustesse du pilote SIERION (Erlangen) montrent une dérive de la
pression de tarage (1,7 bar) qui s'ajoute a l'incertitude spécifiée (1,5 bar).

Les conséquences de cette dérive sont le risque d'ouverture prématurée ou
retardee, et le dépassement de Ps

Conformité a la norme et aux spécifications a examiner ?
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7. Ecarts par rapport aux requis reglementaires'et normatifs

2 Norme NF EN 1SO 4126-4§87.2.1.e

La chute de pression a la refermeture ne doit pas dépasser 15 % de la pression
de tarage (fluides compressibles)
Hystéresis de 19 % max sur la PSRV SEMPELL

Ecart par rapport a la norme ?

2 Norme NF EN ISO 4126-4 § 6.6.2.

Selon la norme, le débit de fuite maximal du pilote est de 45,7 bulles/min soit 0,3
I’lh pour une pression de 160 bar abs ou de 57 bulles/min soit 0,38 I/h pour une
pression de 200 bar abs

Les critéres AREVA pour les débits de fuite du pilote SIERION sont les suivants
(critéres usine) :

- Clapet de remplissage : 40 I’h a 200 bar abs

- Clapet de décharge : 25 I/h a 160 bar abs

- Clapet de controle : 5 I/h a 160 bar abs

Conformité a la norme a examiner ?
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j Ecarts par rapport aux requis réglementaires et normatifs

] Essais de qualification non probants a [’heure actuelle (non
refermeture, non ouverture, fuites en augmentation au cours des essais
et absence de criteres sur les étanchéités du pilote SIERION)

| Le pilote SIERION est « débitant » : La fuite — érosion du siége et du
clapet — augmentation de la fuite au cours du cycle — échauffement
du pilote + un risque de pollution. La fuite entraine une non maitrise de
'opérabilité de la soupape. En cas de fuite, le comportement de la
soupape n’est plus prédictible (risque de non-ouverture, risque de non-
fermeture, risque d’ouverture intempestive). )

La présence des particules métalliques serait donc une conséquence et
non la cause du dysfonctionnement de la soupape. Pour U'IRSN, aucune
fuite n’est acceptable

I Multiples modes de défailiances possibles aux conséquences graves
— pas de dossier EDF face a chacun des risques encourus

1 Lanalyse IRSN conclut que d’autres causes de défaillance que la
présence de particules pourraient étre a Uorigine de I’échec des
derniers essais Colombus (notamment U'apparition de fuites aux clapets
du pilote)
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