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Monsieur le Président,

Au cours de sa réunion du 17 avril, la Commission de la groduction et des
échanges a entendu M. Claude Birraux qui Ui a rendu compte de ses travaux sur le
contrdle de |a streté et de la séeurité des installations nucléaires.

Dans le cadre de la mission permanente confide 4 "Office sur la sQreté et la
securité nucléaires, la Commission, considérant l'intérét des travaux menés par ['Qffice
et sen rapporteur, M. Claude Birraux, a décidé de vous saisir & nouveau de ce sujet afin
que Factualité nucléaire et fe suivi des études engagées puissent se poursuivre en 1936.

e vous prie d’agréer, Mansieur le Président, I'expression de mes sentiments
les meilleurs.

b g b comic

Francois-Michel GOMNOT
Député de I'Cise

Monsieur Robert GALLEY

Président de V'Office parlementaire
d"évaluation des choix scientifigues et
technologiques

Député de IYAube



“Fignore la vérité absolue
Je suis humble devant mon ignorance
La résident mon honneur er ma récompense

K. GIBRAN

Le sable et I'écume



AVANT-PROPOS

La Commission de la Production et des Bchanges, apres avoir auditionné votre
rapporteur sur les conclusions de son rapport 1995, a saisi 4 nouveau 1'Office
Parlementaire d'Evaluation des Choix Scientifigues et Technologiques, d'un rapport sur
« le conrrble de la stireté et de la sécurité des installations muclégires ».

Je remercie Ja Commission et son Président, M. Francois-Michel GONNOT, d'avoir
auditionné vetre rapporteur sur sa précédente saisine. Cetle démarche s'insére dans une
logique de suivi parlementaire et de complémentarité entre les différents organes de notre
Assemblée, ce qul n'est pas assez fréquent et mérite d'étre signalé.

Apres avoir défriché des pans entiers de la problématique de la slreté nuciéaire,
déclinée a travers des theémes nouveaux chaque année, il m'a semblé judicieux de

redonner un coup de projecteur sur un théme déja abordé en 1991, la maintenance des
réacteurs électronucléaires d'EDF,

En 1991 se mettait en place la réforme Noc de la maintenance. Cing ans apres,
comment cette réforme a-t-elle été intégrée par les différents partenaires 7

Le rapport esquisse un bilan, avec toujours cetle vision extérieure au systtme, qui
ne cherche pas 3 se substituer aux acteurs et aux responsables d'entreprise.

C'est dans la continuité que s'inscrit ce rapport. Hl me scmble que la ligne de force
présente & chacun de mes rapports est la surveillance radiologique des travailleurs pour
taquelle j'ai propos€-une réforme de 1'organisation de la radioprotection dans notre pays.

Malgré les résistances et les pesanteurs sociologiques, j'ai enregistré, avec Ie
soutien de Mme VEIL, alors Ministre des Affaires sociales et de la Santé, quelgues
succes. C'est insuffisant, et la pression doit étre maintenue.

L'an demnier le professeur J.F. GIRARD, Directeur général de la Santé, m'avait
promis gu'enfin les groupes permanents d'experts allaient &re mis en place, par la
création d'une section radioprotection au Conseil Supérieur d'Hygitne publique. Ce
devait étre fait avant la fin 96 !



—6—

T'ai ausculté avec attention le Journal Officiel. Comme Soeur Anne, je ne vois rien
venir. Faut-il vous étonner, Monsieur le professeur, que je « grondoie » ?

A |'heure ol 'on parle de simplification administrative et de réforme de I'Etat, je
suis navré de constater que sur un point qui recueille un large consensus, 1'administration
utilise toujours un bulldozer pour déplacer un petit pois !

Cn réduira dans ce pays 1'écart entre la classe palitique cl les citoyens, le jour ol
on mettra autant d'ardeur dans 1'obligation de résultat que dans la tentation médiatique,

IEn phase avec la vocation de notre Office, j'avais 1'an demier longuement
développé les bases scientifiques e la révision des normes de radioprotection.

En mai 1996, le Conseil des Ministres de 1'Union Européenne a adopté le projet de
directive traduisant la recommandation 60 de la CIPR. J'appelle le gouvernement a
suivre ma recommandation de 1'an dernier, & savoir traduire "sans délais ef sans élais
d'dme” cette directive en droit frangais,

1l faut noter, 2 I'appui de cetle recommandation, la publication des dernicrs
résultats de la Life Span Study d'Hiroshima et Nagasaki qui conclut 2 1'observation d'un
excds significatif de cancers pour des doses regues de 30 mSv, alors que dans sa
précédente version, on ne voyait rien de significatif au-dessous de 200 mSv.

1.'application du principe de précauntion qui doit guider toute autorité réglementaire,
ne laisse pas de place & 1'attentisme.

L'autre theme abordé dans ce rapport est celui des réacteurs hybrides, en
particulier le projel piloté par le professeur Carle RUBBIA, Prix Nobel de Physique.

Le projet RUBBIA constitue en effet une nouveauté apparue sur la scéne scientifique
en 1993. Ce projet suscite des cnthousiasmes et des réticences tout aussi véhéments les
uns que les autres.

L'audition publigue organisée le 21 novembre 1996 a démontré toute 1'actualité du
sujet, tant par la qualité des participants (tout le gotha scientifique nucléaire, plus le
Pr. Georges CHARPAK, Prix Nobel et M. Hubert CUREEN, ancien ministre) que par la
qualité des échanges. Elle a aussi démontré, une fois de plus, la capacité de notre Office
parlementaire 3 organiser des débats scientifiques de haut niveau, avec des participanis
eux aussi de trés haut nivean.

J'ai bien conscience qu'avec cette audition publique, j'ai ponssé les limites de notre
intervention un peu plus loin, un pev plus haut, tout en demeurant fidéle  la vocation de
notre Office qui est d'éclairer les choix en amont des décisions A intervenir.

Nous €dons 14 tr&s en amont, au stade de la recherche fondamentaie, mais cette
recherche peut demain ouvrir de nouveaux horizons pour Je nucléaire.

Le savoir-faire de 1'Office renforce sa notoriété et, par dela, celle du Parlement,
dans la communawuté scientifique,
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Mon programme d'émdes m'a conduit cette année sur les sites de Saint Alban en
France, Ringhals en Sudde, Loviisa en Finlande, Zion et Waterford aux Etats-Unis. Je
suis dgalement allé visiter les installations du CETIC {Centre d'Expérimentation des
Techniques d'Interventions sur les Chauditres nucléaires) 3 Chalon sur Sadne. Ce ne
sont pas meing de 21 jours de visites et d'enguéics sur le terrain que j'ai consacrés 2 la
préparation de ce rapport, avec plus de 100 personnes rencontrées,

Par ailleurs, l'cxpertise et 1'expérience de 1'Office Parlementaire conduisent & de
nombreuses sollicitations extérienres pour des conférences. J*ai ainsi :

— présidé un colloque de la Société Francaise d'Energic Nucléaire sur les déchets
de trés faible activité ;

— présidé un colloque consacré aux risgues technologiques |

— présenté une communication sur « le scientique, 1'expert et le politique » lors
d'un colloque organisé pour le 100%"c anniversaire de la découverte de Ia
radicactivité ;

— présenté une conférence intitulée « L'Europe et la Suisse ont-ils peur du progrds
scientifique » devant la Fédération Romande de 1"Enerpie & Lausanne :

— participé au jury d'une thése en sociologie, présentée par Mlle BOURRIER, sur
"Une analyse stratégique de la fiabilité organisationnelle. Organisation des
activités de maintenance dans quarre cenrrales nucléaives en France et qux
Etats-Unis”,

Enfin, votre rapporteur s'est vu décerncr le Prix de la Journde de Médccine
Nucléaire de 1'Institut Gustave Roussy. C'est I'ensemble de 1'Office Parlementaire, ses
membres et collaborateurs, qui se trouve ainsi honoré 2 travers cette distingtion.

La mission de I'Office Parlementaire dans le champ de la siireté nucléaire s'inscrit
dans la durée. Le risque est de tomber dans la routine et la banalisation.

Or le souci permanent qui m'habite de renouveler les themes, de les approfondir,
d'améliorer des méthodes déja éprouvées, contribue 2 faire de ce rapport unc matitre
vivante,

L'Office Parlementaire est devenu incontournable sur ce sujet, c'est méme 1'un des
lieux ot peut se dérouler sereinement le débat scientifique et politique.

D'autre part, un véritable réseau s'est tissé avec 1'ensemble de nos interlocuteurs
frangais et étrangers.

Lorsque votre rapporteur est rege, ¢'est avec beaucoup d'égards ct de sympathie, et
avec le respect que 1'on porte aux Membres du Parlement.
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Apres ma visite A 1a NRC américaine, le courrier du Commissaire DIAZ le prouve
il est rassurant de voir que le Parlement frangais, & travers volre expérience et voire
travail, manifeste de fagon continue une attention Si soutenise pour l'industrie aucléaire.
Ceci démontre I'engagement de la France au service de la siireté, de I'exploitation et de

Vintérét économique de I'énergie nucléaire”.

N'est-ce pas 12 le meilleur encouragement pour ceux qui auraient des doute sur le
rble du Parlement 7
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CHAPITRE 1

LA REFORME DE LA MAINTENANCE A EDF

Le the¢me de la maintenance des réacteurs Electronucléaires d'EDF n'est pas
nouveau pour 1"Office parlementaire. En 1991 déja, j'avais abordé cette question dans
I'ent des chapitres de mon rapport annuel. L'imporiance de la maintenance dans les
centrales nucléaires avait ét¢ sovlignée par 1*occurrence de deux incidents (Dampierre et
Gravelines). Des erreurs commises lors d'opérations de maintenance avaient conduit
I'autorité de sfreté A classer les incidents & des niveaux inhabituels sur 1'échelle de
gravité, non en raison de leurs conséquences directes sur la sireté des installations
concernées mais pour leur signification profonde sur les défauts d'organisation qu'ils
révélaient.

EDF avait entrepris un projet de refonte de ses activités de maintenance, inclus

dans un vaste plan « qualité » développé au niveau du parc nucléaire et décliné dans les
services centraux et les sites.

Il m'apparait nécessaire de redonner cette année un coup de projecteur sur fa
maintenance. Le rapport de 1'Office en 1991 indiquait que la réforme de la maintenance
était un “processus & long terme”. Or nous sommes justement atrivés — 3i les prévisions
initiales ont été respectées — au terme de la période de 5 ans définie par EDF comme le
délai minimum pour que la réforme fasse sentir sa pleine efficacité.

Par aillenrs 'année 1996 a vu une recrudescence sensible du nombre des incidents
significatifs pour la sireté, remarquée et déplorée par C. FRANTZEN, Inspecteur général
pour la Sfireté nucléaire d'EDE. Il est encore trop (bt pour discerner si ceite
augmentation cst imputable & des défauts constatés lors des activités de maintenance ou
aux autres aspects de 1'exploitation des réacteurs {conduite...).

Quoiqu'il en soit, EDF est aujourd'hui dans un instant de vérité : I'entreprisc doit
prouver que les options qu'elle avait présentées il y a bientdt six ans étaient justifiées et
efficaces, pas seulement sur le papier mais aussi sur le terrain, dans la pratique
quotidienne du management et du geste technique.

Le lecteur assidu, collectionneur impénitent des rapports de 1'Office, excusera le
bref rappel, dans une toute premidre partie, des événements qui ont conduit 4 Ja réforme
de la maintenance. Une Ygislature a passé depuis le rapport 1991 et il n'est peut-étre pas
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inutile qu'un historique complet soit retracé afin d'éclzirer completement les tenants et
les aboutissants de ce chantier,

A. LA MAINTENANCE DES REACTEURS ELECTRONUCLEAIRES AU SEUIL DES
ANNEES %) : LA NECESSITE D'UNE REFORME EN PROFONDEUR

1. LA PRISE DE CONSCIENCE D' UNE SITUATION NON [DEALE

Des 1988, le rapport annuel d'activité du SCSIN (V) insistait sur la néecessité de
poursuivre les contrdles sur I'organisation des travaux pendant les arréts de tranche ¢t sur
I'importance qu'il convenait d'apporter aux facteurs humains. L'éKé 1989 est venu
donner une confirmation trop éclatante A ces propos prémonitoires. EDF prend
conscience alors que la maintenance peut avoir un impact négatif sur la siireté.

1.1 Les Incidents de maintenance de 1989
1.1.I L'incident de Dampierre-1 (I* aodit 1989)

Le 1=r aoiit 1989, aun cours d'une intervention dans le bitiment réacteur, des agents
f'exploitation constatent Ia présence anormale de deux bouchons sur les tuyauterics du
circuit de brassage et de recombinaison de 1'hydrogene dans I'enceinte de confinement,

En cas d'accident, 1'oxydation des gaines du combustible par la vapeur d'eau a
haute température peut conduire 4 la formation d'hydrogine, donc & un risque
d'explosion dans 1'enceinte de confinement. Un circuit spécifique assure un brassage de
I'atmosphére de l'enceinte et la recombinaison de 1'hydrogéne. Les deux bouchons
€taient en place depuis l'arrét préciédent du réacteur et avraient rendu partiellement
inefficace la recombinaison de 1'hydrogdne aprés un éventuel accident dc perte de
réfrigérant primaire.

Cet événement, qui touche les deux voies d'un circuit de sauvegarde, s'était dé&ja
produit sur le réacteur de Bugey-2 en 1987. 11 mel en &vidence les difficultés de
I'exploitant 4 réaliser un suivi correct des interventions, mé&me é&lémentaires, sur les
circuits de sauvegarde. L'incident est classé au niveau 2 de |'échelle de gravité.

1.1.2 L'incident de Gravelines-1 (16 aciit 1989)

Le 16 ao(it 1989, lors des controles préalables au redémarrage du réacteur n°l de
Gravelines, I'exploitant découvre que trois soupapes de sécurité du circuit primaire sont
en configuration anormale. Ces soupapes sont destindes & protéger le circuit primaire
contre les surpressions incidentelles et accidentelles susceptibles de se produire en
fonctionmement, en particulier lors de certains transitoires.

L Service central de Sireté des Installations nucléaires, devenu depuis la DSIN (Direction de la Siret: des
Instuilutions nucléaires).
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En juin 1988, lors de 'arrét annuel du réacteur, des vis pleines ont &té montées par
erreur au lieu de vis creuses sur les circuits de déclenchement des soupapes. I s'ensuit
que Iz pression nominale d'ouverture des soupapes n'est plus respectée, donc que le
réacteur peut fonctionner dans des conditions de pression excessives. Dés le 18 aoit
1989, EDF procidde 3 un contréle systématique des circuits de protection du circuit
primaire sur 1'ensemble des réacteurs 4 eau sous pression. Aucune antre anomalie n’est
constatée. Une commission d'enquéte est mise en place le 21 aoiit par 1'exploitant, qui
rend ses conclusions le 23 aoilt.

Paralitlement le SCSIN procéde 3 une inspection sur place le 22 aoit. Cette
inspection montre que 1'anomalie n'est pas due a une simple erreur humaine mais &
plusieurs insuffisances dans 1'organisation de la qualité.

Dans son rapport d'activité pour 1990, le SCSIN écrit que “la durée pendant
laquelle le réacteur a fonctionné dans un état de siireié dégradé et I'imporance des
enseignemenis & tirer de cet événement pour ln maintenance des sysiemes importants
pour la sireté ont conduit EDF et le SCSIN & classer cet événement au miveau 3 de
I'échelle de gravité.” Rappelons que, dans I'échelle frangaise de gravité appliquée a
1"époque, le nivean 3 était défini comme un “incident affectant directement lo sGreté”.
Cependant 1’exploitant parvient 3 démontrer i l'autorité de slret€ que Jes pressions
modifiées d'ouverture et de fermeture des soupapes inctimindes auraient garant:
l'intégrité du circuit primaire : "L'analyse effectuée depuis a montré que ces soupapes
Sraient néanmoins restées opérationnelles ¢r que la pression primaire n'auraif pas
dépassé la pression d'épreuve du circuit, méme dans des situations hypothétiques
enveloppes (3tme catégorie) prises en compte & la conception. Ceci a conduit EDF a
proposer son reclassement au niveau 2 de 'échelle de gravité.” @ Cette proposition n‘a
pas 61€ acceptée par 1'autorité de sfireté, qui a adopt€ ici une position extrémement sévere
puisqu'aucune des trois grandes fonctions de sfirelé ) n'a éi€ mise en cause directement.

1.2 Les difficultés de la réponse apportée 4 court terme
1.2.1 Une réaction vigoureuse de I'antorité de sireté

Fait relativement inhabituel, les incidents de Dampierre et Gravelines sont jugés
par le SCSIN suffisamment significatifs pour que 1'intervention de ses deux ministres de
tutelle (Industrie et Environnement) soit sollicitée. Le 19 septembre 1989, ccux-ci
demandent au Directeur général d'EDF d’engager une analyse critique de 1'ensemble de
1'organisation et des moyens mis en oeuvre pour assurer la quahté des opcrations de
maintenance. L'analyse d'"EDF doit porter sur :

— T'amélioration de la définition des opérations de maintenance ; les plus
importantes d'entre elles doivent étre définies au niveau central et appliquces
ensuite 4 1'ensemble du parc ;

2 pPépartement de Streté nicléaire (EDF-EPN), Bifan 1989 de la silveté nucléaire en exploitaiion, juillet 1990.

3 Les ois fonctions de sbreté sont : 1/ la maitrise de a réactivilé ; 2/ Févacuation de la puissance 1ésiduelle |, 3/ le
confinement des matiéres radioactives.
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— le renforcement de la préparation et du suivi des opérations confiées A des
prestataires lors des arréls de tranche ;

— 1'amélioration de la rapidité et de 1'exhaustivité de la correction des erreurs
mises en évidence par l'expérience acquise (notion de « retour
d'expérience ») ;

— le renforcement du poids des structures destinées 4 assurer la siireté a I'intérieur
des centrales.

Pour la période transifoire précédant la mise en oeuvre de ces actions, lg SCSIN
demande que lui soient proposées des mesures A courl terme (x mesures
compensatoires ») applicables dés le 1°F janvier 1990. La premire réaction A court terme
d'EDF est une série d'engagements qui se développent dans trois directions :

— des décisions immédiates : elles prévoient notamment 1'obligation de requalifier
les systémes de sécurité aprés opérations d'entretien et avant redémarrage, afin
de détecter d'éventuelles erreurs avant qu'elles n*aient de conséquences pour la
shreté de 1a centrale ;

— la définition des mesures compensatoires ; EDF fournit 2 1'autorité de siircté an
début de I'année 1990 une liste des mesures compensatoires 3 mettre en oeuvre
lors des arréts de tranche de 1990 ;

— la préparation d'une réponse de fond, la « réforme de la maintenance » @ par
letire du 5 octobre 1989, le directeur général d'EDF s'engage a présenter au
SCSIN avant la fin 1989 les themes d'actions retenus et pour la fin du premier
semestre 1990 la définition et le programme des actions correspondantes ; de
plus, la réforme s'inscrira dans le processus de décentralisation engapé par
ailleurs au sein du parc nucléaire : chaque site construira son propre plan
d'actions, dans le cadre général fixé par la direction du parc.,

1.2.2 Les mesures compensatoires, premitre réponse concréte d'EDF

Ces mesures compensatoires compeortent quatre volets : 1'amélioration de la culture
de sireté des intervenants, 1'organisation de la maintenance, la qualité des dossiers
d'intervention, le contrdle et le suivi des opérations.

Pour les intervenants des sites mémes, "amélioration & court terme de la culture de
sdreté passait par des sensibilisations ponctuelles aux exigences de qualité préalablement
aux arréts (détection des non-conformités de matériels et traitements associés, direction
des travaux...), par la définition plus précise de la mission de contrfleur de travaux, et
par la prise en compte dans les plans-types de formation des formations spicifiques
Qualité-Shreté pour les agents de maintenance.

Pour les intervenants extérieurs aux sites, une démarche en plusieurs étapes élait
définie : 1/ sensibilisation des responsables prestataires {(mise ¢n place de réunions
annuelles et/ou avant chaque arrét de fagon systématique) ; 2/ sensibilisation des agents
extérienrs avant intervention (notification correcte des travaux, accueil et contrdle de la
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qualité des intervenants, contrdle de la sous-traitance...) ; 3/ systémalisation des réunions
d'enclenchement ) (servant en particulier 4 la validation des dossiers d'intervention) ;
4/ mise en ocuvre d'un bon retour d'expérience nationat et local (rédaction et instruction
de fiches de synthése Prestataires, avec action de correction rapide en cas de
dysfonctionnement flagrant, enquétes des MSQ sur le terrain, ete.).

Les évolutions dans 1'organisation de la maintenance sont assez multiples : création
sur les sites de cellules d'arrét permanentes avec participation d'un ISR &) détaché, de
commissions de redémarrage, mise en place d'IEM (Ingénieurs experts Matériels) et
d'ISM (Ingénieurs Stireté-Maintenance) dont le rdle est de favoriser I'analyse en groupe
des incidents de maintenance et d’animer la mise en place d'actions transverses pour
améliorer la qualité.

Une meilleure qualité des dossiers d'intervention passe par des plans Qualité pour
les opérations de maintenance, avec une priorité accordée aux sysiemes de sauvegarde du
réacteur. Les documents doivent préciser 1a définition des points d'arrét cn intervention.
Les efforts portent également sur la gestion des DMP (9 et des requalifications,

Enfin les dispositions visant & améliorer le contrdle et le suivi doivent porter 2 la
fois sur Ees activités pratiquées par les prestataires extérieurs et ceiles pratiquées par les
« prestataires internes » d'EDF. Elles peuvent s'intéresser au traitement spécial des pon-
conformités et anomalies apparaissant en dehors des conirdles non destructifs réalises par
le GDL @, Un bilan final d'intervention est souhaité, ainsi qu'vn traitement en temps
réel des comptes rendus d'intervention,

1.2.3 Des résultats peu probants

Cependant, le 3 octobre 1990, prés d'une année apres 1'intervention des ministres,
le SCSIN est amené 2 relancer EDF pour que 'expioitant renforce les actions mises en
oeuvre, en particulier dans les domaines du traifement des anomalies, du contrdle des
travaux, des interventions sur les matéricls redondants, des requalifications et de Ja
gestion des outillages proviscires utilisés durant l'arrét d'un réacteur. Deux raisons
justifient cette deuxi®me intervention du SCSIN :

— le 5 septembre 1990, un nouvel incident sur Dampierre-1 montre que perdurent
les carences dans les opérations de requalification des matériels, dé€ja mises en
gvidence A 1'été 1989

Frealable souhaitable & foute intervention, la réunion J'enclenchement rassemble le chef de chantier, les cheis de
travoux, les préparatenrs, les contrdleurs de travaux, des représentants de la Mission Sdreté-Qualité (ME, cte.
Elle a povr ohjet de faire le point avant e début dun chantier déterminé afin, en particulier, do bien coordonner les
interventions des diverses équipes ct de valider les dossiers et les supports exécutoires des interventions.

Ingénicur Srelé-Radioprotection,

Les IMP (Dispositions et Moyens particoliers) sont tous les matériels provisoires utilisés 4 Toccasion des
interventions, qui doivent impérativement lre retivés 4 la remise en service de ces matériels et du réacleur,

Le GDL {Groupement des Laboratoires) est un service central de YExploilalion du Parc nuclénire chargé d'effectuer
ou d'assurce la mwitnse douviage des contrbles non destructifs pratiqués sur les mulériels des centrales.
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— de fagon générale, les synthdses transmises au SCSIN par 1'Inspection nucléaire
d'EDF (avril 1990 et juillet 1990) montrent que, 5i toutes les centrales ont bien
pris conscience des progrés A réaliser, les mesures compensatoires ne sont
appliquées en moyenne qu'd moins de S0% A la fin du 1= semestre 1990 ;
cette évaluation est confirmée ultérieurement dans la synth2sc de décembre
1990, qui estime que les mesures compensatoires sont appliquées en moyenne
& 50% senlement sur les sites inspectés.

Par ailleurs, le SCSEN décide d'inscrire cette question de 1a maintenance 3 1'ordre
du jour du Conseil supérieur de la Sdreté et de |'Information nucléaires, sous 1'intitulé
plus général de “amélioration de la slireté nucléaire en exploitation”. Deux séances du
Conseil sont consacrées A l'examen de ce dossier, le 28 novembre 1990 et le 19 février
1991. L’avis du Conseil est adopté lors de cette demitre séance.

Au début de 1991, EDF répond 2 la demande du SCSIN en s'engageant sor deux
points : 1/ toutes les mesures compensatoires annoncées an début de 1990 devront étre
mntégralement mises en oeuvre en 1991 ; 2/ des actions complémentaires seront réalisées,
dont le détail figurera dans les plans d'action élaborés par chaque site.

La vigueur de la réaction initiale de I'autorité de sireté, traduite entre autres par la
sévérité du classement av niveau 3 de l'incident de Gravelines, s'est lrouvée ainsi
confortée ¢ posteriori. Le SCSIN comme EDF ont pris conscience que les incidents de
1989 ne sont pas des cas isolés mais révelent des carences beaucoup plus profondes dans
l'organisation de la qualité des opérations de maintenance. Il n'est donc pas anormal que
les mesures compensatoires définies pour le courl terme se soient avérées délicates 2
mettre en oeuvre,

2. LA REPONSE DE FOND DE L'EXPLOITANT ¢ LE RAPPORT DU GROUPE AD HOC SUR
» L' AMELIORATION DE LA SURETE NUCLEAIRE EN EXPLOTTATION »

2,1 La mission du groupe ad hoc

Par lettre du 12 septembre 1989, le directeur général d'EDF demandait au chef du
Service de la Production thermique (SPT) "d’engager une réflexion approfondie sur les
mesures de nature & permettre un progrés significatf en matidre de sfireré des
installations ", Les pistes de réflexion suggérées concernaient la clarté et la simplification
des organisations, le professionnalisme des agents et le rdle déterminant de 1a hiérarchie
dans 1'acquisition de la culture de siireté.

Dans une lettre de mission du 10 octobre 1989, le chef du SPT chargeait un groupe
de travail ad hoc d'établir un plan d'action détaillé pour la fin du premier semestre 1990,
avec pour objectif de "réduire la probabilité d'accidents graves norammenr par une
diminution importante de la fréquence des incidents de niveau infériewr”. Les
orientations concernaient 1'analyse critique de 1'ensemble de 1'organisation en termes de
structures et de moyens, le développement d'un professionnalisme de sireté et la
responsabilisation des agents dans le cadre d'une définition claire des responsabilités de
chacun.
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Sans tomber dans un travers exégétique forcené, il est intéressant de comparer les
termes de ces deux lettres, ainsi que ceux de la lettre des ministres au directeur général
d'EDF :

— I'objectif final poursuivi par les ministres {(amélioration de la qualité de la
maintenance) était moins large que celui fixé par le directeur général (un
"progrés significarif en matitre de sireté des installations”} ; le chef du
Service de la Production thermique a pour sa part traduit ces orientations par
un objectif formellement quantifiable : la réduction de Ja probabilité d'accident
grave par la réduction de la fréquence des incidents mineurs ; le glissement
progressif de la perspective me parait remarquable ;

— 1'accent était mis dans la fettre des ministres sur le renforcement des moyens de
soutien, de suivi et de contrdle hiérarchique des échelons d'exdeution ainsi
qu'un renforcement identique pour les structures de sreté et d'organisation de
1a gnalité dans les centrales ; la lettre du directenr général d'EDF se place dans
une optique beaucoup plus « managériale » (simplification des organisations,
référence av professionnalisme, mention de la culture de sfireté) ; dans ses
suggestions Je chef du SPT combine ces deux domaines.

2.2 Le déronlement des travaux du groupe ad hac

B. Noc, alors chef de la mission Stireté nucléaire auprés de la direction du Parc et
animaieur du groupe ad hec, a donné son nom au rapport final éu groupe.

2.2.1 Le rapport NOC s'est inscrit dans le prolongement de réflexions antérieures
ot paralldles

Dans ses analyses et ses réflexions, le groupe ad hoc s'est appuyé sur les
conclusions de trois autres groupes de travail, plus spécialisés, qui avaient abouti a la fin
de 1'année 1989. La mission « Effectifs =, pilotée par 1'Inspecteur général pour la sireté
nucléaive, avait essentiellement conclu que :

— les orientations prioritaires, dans le domaine de la maintenance en particulier,
devraient porter plus sur la qualité des hommes et sur i'organisation des
activités que sur le volume des effectifs ;

— cependant des effectifs complémentaires pourraient étre dégagés dans les équipes
de préparation ou dans les structures d'arrét de tranche par exemple ; en effct
il apparait que certaines tiches indispensables 2 la qualité ne sont pas remplies
faute de temps ;

— le 18le et les moyens des missions siirelé-qualité devraient éire acerus et étendus
an domaine de la maintenance.

Constituée elle aussi en réponse aux incidents de Dampierre et de Gravelines, la
mission « Facteurs humains » avait pour objet d'analyser les événements survenus sur le
parc pendant 1'année 1989, 4 la lumire de 1a grille « facteurs humains » et dans le cadre
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d'une opération nationale de retour d'expérience. Le rapport final de la mission mettait
cn ¢vidence plusieurs traits communs aux incidents anatysés :

— la plupart de ces incidents trouvent leur origine dans des interventions de
maintenance (ce qui ne veut pas dire qu'il ne reste pas de progrés a faire en
conduite et en automatismes) ;

— plusieurs de ces incidents sont diis A l'introduction de défaillances de mode
commun par des interventions transverses sur des matériels redondants ;

— les contrdles restent souvent faibles, que les travaux sojent effectués par du
personnel EDF ou par des entreprises extérieures ;

~ les gammes d'intervention présentent des défauts ou des inadaptations ; elles
sont parfois imprécises sur les vérifications & effectuer ;

— il n'y a pas de vue d'ensemble des interventions (qui doit faire quoi ? qui a fait
quoi 7 que reste-t-il A faire ?) entre le début des travaux et la requalification
des équipements ou le contrdle qualité de fin de travaux.

La mission « Facteurs humains » estimait en outre que: 1/les incidents de
Gravelines, Dampierre et Flamanville ne doivent pas masquer une tendance de fond en
progres ; 2/ la réglementation sreté-qualitd évolue plus vite que son intégration dans les
pratiques ; 3/ I'arrét de tranche est générateur d'une forte tension ; 4/ les mots d'ordre
ont du mal i se traduire dans les actes ; 5/ le développement du professionnalisme est
une approche A approfondir.

En conséquence la mission « Facteurs humains » recommandait qu'EDF retienne
comnie actions principales :

— une meilleure prise en compte de la sGreté dans les pratiques grice notamment 2
un travail de terrain de la hiérarchie opérationnelle ;

— la vénfication par la conduite de la bonne position du matériel avant remise en
fonctionnement ;

— la mise en place d'une orpanisation efficace du contrle des travaux,

Enfin un groupe commun entre la Direction de I'Equipement et le Service de la
Production thermique se¢ consacrait a 1'« Exhaustivité des requalifications des circuits
de sauvegarde ». Ses conclusions ont €€ présentées aux instances dirigeantes d"EDF cn
décembre 1989 et s'articulent sur 3 axes :

— certaing essais de requalification fonclionnelle sont A réaliser au redémarrage
apres arrét pour rechargement sur les circuits de sauvegarde ; en particulier
I'essai de manoeuvrabilité des soupapes SEBIM est demandé apres tout passage
en érat d’arrét A froid pour intervention ;
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— des controles compiémenlaires en local sont 2 intégrer en tant que points d'arrét
dans les gammes d'intervention !

— de nouvelles dispositions de pestion des DMP utilisés sur les circuits de
sauvegarde doivent étre mises en place.

2,2.2 Le rapport Noc s'est efforcé de faire remonter l'expérience du terrain

Le groupe de Lravail remet un rapport d'étape  1a fin de 1'annde 1989, 11 y procdde
a une analyse serrée des causes profondes des dysfonctionnements constatés les mois
précédents et précise les domaines « sensibles » dont il convient d'examiner les lacunes :
ces domaines concernent : 1/ I'organisation ; 2/ les activités de contrdle ; 3/ Ia quahlé
des acteurs et le comportement individuel et collectif ; 4/ la formation et la culture de
sGreté ; 5/les supports techniques aux centrales. L'GbJBCllf poursuivi consiste 2
rechercher une amélioration de fond de I'ensemble des facteurs qui sont A la base de la
qualité et de la siireté d'exploitation des réacteurs nucléaires.

Chacun des domaines recensés a été pris en charge par un sous-groupe, qui s'est
adjoint les services et conseils de représeniants extérieurs, en particulier issus des
centrales, de fagon 2 avoir une vision aussi proche que possible du terrain, Par ailleurs,
pour ¢celairer certains domaines examinés (mission de contréleur technique, élaboration
de plans qualit€), le groupe ad koc a demandé 3 la CxGos de lui faire part des
enseignements qu’elle tirait de ses observations Jors de quatre arréts de tranche cffectués
au premier trimestre 1990, Cette société avait été choisie en raison de ses compétences
acquises dans ces domaines dans d'autres industries {pétrochimie, aviation).

2.2.3 Le rapport NOC a dressé un constat sans complaisance

1. Le groupe ad hoc constate d’abord la complexité de 1'organisation générale des
sites nucléaires (CNPE et « centrales » sur les sites 2 4 tranches) et de son mode de
fonctionnement en relation avec les intefvenants extérienrs (EDF et prestataires). Elle ne
permet pas une définition claire des responsabilités des différents acteurs vis-a-vis de la
maitrise de la qualité de certaines activités importantes pour la siireté. C'est le cas par
exemple de la préparation des interventions, de 1'exécution et de 1'analyse des résultats
des opérations de maintenance, ainsi que de 1'interface entre maintenance et conduite. Le
groupe releve ensuite que dans ce contexte, l'intreduction par étapes successives de
I'organisation de la qualité n'a pas permis de porter reméde anx principales faiblesscs
découlant des organisations en place : parcellisation des tiches, manque de maitrise du
temps pour la réﬂexlcn, difficulté¢ de saisir la finalité des tiches, démotivation des
acteurs,

2. Les activités de contrble doivent s’exercer en référence i 1'arrété Qualité de
1984. Celui-ci préveit différents niveaux et diverses modalités de contrdle vis-a-vis des
activités importantes pour la sfreté, que celles-ci soient exercées par les agents EDF du
site, par les agents d'organismes EDF extérieurs au site (« prestataircs EDF ») ou par les
agents des prestataires extérieurs & qui sont confids des chantiers, des interventions de
maintenance ot de modification sur des matériels 1PS. 1l apparait que les notions de
contrdle technique, de vérification et de surveillance ne soni, d'une manitre péndrale,



— 24 —

pas intégrées avec suffisamment de clarté aux actions des sites, suivant des modalités
bien adaptées et bien comprises par les agents, en particulier 4 1a maintenance.

3. La gualité des acleurs et le comportement individuel et cotlectif sont largement
perfectibles. Si la volonté de bien faire des personnels n'est pas en cause, il apparail que
le niveau culturel d'une partie du personnel technique n'est pas adapté & l'enjeu vis-a-vis
de la slireté pour les tiches qui leur sont confiées, indique le groupe ad hoc. Selon lui ce
fait est accentué par certaines pratiques de recrutement et d'évolulion de carriere et
illustré par la difficulté de nommer certains agents dans certains postes en respectant ious
les crittres d'habilitation nécessaires. En relation avec les probieémes d'organtsation
évoqués précédemment, on peut déplorer un manque de présence de la hi€rarchie
opérationnelle sur le lerrain, permettant de faire comprendre aux personnels concernés
les enjeux de leur activité en terme de qualité et de slreté, en toute occasion ol les
agents sont réceptifs, c¢'est-d-dire lors de leors interventions sur le terrain. Enfin e
groupe 2d hoc remarque qu'il est généralement constat€ que la plupart des agents ont peu
appris A travailler en groupe et A résoudre les problémes de fagon méthodigue.

4, Si la culture de sfreté a pu, nolamment grice 2 la formation, pénétrer de fagon
significative les métiers et les activités de la conduite, il n'en a pas é1€ de méme pour les
métiers de fa maintenance, estime le groupe ad hoc. Ces deux catégories de méliers sont
en effet trés différentes, y compris dans la perception des enjeux vis-a-vis de la sireté et
la culture de silreté ne peut &tre dispensée aux inléressés et vécue par ceux-ci de la méme
maniere. Cela apparait nettement lorsqu'on s'intéresse aux activités de préparation, de
contrdle et de surveillance, qui nécessitent non seulement une formation professionnelle
adaptée mais également une pénétration de la culture Sdreté-Qualité fondée sur une
connaissance minimale des risques et des enjeux associés A 1'exercice du méter et sur
une « mise en situation » par des exercices appropriés.

5. Enfin le groupe ad hoc reldve que le soutien technique aux centrales est peu
efficace. Dans le domaine de 1'analyse des incidents ou anomalies, il estime que régne
une certaine confusion entre le traitement de premier niveau — du ressort des siles — et
celui de deuxidme niveau pour les problémes génériques complexes — du ressort des
services centraux du SPT. Par ailleurs les doctrines élaborées par les services centraux
{sur la maintenance et la qualité) sont jugées parfois peu compréhensibles par les sites et
leur caraclére exécutoire insuffisamment précis. De plus certaines décisions prises en
temps réel par les services centraux sur des problémes génériques, en particulier lors des
arréts de tranche, constituent par la suite des éléments de la doctrine technique du
service. Ces décisions ne sont cependant pas toujours notifides aux sitcs par un niveau
habilité et les implications d’exécution aparaissent insuffisamment prises en compte.
Enfin, dans le domaine de 1'assistance en temps réel, les relations entre les sites et les
services centraux ne sant pas suffisamment formalisées.

2.2.4 Le rapport Noc a fourni un socle d'actions important

La réorganisation des sites doit obéir 2 cing principes fondamentaux, pour les
guider dans 1'élaboration de leurs plans d'action : 1/ la responsabilisation des managers
par I'extension des délégations associées A 1'assistance et la vérification des MSQ ; 2/ la
simplification des lignhes hiérarchiques et la clarification des responsabilités ; 3/ la
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réduction de la parcellisation des tiches et du nombre d'interfaces, grice 2 la
stmplification des circuits et la mise en oeuvre d'une « multicompétence » ; 4/ la maitrise
des opérations par les sites, sous tous leurs aspects (en particulier techniques) ; 5/ le
placement des prestataires au plus prés des utilisateurs.

Compte tenu de ces principes, les recommandations du rapport Noc, gqui peuvent
étre assimilées a des engagements d"EDFE, sont synthétisées dans le tableau ci-dessous.

Recommandations du rappent Noc

e Organisation générale des sites
— une ingéniesie de maintenance étudie et délermine les choix locaux de
maintenance
— les interventions des prestataires extérieurs sont soumises & un controle
technique systématique, si possible par un méme agent depuis 1a
préparation jusqu'a 'analyse ex post
— les services opérationnels prennent en charge le suivi et la réalisation
des modifications
— la MSQ vérifie sur le terrain les arganisations et les acfions dans les
domaines de la conduite, de la maintenance et de !a formation
« Organisation spécifique des améts de tranche
- une structure permanente d'arrét de tranche anticipe et planifie l'arrét
— une structure hors-quart assure l'interface du service Conduite avec les
autres acteurs de l'arrét
— les chargés d'affaires pilotent de bout en bout leurs affaires
— une Commission d'arrét de tranche vérifie le respect des exigences de
sdrelé, en particulier lors des changements d'état
s Activités de contréle
— les exigences de |'arrété Qualite doivent étre bien comprises
— le contrble structure les relations de travail
— le PQS (Plan Qualité-Sireté) formalise {es exigences de qualité pour une
intervention
— le contrBleur de travaux s'appuie sur le PQS pour surveitler et contrdler
— la MSQ conseille et vérifie la qualité globale de f'organisation et du
programme
s Qualité des acteurs et comportements
— le niveau de recrutement doit étre progressivement élevé
— les critéres d'habilitation pour le gréement des postes de responsabilité
doivent étre.respectes
- 18 hiérarchie doit étre présente sur le terrain
-~ {e travail en groupe doil étre développé
s Cuylture de sireté et formation
— la culture de sdreté doit étre déclinée de fagan spécitigue pour les
métiers de maintenance
- la formation des personnels de maintenance comporte 3 volets :
formation de base aux enjeux de siireté-qualité, formation iechnique,
formation spécifiqgue aux métiers de préparation
» Soutien technique aux centrales
— les sites doivent se recentrer sur I'analyse de 18" niveau, les services
centraux sur le 2¢™e niveau
— les services centraux doivent solliciter les sites pour élaborer les
doctrines EDF
— les services centraux doivent veiller & la bonne compréhension des
doctrines par les sites
— l'interface services centraux / sites doit étre améliorée el mieux
formalisée




Le rapport dn groupe ad hoc constitue la réponse de fond d'EDF aux observations
et demandes de 1'autorité de siireté. Son contenu a été complété par ja suite pour former
ce qu'il est convenu d'appeler anjourd'hui la « démarche Siireté Maintenance ».

Je ne peux terminer ce bref rappel « historique » sans reproduire ici un passage du
Bilan 1989 de Ia sfireié nucléaire en expleitation, éabli par le Département Siireté
nucléaire d'EDF. “Une autre lecon doit étre tirée de ['année 1989. Une analyse
probabiliste a priori auwrait sahs dowte moniré gque les événements de Gravelines,
Dampierre, Flamanville étaient geceplables avec un toux de probabilité faible. Ces
événemerus ont eu lieu. La réaction des Autorités de Stireré et d’EDF a éié unanime pour
conclure que ces événements éraient inaccepiables. L'analyse de siireté est basée sur
I'acceptation d'un risque d condition que la probabilité d'occurrence d'un événement xoit
d'autant plus faible que les conséquences sont pluy graves. Une fois lo centrale mise en
service, ces risques « admissibles » au départ ne le sont plus, tout doir étre mis en oenvre
pour les éviter. C'est e nouveau challenge Imposé a Uexploitation des centrales
aujourd 'hui : viser le zéro défaut d'exploitation, c'est-~dire s'appracher aussi prés que
possible de la perfection. Le progrés n’est plus seulement une ambition d’efficacité, il
devienr une condition indispensable & Vexploitation des rranches.” 11 me semble que le
message n'a pas pris une ride.

Fruit de l'expérience de terrain et d'une réflexion menée avec du recul, la
démarche Sireté-Maintenance vise 3 “myewx inrégrer la sireté dans les activirés de
maintenance, en particulier pendant I'arrét de rranche, maltriser la qualiré des
interventions, optimiser le contenu des arréts” (Exploitation du Parc nucléaire, rapport
annuel 1994). 1l s*agit donc désormais, au-dela des mesures « techniques » proposées par
le rapport NocC, d'établir une réforme ambitieuse en agissant sur les multiples leviers de
I"entreprise.

B. LA DEMARCHE SURETE-MAINTENANCE, UN DISPOSITIF AMBITIEUX ET

COMPLEXE QUI SE HEURTE PARFDIS AUX RIDIGITES DE L'ENTREPRISE

Les actions engagées dans le cadre de la démarche S{ireté-Maintenance peuvent éire
lues a travers des prismes variés, tant sont multiples les logiques qui s'entrecroisent
autour du process : la produoction d'électricité d'origine nucléaire, Cenaines de ces
actions peuvent &tre regroupées a la lumidre du mouvement plus général qui a saisi de
larges pans de l'industrie depuis plusieurs années : le recentrage sur le métier de base,
assorti d'itn fort développement des relations avec les prestataires externes. D'autres
actions relevent plus spécifiquement duv métier de producteur d'électricité d'origine
nucléaire, qui accomplit 1'essentie] de la maintenance pendant les arréts de tranche.

C'est au travers des entretiens conduits tout au long de cetie année, comme des
documents que j'ai pu rassembler et de mon expérience sur e terrain 4 Saint Alban, que
je présenterai ici 1la « matizgre » de 1a démarche Sdreté-Maintenance.

Je tiens ici remercier 3 nouveau la Direction de 1'Exploitation du Parc nucléaire,
I'Inspection nucléaire (que j'appellerai IN par la suite) et Ja direction du CNPE de Saint
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Alban pour m'avoir permis d'assister de I'intéricur  la vie d'une centrale pendant un
arrét de tranche et pendant une évaluvation de sireté. Les renseignements que je serai
amené a présenter dans les pages suivantes ne doivent pas étre assimilés 2 des jugements
autorisés sur Saint Alban ; ils relévent sevlement de ['opinion, de 1'tmpression que peut
ressentir sur le terrain un oeil extérienr, Tl va de goi qu'ils n'engagent en aucune manire
EDF en général ou I'Inspection nucléaire en particulier — que je ne m'abstiendrai pas de
citer cependant.

1. LE RECENTRAGE SUR LA MAITRISE D*OUVRAGE

1.1 L'analyse des actions de maintenance a moniré oi faire porter les efforts

Enchainement des actions de maintenance

. Analyse de fonctionnement
Progr
rogramme préventif Programme pﬂé@

Choix technique
de malntenance

Préparation
des intervention

Exécution : Contréle technigue

Bilan de fin
d'intervention

Remisea en servica
Requalification

Analyse du matériel ) . Analyse de 'intarvention

souree : rappart Noc, 1990

Dans 1'annexe 1 du rapport Noc, le sous-groupe de travail charpé de 'organisation
générale des sites nucléaires s'est livré &4 un recensement des actions élémentaires de
maintenance typiquement nécessaires a la réalisation d'une intervention donnée, en
suivant ce qui pouvait étre retenu comme déroulement chronologique. Une intervention
de maintenance était ainsi décomposée en pres de 50 actions élémentaires, allant de
I'analyse de 2°m¢ niveau des incidents de matériel {dans la phase préliminaire) au retour
d‘expérience sur le contrat passé avec le prestataire (dans la phase finale), en passant par
1'étude de 1'historique du matériel, le diagnostic des défaillances, le choix des outillages
adaptés au mode opératoire, la clarification du cadre contractuel de 1'intervention,
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l'accueil des intervenants extérieurs, 1'ouverture du chantier, etc. Chacune de ces
activités élémentaires était rapportée a une catégorie : analyse du matériel, analyse de
fonctionnement, cheix technique de maintenance, préparation de |'intervention,
exécution, conirfle technmique, bilan de fin d'intervention, remise en service et
requalification, analyse de 1'intervention.

L'analyse de I'enchainement des actions de maintenance conduit en fait 4 distinguer
deux types d’activités, relevant de deux niveaux de réflexion ou de réalisation différents :
1/1e choix technique de maintenance, en y intégrant les aspects «siirelé» et
« économie » ; 2/ la préparation, le contrdle techmique, le bilan et !'analyse de
I'intervention. Le renforcement des capacités d'ingénierie sur les sites fait partie des
priorités mises en avant en 1990, de méme que 1'identification et 1a hiérarchisation des
risques, ainsi qu'une redéfinition du champ des activités de contrdle.

1.2 1'ingénierie de maintenance renforce les capacités d'analyse sor les sites
1.2.1 L'ingénierie de maintenance doit orienter les choix locaux de maintenance

Comme 1'indique le rapport annuel Exploitation du Pare nucléaire 1992, “dans fows
les domaines, Ia capacité d'analyse et d'anticipation (capacités strarégiques) est un enjeu
capital ; il s'agit de mieux penser I'ouril, sa fonction, son évolution, dans un
environnement qui change, et d'intégrer les éléments fondamentawx de sireté, de
technique, de coiits, de ressources humaines et de communication pour éire pluy
performany. Sur les sites, une capacité d’analyse beaucoup plus développée est
nécessaire, environ 500 personnes pour le parc.”

La nécessité de faire des choix de maintenance réfléchis, s'appuyant sur les
programmes de base mais aussi sur la prise en compte du vécu local et de 1'historique du
matériel installé et exploité sur le site, a2 amené EDF & décider la mise en place d'une
ingénierie de maintenance sur les sites. Celle-ci doit définir la nature et le programme
des travaux i effectuer en arrét de tranche et avoir constamment un bilan de I'état des
matériels pour pouvoir prendre, en cas de besoin, des décisions de mainténance en
connaissance de cause.

1.'ingénierie de maintenance a donc¢ pour mission :

— d'analyser 1'application des programmes de base de maintenance préventive
(PBMP) aux malériels du site pour les arréts de tranche ;

— d'intégrer le retour d'expérience résultant des interventions précédentes sur ces
matériels, mais aussi des incidents ou des anomalies rencontrées pendant les
inlerventions (analyse de 1°f niveau) ;

— de transmettre ce retour d'expérience vers les services centraux d'EDF pour
pouvoir faire évoluer les doctrines de maintenance établies par ces services
centraux, concrétisées dans les PBMP ;

— de prendre en compte les infarmations régultant de 1'analyse du fonctonnement
des matériels, qui permet d'effectuer sur ceux-ci de la maintenance prédictive ;
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— d'intégrer les contraintes de sGreté et de prendre en compte lcs aspects technico-
économiques des décisions de maintenance.

Le rapport Noc avait évalué les moyens nécessaires pour réussir la transition vers
les organisations-cibles qu'il avait définies. C'est ainsi que |'ingénierie de maintenance
&lectromécanique proprement dite devait &tre constiliée de 4 A 6 ingénieurs (ou agents de
niveau ingénienr) répartis par domaine (machines tournantes, robinetterze, échangeurs-
capacités, circuit primaire ). Hors de 1'ingénieric de mainienance, les activités relevant
des automaiismes pouvaient directement s'adjoindre 1 ou 2 ingénieurs, compte tenu de
leur proximité avec la fonction de production,

1.2.2 L'ingénierie de maintenance s'est instailée progressivement

La mise en place des ingénieries de maintenance a ét€ graduelle. En 1990 l'antorité
de sQreté avait d’ailleurs pu s'irriter un peu de ce qu'EDF n'ait pas « spontanément » fixé
de calendrier précis et de moyens guantifiés ; mais deés le début 1991 ces défauts de
lancement avaient &té rectifiés... Ainsi le bilan £tabli en 1991 montrait que "une dizaine
de sites disposemt d'un ou plusicurs Ingénieurs Experts Mutériels %) en charge d’une
analyse dey dvénements relatifs aux actions d'entretien et de contrdle des équipements et
du rvetour d'expérience vers les entités de maintenance de leur unité. La mise en place
formalisée d’'une ingénierie de maintenance devrait étre effective, pour environ la moitié
des sites, fin 1992, % ) 1l ne s'agissait pas encore, on le voit, d'une véritable ingénierie
au sens propre du terme ; 1'Inspection nucléaire estimait cependant que "les Ingénieurs
Experis Matériels déjd en place jouent un réle efficace pour l'amélioration de stireté
dans ce domaine de la maintenance” (19, En conclusion de son appréciation sur 1'état
d'avancement de la démarche Slreté-Maintenance, le Bilan 1992 de la Sireté nucléaire
en Exploitation indiquait pour sa part que "il esr également important de poursuivre
activement le développement de V'ingénierie de site, au fur et & mesure du dégagement
des moyens nécessaires.”

Le gréament des ingénieries s'est poursuivi les années suivantes, ‘aprés que 1992 a
vu l'achevement des réflexions des sites sur Jeurs missions, leurs structures et les
conditions de leur mise en place. Les ingénieries de maintenance sont essentiellement
constituées des anciens Ingénieurs Experts Matériels, renforcés sur certains sites par des
techniciens issus de la préparation. Aujourd'hui les ingénieries de site comptent pres de
300 personnes (11, appuyées par autant dans les services centraux. Comme me disait
P. CAlLLOL lors d'une réunion de travail tenue 2 PEPN le 20 novembre dernier :
"I'ambition en matiere de compétences consiste & faire de véritables ingénieries et pas
seulement des préparations « relookées ». 1 fout donc faire un bon mélange entre les
ingénieurs et les autres personnels (aprés formation).”

2 ILa mise en place dThgéniewrs Experls Matéricl étail P'une des mesures compensatoires préconisées par EDF en
réponse rapide A Fautorité de sireté, '

2 Voir Bilan 199} de ia strelé nucléaire en exploitarion, BDF-DSN, 1992, p. 65.

10 Gyishice sur la mise en oewvre des mesurel compensaloives et des plans d'actions Srireté-Maintenance au 296
semestre 1991, Inspection nucléaire, décembre 1891 {document interne dEDT .

11 11 g'apit ici des effectifs totaux d'ingénierie, qui comprennent également les ingénicries de conduite par exemple.
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Conformément a la politique de décentralisation du parc de produclion, il revenait
aux sites nucléaires de définir leur organisation, compte tenu des objectifs fixés par la
direction du parc. Certains siles ont retenu la solution d'une ingénierie centralisée avec
des chefs de mission {dans le comité de direction du site) ou de service (Cruas, Penly),
d'autres ont préféré répartir les compétences (et les moyens afférents) dans les différents
services existant déjd (Fessenheim, Golfech) avec une animation par le chef de Mission
technique au sein du comité de direction. Dans son rapport 1994, P. TANGUY, alors
Inspecteur général pour la SoOreté nucléaire & EDF, estimait 2 juste titre que *I‘important
[...] réside dans le maintien de cette aciivité de réflexion pluridisciplinaive, dans son
contact avec les acteurs opérationnels de terrain et dans la qualité de son animation. *

Au demeurant la mise en place effective des ingénieries de sites a é1¢ 1"occasion
d'une premidre évolution significative entre les recommandations du rapport Noc et les
solutions finalement retenues sur le terrain : contrairement 4 ce gui était envisagé au
départ, les ingénieries de maintenance et les ingénieries de conduite ont la plupart du
temps £t€ regroupées. L'IPSN a considéré cette évolution comme favorable, puisqu'elle
contribue notamment a I'amélioration de 1'interface entre la conduite et 1a maintenance.

A Saint Alban un noyau dur de compétences d'ingénicrie a été regroupé au sein du
Service Ingénierie-Modifications-Travaux neufs, Ce service est placé sous 1'autorité
conjointe de deux responsables issus respectivement du CNPE et du Centre d'Ingénierie
générale (CIG), unité appartenant 3 la Direction de I'Equipement. Le service IMT a en
effet 1a charge ;

— des ingénieries de maintenance, de fonctionnement et d'essais, qui relevent des
compétences de 1'exploitant nucléaire, donc exercées par le CNPE ;

— des ingénieries de modifications et travaux neufs, qui relévent des compétences
du concepteur-constructeur nucléaire, donc exercées par la Direction de
1'Equipement.

Le service IMT a également pour mission la gestion des modifications (leur suivi
technique est en effet assuré par 1'exploitant nucléaire, maitre d’ouvrage), la recherche
d'innovations et d'améliorations, les prestations VIPE, la conuribution 3 une bonne
maitrise des activités techniques nouvelles.

Pour l'effectif relevant du CNPE, on reléve 4 ingénieurs chargés respectivement
des automatismes-électricité, des machines tournantes, des machines statiques et de la
robinetterie. Deux ingénicurs assistés d'un cadre technigue, d'un contremaitre principal
hors classe et d'un technicien principal ont Ja responsabilité du domaine Exploitation-
Essais-Modifications. On voit bien que, axée sur 1'analyse et dégagée des responsabilités
lides aux interventions directes sur le terrain, 1'ingénierie reste une structure légere.

Si légere que, au cours d'un entretien avee un ingénieur du service IMT, celui-ci a
déclaré sponlanément : "heureusement qu'il n'y a pas que les gens de U'IMT & faire de
lingénierie sur le site 1" C. DUsSAUX, chef de la mission Sireté Qualité, m'avait
effectivement précisé préalablement 2 ma venue 2 Saint Alban que des capacités
d'ingénierie sont également présentes au niveau des services opérationnels. C'est ainsi
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par exemple qu'on trouve un ingénicur au service Technique spécialement chargé des
guestions liées au combustible, trois ingénienrs au service Antomatismes-Electricité, trois
ngénieurs au service Travaux, etc.

- 1.2.3 Le positionnement de Vingénierie de maintenance doit encore étre ajusté

En 1995 l'ingénieric a fait I'objet d'une évaluvation de 1'Inspection nucléaire 2
Cruas, Fessenheim, Golfech et Penly. Il apparall que la compétence des acteurs est

bonne et gue les missions qui sont assignées aux ingénieries commencent 3 trouver une
bonne définition.

En fait 1a principale difficulté de 1'ingénierie, de fagon générale, consiste 3 trouver
un juste équilibre entre les fonctions de veille et d'anticipation, qui néeessitent une bonne
capacité de recul vis-a-vis du quotidien, et le soutien aux epérationnels. En matidre de
veille-anticipation, les IEM réalisent traditionnellcment des bilans annuels et émettent des
conclusions 4 moyen terme sur 1'état. des matériels suivis au niveau du Parc par le
départemnent Maintenance ; ce point posilif a €16 particulizrement noté 4 Saint Alban par
1'équipe IN chargée du domaine Ingénierie, bien que 1'homogénéité de ces bilans ne soit
pas parfaite. Par ailleurs 1'étude des événements conduit les ingénieries & émettre des
conclusions ol le souci d'anticipation est pris en compte au niveau des matériels
concernés ; & Saint Alban l'ingénierie a une participation active au bilan annvel de siireté
du site. Il semble cependant que, de fagon générale, 1a fonction de veille-anticipation ne
soit pas d'une efficacité parfaite ; & Saint Alban par exemple une partie du retour
d'expérience Parc se ferait de fagon « officieuse » par le canal des prestataires. L'IN
notait d'ailleurs en 1994 que *en termes d'efficacité les ingénieries de site ont surtout
contribué @ améliorer la disponibilité des installations en aidant notamment a résoudre
les aléas rechnigues ou en optimisant la performance des installations. ” (19

L'appui aux opérationnels est ams1 une mission 4 laquelle les ingénieries répondent
bien. 11 est vrai que les services ont 1'habitude d'y recourir fréquemment, surtout pour
les opérations de maintenance. L'organisation peut parfois aussi faciliter ces bonnes
relations : le site de Cruas est passé en ingénieric centralisée en 1994 mais a laissé
géographiquement les ingénieries dans les services ; il a réussi ainsi & conserver la
proximité avec les services opérationnels et un bon suivi des événements locaux, tout en
instaurant une vision globale et un pilotage plus fort de l'activité ingénierie. A Saint
Alban 1'ingénicrie robinetterie répond bien aux demandes ; afin de mieux formaliser son
mode de travail, elle utilise d'ailleurs. un systdme de fiches questions-réponses (simples)
piutdt que des demandes téléphoniques qui laissent plus de place 3 1'approximation. Vu 2
distance {13, Saint Alban me semble prévenir ainsi — au moins en partic — une
remarque faite par 1'IN dans son bilan 1995 : "la formalisation des demandes des
services opérationnels ¢ l'ingénierie pour définir suffisamment le content des demandes
et leur priorité est 4 développer.”

12 Bilan d'activirds da | Tnspection nucléuire en 1994, Principaies conclusions, Tnspeclion nucléaire, décembre 1994
(document interme EIIEY.

13 Je wai pas suivi les investigations conduites par équipe IN chargée de Mnpénierie mais celles de I'équipe
Maintenance. Les deux domaines se recoupant sur certains points, les informations refracées dans ce chapilrc
viernent soit des observations directes que j'ai pu faire (&quipe Maintenance), soit des informetions recucillies lors
des réunions quotidiennes de Téqnipe d'évaluation T {autres €quipes dont Ingénierie).
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Un bon appui aux opérationnels a parfois une contrepartie négative : il peut 8tre
difficile de prendre du recul et de participer au traitement national des affaires
congidérées comme importantes par le Parc. C'est ainsi que l'ingénierie Machines
statiques de Saint Alban fait beaucoup de temps réel pendant 1'arrét de tranche et reste un
peu « le nez dans le guidon » ; M. DRUBIGNY, pilote du domaine Ingénierie dans 1'équipe
d'évaluation de I'IN, remarquait & cet égard que “cette ingénierie a le sentiment de se
comporter comme un service opérationnel et n'est pas sarisfaite d’elle-méme™. Cette
remise en cause de son mode de travail par 1'intéressé lui-méme me parait &tre tout 3 fait
intéressante : elle manifeste clairement une attitude que j'ai vu partout sur le site, la
volonté de faire toujours mieux. Pour sa part, l'ingénieric Automatismes participe
fortement aux affaires Parc mais aide peu les opérationnels.

Dans ce contexte trés divers — j'allais presque dire cette multitude de contextes -—
enire les sites et a l'intérieur d'un méme site, il n'est pas étonnant que 1'ingénierie ait
parfois du mal a trouver ses marques. L'un des premiers constats fait par 1'équipe IN 2
son arrivée sur le site Y fut que le mode de circulation du courrier laisse souvent de
¢Oié l'ingénierie, méme pour les questions qui relévent de sa compétence. L'ingénierie
n'est pas systématiquement sollicitée pour les modifications. Par ailleurs, face a des
équipes de préparation qui ont une forte expérience el sont souvent bien dotées en
moyens humains, I'ingénierie peut parfois se trouver en porte A faux ; deux exemples
vécus 2 Saint Alban illustrerant ce propos.

1. La « requalification du nivean cuve » est réalisée A chaque rechargement de
combustible. Opération trds délicate et trés sensible pour la slreté du réacteur pendant
I'exploitation, ¢lle a pour objectif de recaler les instruments nécessaires A la mesure du
niveau d'eau dans la cuve, essentieliement A partir d'un ébulliometre. 11 y a beaucoup de
physique A faire pour passer d'une simple mesure de différentiel de pression (dans
I'ébulliometre) a une information valable sur |‘état et le niveau du liquide primaire dans
la cuve. Or a chaque arrét les caractéristiques du coeur sont modifiées. La requalification
consiste donc & placer le circuit primaire dans divers états connus, A relever les mesures
fournies par les capteurs, & en déduire les relations entre les résultats de ces mesures et
1'état du hiquide primaire, 2 fournir aux &quipes de conduite, A partir de ces relalions, Ies
clefs permettant d'établir pendant le fonctionnement du réacteur un diagnostic certain sur
le niveau d'eau dans la cuve.

L'ingénierie Automatismes de Saint Alban n'est pas associée aux requalifications
du niveau cuve. En fait, indiquait 1'ingénieur Aulomatismes-Electricité, 1'ensemble du
dossier est chez les opérationnels du service Automatismes ; 1'ingénierie n'a pas ressenti
le besoin de rajouter une interface dans un systéme qui fonctionne bien et sur un dossier
trdés pointu : *l'ingénierie doit avoir une vue plus large et plus transverse. " Toutes les
opérations sont laissées sous la responsabilité du préparateur principal Automalismes.
Celui-ci traite tous les aspects, il est considéré comme parfaitement capable de
s'approprier les fonctions de 1'ébulliométre et de traiter un écart sur cet appareil.
L'ingénieur Auto-Elec reste cependant en 2®™¢ niveau : il est "temu au courant” des
opérations, lit les courriers qui transitent par le préparateur principal, participe aux

4 Constat relevi dilleurs séparément par Iéquipe IN Maintenance et I'équipe TN Ingénierie dans leurs enlreliens
respectifs et mis cn commun dans les réunions plénidres de M'équipe TN,
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réunions REX des arréts précédents, valide la bonne fin des Ordres d'intervention (OT)
afin de respecter 1'organisation du site. Ce partage des tiches ne découle pas d'une
politique explicite du site mais de la « stratification » historique : "rour a été implicite”.
Le partage n'a jamais €€ remis en cause car l'intéressé "en sair dix fois plus que
n'importe qui & I'ingénierie et le travail de préparateur principal s'apparente beaucoup i
I'ingénierie. ” L'ingénieur Auto-Elec indiquait par ailleurs qu'il jugeait contre-productif
et quasiment impossible de vouloir se metire 2 niveau par rapport au préparateur
principal, sur cette question,

On voit ici un écart 3 une politique nationale définie au niveau du Parc, Celuici a
souhaité que les sites engagent une démarche “d‘appropriation de 'ingénierie” relative 2
la requalification du niveau cuve ; il a adressé un courrier en ce sens 2 tous les sites. Le
théme « Mesure du niveau cuve » a d'ailleurs été constitué en Affaire Parc en 1993, suite
aux difficultés rencontrées par les CNPE 1300 MW pour gérer correctement des
procédures nouvelles de requalification.

2. Ce partage des tiches se retrouve également dans le mode d'intégration et
d'adaptation des PBMP aux programmmes de maintenance de Saifit Alban (15, I.c PBMP
ne passe pas par l'ingénierie de site mais part directement au service Automatismes-
Electricité pour intégration. Le préparateur principal considire que oe Pprocessus constitve
une « affaire », qui doil donc éire suivie intégralement par une seule personne. Il désigne
un pilote au sein de ses équipes de préparateurs, & l'aide d'un tableau de bord qui iui
permet de gérer les affaires en cours et les charges de travail de chacun. Le préparateur
principal réfléchit sur les grandes lignes de 1'intégration et rédige un canevas. Ce cancvas
est examiné par le pilote, qui en discute avec le préparateur principal. Selon la
complexité de la tiche, trois solutions s'ouvrent au pilote :

— il rédige directement le PLMP ;
— il s'appuie sur un techmcien ;

— il fait appel & un prestataire extérieur (habilité SN2 par I'UTO) ; les PLMP
relatifs aux capteurs ANA (6) peuvent par exemple étre confiés A la société
TEP FRANCE,

L'état d'avancement du processus est discuté tous les mois en réunion de la
Préparation Auto-Elec, '

Cette fagon de faire n'est pas anormale, loin de 1. L'intégration d'un PBMP
consiste surtout a traduire dans les documents opératoires du site des indications données
au niveau national sur la bonne frégquence et les bonnes méthodes de maintenance de tel
ou tel appareil, Une telle traduction est tout 2 fait du ressort du service opérationnel
concerné, gui s'approprie ainsi les prescriptions de maintenance et devra de toute facon
les appiiquer sur le terrain. L'ingénierie ne peut avoir ici gqu'un rdle d'appui, de soutien,
de conseil ; elle peut apperter de la plus-value, par exemple en établissant des

15 pEMB : Programmes de Base de Maintenance préventive, mis au point an niveau du Parc ; PLMB : Programmes
locuux de Maintenance préventive, adaptation des PBMP aux spécificités de chaque site.

16 Captenrs analogiques ; ils sopposent aux capteurs TOR (Tout ou Rien).
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rapprochements avec d’autres situations connues ou similaires. En aucun cas 1'absence de
l'ingénierie dans le processus ne peut étre assimilée 3 un défaut de fonctionnement des
orgamisations. Il est cependant souhaitable, sur un plan tout A fait pénéral, que les
capacités de recul qu'offre la présence d'une ingénierie soient mises 2 profit. Cela oblige
celles-ci A faire des arbitrages dans leurs champs d'action é&ventuels afin d'éviter une
dispersion préjudiciable. Une ingénierie de site ne peut tout faire A 1a fois.

L'essenticl est bien sOr que chacun trouve bien sa place et que les fonctions
d'ingénierie soient correctement assumées, quels que soient le lieu et le service.
C. FRANTZEN, Inspecteur général pour la Slreté nucléaire, me déclarait ainsi lors de
notre entretien du 17 juillet : *Quelle que soit la structure retemue par les sites, la
Jonction est remplie parrowt. Une bonne partie des tiches que Von peut accomplir en
local le samt effecrivement awjourd'hui. Les ingénieries de site se posent les bonnes
questions : le probléme & résoudre est-il générique ou spécifique au site ? le probléme
peut-il 8tre traité par 'ingénierie de site ou au niveau des Movens centraux du Parc ?”

S¢ poser des questions, c'est justement 1'objet essentiel de la démarche Qualité-
Sareté, devenue une pierre angulaire de la qualité nucléaire au quotidien.

1.3 La démarche Qualité-Siireté vise A identifier, hi€rarchiser et maitriser les
risques

1.3.1 La démarche Qualité-Sareté élargit la démarche PQS

Lorsqu’'en 1990 le rapport NoC recommande la généralisation des « Plans
Qualité », il s'agit d'une part de valoriser certaines actions qui avaient été entreprises de
fagon locale par certains sites, d'autre part de renforcer le contrdle exercé par EDF sur 1a
qualité des interventions. C'est ainsi que le thdme est placé dans le champ de réflexion
du sous-groupe chargé des “Activités de contrdle”. 11 est traité de facon A meitre en
€vidence une meilleure adéquation entre la politique de contrdle menée par EDF et les
exigences réglementaires inscrites dans l'arrété Qualité de 1984, comme en témoigne
dang les paragraphes ci-dessous la mention des articles de 1'arrété supposés correspondre
aux domaines d'application des Plans Qualité. La démarche PQS esl née.

"Le norion de Plan Qualité est dévelappée avec pour objectif de clarifier, de faire
émerger et de formaliser les exigences essentielles de qualité d'une activité ou d'une
intervention couvrant un ensemble d'activités, en rapport avec son importance pour la
sGreté, tout en laissant une place suffisante er motivante au profesionnalisme et qux
régles de 'art. [] Le Plan Qualité doit permettre d'intégrer de manidre claire et
Jjormalisée les conditions essentielles lides & I'application de {'Arrété Qualité ="

"— la réflexion préparaloire, qui permet, & partir de 'analyse des risques
potentiels (barridres, lignes de défense, mode commun, erc.) ou des risques
connus vis-a-vis de la slreté (propreté, remise en comfiguration, DMP,
interfaces de coordination, requalification, planification ) de définir des
exigences de qualité adaprées liées & Uactivité ou & V'intervention elle-méme, &
son environnement et ses interfaces (art. 6) ;"
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" de préciser les conditions d'exécurion de Vactivité, en terme de qualification
des moyens humains et technique, ainsi que les actions de contrdles effectuées
bar les intervenants eux-mémes (art. 7) "

" de concrétiser, par des points d'arrér ou de convocation, ['action de contrle
par une personne différente (art. 8) ou action de surveillance par le site ou
"organisme spéciaiisé fart, 4) ;"

"—de signaler les anomalies rencontrées (ari. 8) et de faciliter leur prise en
compte en temps réel (art. 13) ;"

" de permettre d'exercer laction de vérification, par le site MSQ) ou
Vorganisme spécialisé, portant sur l'adéguation d'ensemble des mesures prises
(art. 9.7

La perspective s'est déplacée depuis. EDF s'est apergue en effet qu'on ne contrdle
bien que ce sur guoi on a bien réfléchi ; I'analyse préalable des interventions, la
détection des risques associés, leur hiérarchisation puis 1'identification des parades que
I'on peut opposer & ces risques sont au moins aussi — et en fait plus — importantes que
Ia finalisation du conirdle proprement dite,

Par aillenrs 1'appareil sémantique 5'est précisé, avec la clarification nécessaire de la
différence entre acrivité et inrervention :

— I'intervention est constituéde de plusieurs opérations élémentaires organisées
selon un plan ; elle peut consister en des travaux, des contréles, des essais,
etc. plus ou moins complexes ;

— l'activité est l'ensemble des tiches (ftudes, interveniions) permettant de
maintenir ou de rétablir un ouvrage ou un matériel dans un état spéeifié ou en
mesure d'assurer une fonction déterminée ; une activité couvre la préparation,
les interventions techniques, les contrdles de qualité, les requalifications des
matéricls.

Souvent ressentie comme ['obligation de rajouter une couche de papier
suppiémentaire, la démarche Plan Qualité Slreté s'est rapidement élargie, transformée en
démarche Qualité-Siirelé et intégrée & la politique générale de qualité du pare nucléaire.
L'accent est mis désormais sur 1'état d'esprit a adopter et les actions 3 entreprendre
plutdt que sur les documents & rédiger et les signatures i collecter.

La démarche Qualité Sfireté a pour objet d'améliorer la sOreté des installations en
introduisant davantage de rigueur dans toutes les phases de maintenance. 11 s'agit pour
cela d'exprimer clairement les exigences de qualité a satisfaire, et de les formuler
systématiquement dans les dossiers d'intervention. Elles seront alors 2 la base des
contréles 2 effectuer lors des travaux. '

Comme l'indique la circulaire annexée % 'arrété Qualité du 8 aodt 1984, "if
convient de souligner I'mportance de la réflexion lide & la définition des exigences ; Ie
choix des exigences issu de cette réflexion conditionne de fagon essentielle 1'obtention et
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le maintien de la qualiié recherchée. Ces exigences doivenr éire revies, le cas échéanr,
en fonction de ['expérience acquise et prendre en comple les mesures résultant de
I'examen des anomalies ou incidents. " En ce sens, la démarche Qualité Slreté se situe 4
I'opposé des anciennes pratiques oli, pour chaque acteur (client ou fournisseur) il
s'agissait surtout de respecter les régles d'organisation de 1a qualité, prééiablies et
communes A toutes les activités. Dans une telle culture la qualité requise du service rendu
ou du produit livré n'était pas formellement établie et ne pouvait pas étre évaluée
objectivement. Dans la nouvelle culture, cette qualité requise consisie a satisfaire les
exigences définies au préalable et peut donc &tre &valuée objectivement.

Ainsi, la démarche Qualité Sireté (état d'esprit} est au service de 1"Assurance
Qualité (objectif) en utilisant la méthode Qualité Sireté (moyen). Cette méthode consiste
en une suite de questions trés générales, qui doivent étre ensuite déclinées aux diverses
actions de maintenance,

1.3.2 L'analyse de risques oblige &t s'interroger sur la stireté de l'intervention

1. L’analyse de risques av sens propre concerne les 4 premiires queslions de ce
bréviaire. Elle s'applique uniquement A la préparation des activités menées sur une
tranche nucléaire en exploitation ; elle part donc de l'acquis (qui forme d'ailleurs un
cadre prescriptif) constitué par 1'ensemble des exigences de siiret¢ établi & la conception
(rapport de sireté de la tranche, Régles générales d'Exploitation ), L'analyse de risques
est fondée :

— sur Ja « mémoire », afin d'exploiter l'expérience acquise sur les scénarios
d'incidents déja rencontrés, au cas ol I'activité envisagée peut &ire concernée
par ces risques ; cette approche permet d’exploiter une expérience portant sur
plus de 600 annéesxréacteurs d’exploitation des REP, dont la conception a par
ailleurs fort peu évolug ;

— sur I'imagination de scénarios 2 risques, car I'approche précédente ne permet
pas de traiter des scénarios jamais survenus mais pas pour autant improbables ;
on peutl partir des moyens utilisés pour l'activité et imaginer leurs modes de
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défaillance qui conduiraient 2 ne plus respecter les exigences générales de
siireté ; on peut &galement partir des exigences générales et chercher les causes
possibles du non respect de ces exigences, puis retenir celles de ces causes gui
peuvent étre reli€es aux moyens mis en oeuvre pour l'intervention envisagée.

Dans la pratique, le Département SGreté nucléaire (Exploitation du Parc nucléaire)
a rédigé en 1990 un Guide d'élaboration des plans Qualité Sireté, puis en 1995 un
Guide d’Analyses de Risques - SOreté d'une activité d'Exploitation, dans le cadre d'un
groupe de travail rassemblant des chefs de MSQ venant de plusieurs sites et des membres
des services centraux,

L'analyse de risques concerne deux domaines différents mais connexes: 1/1la
conduite de l'installation en exploitation {qui est éventuellement privée de certains
matériels, indisponibles) ; 2/ l'infervention sur les matériels (qui sont en général
consignés ¢'est-3-dire reconnus comme indisponibles par la conduite). Ces deux parties
ne sont pas indépendantes et les analyses de risques devraient 8ire (idéalement) conduites
simultanément,

a) La recherche des exigences de slreté passe par plusicurs questions : quelles sont
les interventions prévues sur Jes matériels ? Quel est 1'état standard du réacteur qui a été
retenu 7 Quelles sont les exigences de conception qui s’appliquent au matériel
considéré ? Les objectifs fonctionnels de la sireté sont-ils toujours atteints 17 2

b) Les principales étapes des phases de préparation et de planification sont ensuife
passées en revue. Au nombre de 28 {pour ce qui concerne les interventions sur le
matériel), elles comportent par exemple : 1'éablissement de 1a liste des opérations et
interventions a effectuer ; la définition des élats requis et des conditions requises pour les
consignations ; 1'adaptation de 1a logistique ; la définition des compétences des équipes ;
la rédaction des CSCT adressés aux prestataires ; le repérage des tranches, des locaux,
des systémes, des matériels ; la définition des modes opératoires, la prise en compte de
la propreté, 1'ordonnancement des interventions ; le suivi du planning ; etc.

Pour chaque étape de l'analyse, le guide indique la méthode 2 suivre, les
dysfonctionrements éventuels (mis en évidence par le retour d'expérience) avec leurs
causes possibles, des conseils et informations utiles. Pour I'étape refative & la vérification
des documents opératoires, par exemple, le guide indique trois sources d'erreurs
possibles :

— les documents utilisés ne sont pas a jour (suite & une modification de
'installation) ; exemple d'erreur et de conséquence : le dossier d'intervention
« pose du batardean » pour la piscine réacteur est constitué A partir d'une
documentation « satellite » (1%) non mise 2 jour suite 3 une modification ; le
batardeau est monté a l'envers; il s'ensuit une ruptare du joint et le

17 £p plus des trois Fonctions de sfirelé (maftrise de la réactivité, refroidissement du combustible, confinement des
matiéres radioactives), ces objectifs comptent aussi la maftrise de J'inventaire en eau et de la pression primaire.

18 Les sites omt généralement une documentation ceniralisée et des documentations satellites placées phus prés des
services powr faciliter la vie quotidicnne.



déversement de 600 m> d'eau primaire dans le bitiment réacteur via les trous
d’homme ouverts en pied de GV ;

— les documents ne sont pas adaptés A 1'état de la tranche ; par exemple une
tranche A I’arrét est alimentée par le tableau de secours, le tableau auxiliaire et
le dicsel voie B étant consignés (c'est-A-dire retirfs du service actif) ;
I'utilisation d'une procédure non adaptée a 1'état « tableau auxiliaire consigné »
lors d'une intervention sur un digjoncteur provoque I'ouverture du disjoncteur
de ligne donc ia perte de la seule source externe disponible paur I'alimentation
électrique

— les documents opératoires n'existent pas ; par exemple le prélRvemenl d'huile
sur les carters des deux pompes « Injection de sécurité basse pression » sans
document d'intervention prévoyant la reconstitution du niveau correct d'huile
peut entrainer un niveau insuffisant (3 litres prélevés sur S litres de contenance
lotale) pour assurer le bon fonctionnement des pompes en cas de sollicilation ;

— a litre d'information-rappel, le guide signale comme cause fréquente d'erreur
pour cetie étape que les documents opératoires en documentation satellite ne
sonl pas loujours A jour.

c) I1 faut ensuite définir Jes parades aux risques identifiés, afin d'éviter 1'apparition
des scénarios 3 risques ou de limiter leurs conséquences potentielles 3 un niveau
acceptable. Les parades relévent de la prévention, de la surveillance et des moyens
d'action. On doit bien entendu s'assurer de leur efficacité et vérifier qu'eltes
n'engendrent pas elles-mé&mes de nouveaux risques (ou tout au moins les prendre en
compte alors A ce niveau de 'analyse). Si les conséquences des risques identifiés restent
inacceptables au regard des parades qui leur sont opposées, il faut alors faire le choix de
changer d'état standard du réactenr pour l'intervention considérée et effectuer une
analyse de risque complétement nouvelle.

2. Le guide, outil préparé par les services d'EDF (sites et moyens centraux), me
parait répondre largement A son objectif. Il pett d'ailleurs &tre utilisé A deux vitesses :
1/ soit comme un "bérisier”, oit I'on consulte les dysfonctionnement mis en évidence par
le REX de fagon i éviter de les reproduire dans I'activité préparée ; 2/ soit comme
support d'une analyse de risques complete et efficace qui met en oeuvre la méthode
proposée. De maniere générale, il appartient aux sites d'adapter le puide 2 leurs
spécificités, d'en établir les éventuels supports (grilles standardisées, fiches simplifides,
efc.} et de n'en retenir que ce qu'ils considérent nécessaire. Le guide souligne que
"l'analyse de risques n'est pas « gratuite », elle consomme du temps. Elle passe
abligatoirement par un travail de préparation en équipe au cours duquel on doit udapter
Pefforr d'analyse & l'importance estimée de V'activité.”

C'est ainsi que Saint Alban a décidé de faire effectuer les analyses de risques en
deux étapes. Dans le cas d'une «intervention », 1'appfication de la démarche SOreté-
Qualité consiste dans un premier temps a: 1/ déterminer fout ce qui conditionne
Uintervention et la requalification du matériel (quelles opérations sur quel matériel 7 qui
intervient et avec qui ? quand intervenir ? comment et avet gquels moyens ?) ;
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2/ déterminer 1'état requis de la tranche, les conditions et les délais d'intervention tels
que dictés par les Spécifications techniques d'Exploitation du réacteur : 3/ définir les
requalifications intrinsdque et fonctionnelle et Jeurs conditions de réalisation, notamment
vis-A-vis des STE. Cette premidre analyse est faite avec 1'appui de la conduite et de
I'Ingenieur shireté. Elle est consignée dans le document Analyse de risgues lids aux
interventions, dont un exemplaire est établi pour chaque intervention.

La premitre €fape du processus améne nécesszirement les actenrs concemés 3 se
poser des questions préliminaires sur les risques induits par l'intervention. Elle conduit
alors éventuellement 4 1'engagement de ce que Saint Alban appelle une “gnalyse de
risques approfondie®. Celte analyse de risques approfondic reprend la majeure partie des
« ¢tapes » dont j'ai mentionné 'existence ci-dessus, telles qu'indiquées dans le guide
national. La décision de réaliser 1'analyse de risques approfondie s'apprécie au cas par
cas ; cependant Saint Alban semble avoir fixé comme regle que P'analyse approfondie
doit étre effectuée si I'intervention est complexe ou inhabituelle, si 1'on est en présence
d'un mode commun, si le retour d'expérience a montré des dysfonctionnements
importants sur la m&me intervention, si la requalification ndccssite une réflexion
particuliere. 11 est bien précisé que ces critres n'dpuisent pas les possibilités d'ouverture
d'une analyse approfondic.

Certains ¢léments de 1'analyse approfondie sont identifiés (et les parades définies)
en «réunion d'analyse de risques ». Elle rassemble au minimum le responsable des
méthodes et contrdles (en général un préparateur), un spécialiste en conduite, un
ingenieur du service Sureté-Qualité comme conseil si nécessaire, le chargé de contrdle (si
I'imtervention doit étre effectuée par un presiatairc) ou le chargé de travaux (i
I'intervention est faite par EDF). Les autres €léments sont identifiés par le service chargé
de la maintenance qui pilote I'intervention,

3. Evidemment la démarche n'est efficace que si elle traduit véritablement une
inierrogation sur les exigences de sreté de 'intervention, Le danger serait qu'elle se
limite & une approche purement formelle, ol 1'on se contenterait de « remplir les cases »
de la grille. Le risque est bien réel :

— les représentants de la DRIRE Rhéne Alpes m'ont indigué lors de notre réunion
de travail du 26 navembre que "les analyses de risques sont parfois sommaires
et les paraedes parfois fictives*

— je pense avoir per¢u (méme si une approche « quantitative » est impossible) des
différences de qualité entre diverses analyses de risques que j'ai pu consulier,
soit directement sur des chantiers (intervention sur soupapes SEBIM
RRA 32 VP) soit sur des dossiers issus de l'arrét de Saint Alban 1 en juin-
juillet (contrOle-tarage des soupapes SEBIM); cerfaines m'ont paru plus
sommaires que d'autres, avec de nombrewses parades limitées 2 la
“requalification” ; bien que je ne sois pas spécialiste, je me demande si en
l'occurrence d'autres parades n'auraient pas pu étre définies car la
requalification doit &tre congue comime le dernier «filet de sécurité », qui
récupére ce qui aura échappe anx parades antérieures ;
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-~ 1'Inspection nucléaire elle-méme estimait dans son bilan 1995 que "le sens des
analyses de risques a été un peu perdu de vue”.

Au contraire une démarche interrogative réussie, une analyse de risques effectuée
au fond, peuvent conduire A prévenir des incidents ou a limiter leurs conséquences. Ainsi
en 1993 les personnes chargées d'intervenir sur les circuits RIS et EAS de Dampierre-2
se sont interrogées sur la possibilité que de 1'air soit emprisonné, suite & une procédure
d'intervention peut-&tre inadapiée, dans les lignes de recirculation de 1'eau pompée dans
les puisards RIS et EAS. La vérification effectuée sur la tranche révele effectivement un
défaut de remplissage. La bonne application de la démarche Qualité Sireté montre ainsi
son efficacité.

La suile est alors sans surprise. Les controles lancés sur les autres tranches du sile
confirment la présence d'air entre la vanne d'isolement et le clapet anti-retour, ainsi
qu'entre le clapet et la pompe sur les circuits RIS et EAS cdté puisards. Les résultats
d'une enquéte lancée sur 1'ensemble du parc metient en évidence 1'aspect générique du
défaut, outefois circonscrit au palier CP1-CP2. Les volumes d'air détectés sur certaines
tranches auraient pu 8ire suffisants pour entrainer |'indisponibilité totale ou partielle des
lignes RIS ou EAS en recirculation. Suite A cet incident des mesures ont éL€ prises pour
s'assurer du bon remplissage des circuits aprés un arrét pour rechargement.

On notera le fort impact sur la sireté de cette attitude interrogative, qui a permis de
mettre en évidence et corriger un défaut générique.

Je dois signaler également une action intéressante mise en place 2 Saint Alban au
service Travaux {section Robinetterie). Lors des premiers arréts de tranche, la
préparation faisait autant de PAQ que de dossiers d’intervention, c'est-a-dire prés de 630.
Les préparateurs, et 3 leur téte le préparateur principal, ont alors constaté une
*banalisarion” du PdQ donc une perte d'efficacité. Il a été décidé de mettre au point une
pré-grille d'analyse de risques, congue comme un filtre de rappel pour les questions
importantes, avant de lancer éventuellement une analyse de risques approfondie. Ce filtre
de rappel mentionne en particulier 1'atteinte A 1'intégrité de la troisiéme barridre, risque
fréquemment rencontré lors des interventions de robinetterie. Ceci n'est pas inutile
puisque, rappelait C. PROBST, préparateur principal, il existe des robinets & Qualité non
Surveillée qui font des traversées d'enceinte ! Ces robinets sont « piégés » dans la pré-
grille. Au demeurant "fowr préparateur normalement constitué prend en compte
Vintégrité de la troisidme barridre dans ses dossiers d'intervention” estimait C, PROBST.
Mais quand 1'assurance qualité se conjugue aw professionnalisme, on obtient un systéme
vraiment bien verrouillé !

1.3.3 Les PAQ et POS concrétisent 'application de la démarche

Par le biais de l'analyse de mnisques, la démarche Qualité Sireté s'intégre
naturellement dans la phase de préparation des interventions (pu activités). Elle se
peursuit nécessairement pendant toute Ia durée de I'intervention, puisqu'il faut d'une part
réaliser au cours des travaux certaines actions prévues au titre des contréles divers,
d'autre part prendre en compte les évolutions possibles du contexte de 1'intervention el
des contraintes qui 'y appliquent.



Il est donc parfois nécessaire de constituer un support spécial qui permette de
« tracer » les exigences de sireté attendues lors de 1'intervention : c'est 1'objet du PdQ
(Plan de Qualité) pour une intervention, du Document de surveillance intépré au dossier
PQS (Plan Qualité Slireté) pour une activité. Le PdQ est rédigé en utilisant une trame qui
comprend :

— les renseignements d'identification de 1'intervention : identification du site,
identification du PdQ, classification du matériel, libellé de 1'intervention,
spécialité dominante pilotant 1'intervention, références diverses ;

— la suite ordonnée des opérations constituant }'intervention, portant en regard de
chacune le ou les documents d'intervention applicables ; certaines de ces
opérations peuvent étre intégrées spécialement suite 4 la réflexion préalable sur
les risques : elles ont alors pour objet direct le respect d'une exigence de
sireté ;

-- en regard des opérations « critiques » vis-2-vis des exigences de silreté, mises en
évidence par l'analyse de risques, ie PdQ porte la mention du contrble
nécessaire dont les modalités sont précisées (controle technigque, surveillance,
vérification) : peint de notification, date, nom et visa du contrdleur ;

— en regard de chaque opération une case est réservée pour des observations
éventuelles : ouverture d'une fiche de non-conformité, d'une fiche d'anomalie,
réalisation d'un PV d'expertise {mesure de cotes, elc.).

Le PdQ est €laboré selon les méthodes générales de 1'assurance qualité, 11 est ainsi
rédigé par un agent de la spécialité dominante ayant participé & 1'analyse de risques ; par
son visa, celui-ci atteste du respect de toutes les exigences liées a 1'intervention. Un
verificateur atteste du contrdle technique du contenu du PdQ ; en particulier il s'assure
que les parades prévues pour pallier les risques mis en évidence au cours de 1'analyse de
risques sont bien intégrées. Le chef de service approuve enfin le document.

Le document de surveillance du PQS est biti selon les mémes principes, pour ce
qui est d'une activité., Ses spéeificités seront examinées plus bas, en laison avec le
métier de chargeé d'affaires. '

PdQ et POS sont devenus les instruments essentiels du contrdle exercé par EDF sur
les interventions de maintenance. Ils traduisent 1'évolution de sa nature : dans la
perspective du recentrage sur la maitrise d’ouvrage le contréle se focakise désormais sur
le respect des exigences de shreté,

1.4 Le contrdle se focalise sur le respect des exigences de sireté
1.4.1 La surveillance des prestataires ne doit pas étre un vain moit

Je ne peux commencer ¢ces quelques paragraphes sur le contrble sang porter 2 la
connaissance du Parlement les faits malencontrenx qui se sont produits 2 Dampierre en
1992. Par leur caractdre frauduleux, ils dépassent un peu le cadre normalement assigné &
la surveillance des opérations de maintenance bien qu’ils reldvent tout & fait de cetic
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démarche ; en tous les cas ils en montrent bien ’absolue nécessité. Le déroulement et
I"explication des faits sont retracés en détail dans le rapport 1992 de 1a DSIN.

Fin mar 1992, l'exploitant de Dampierre est officieusement informé que certains
documents fournis par un prestataire, 2 la suite de travaux effectués sur le réacleur n°1,
auraient pu étre falsifiés, et que trois soudures sur un circuit important pour 1a siireté ne
seraient pas conformes aux spécifications.

Lors de travaux sur des tuyauteries, pour vérifier 1'absence de défauts dans une
scudure, plusieurs moyens de contrdle sont utilisés. En fonction de 1'importance des
circuits, les radiographies sont faites, soit sur toutes les scudures, s0it sur un certain
pourcentage de cellesci. A la suvite des radiographies, un procés-verbal établit la
conformité des soudures. Ces travaux avaient ét€ confiés par EDF A une entreprise
exténeure.

Afin d'éclaicir cette affaire, 1'exploitant a réalisé, le 11 juin, de nouveaux contrdles
des soudures incriminées. Alors que les procés-verbaux de contrdle et les radiographies
préseniées contractueflement par le prestataire concluaient 3 la conformilé de trois
soudures, les nouvelles radiographies effectuées par EDF montrent l'existence de défauts
significatifs sur deux soudures. Celles-ci auraient d étre refaites. L.a comparaison entre
ces documents a montré que des radiographies d'autres soudures ont été utilisées par
I'intervenant du prestataire comme fausse preuve de conformité. Des la confirmation de
cette anomalie, EDF a refait les sondures défectuenses.

Une inspection a été effectude le 22 juin 1992 par des inspecteurs de la DSIN et de
la DRIRE Cenire. Au cours de cette visite, 1'exploitant et le prestataire ont confirmé la
falsification de procés-verbaux. Le prestataire a fait part & EDF d'une liste de soudures
susceptibles d'avoir donné licu & une falsification de leur procgs-verbal de contréle.

Aux yeux de la DSIN, la surveillance des prestataires dans le cadre du systeme
d'assurance-qualité d'EDF n'a pas permis d'éviter cette fraude. Les inspecteurs n'ont pu
connaitre les raisons propres et les motivations de cette fraude. Aussi, dans 1'attente
d'explications complémentaires, la DSIN a demandé i EDF, préalablement au
redémarrage des réacteurs i 1'issue de leur arrét programmé, de lever le doute sur la
qualité des soudures réalisées par ce prestalaire, ainsi que sur la conformité des proces-
verbaux associés.

Les services d"EDF ont proposé un certain nombre d'actions en ce sens : I/ les
investigations se sont paursuivies sur le site de Dampierre afin de déterminer les causes
de I'incident ; 2/ un recensement des travaux réalisés par le prestataire sur le parc a été
effectué ; 3/ lors des arr@ts programmés des réactenrs, un contrdle par sondage des
soudures a été réalisé ; aucune autre falsification des documents de contrdle n'a ét€ mise
en évidence.

Le bilan des soudures conirdlées sur le site de Dampierre a montré que
27 radiographies de soudures ont ¢t€ falsifiées ; pour ces soudures, 17 d'entre elles
nécessitaient une réparation. Elles concernaient notamment les circnits de réfrigération de
la piscine de stockage du combustible, le circuit de secours de I'alimentation des



— 43 —

générateurs de vapeur (circuit ASG) et le circuit de wventilation du bétiment des
auxiliaires nucléaires.

Suite & cet incident, EDF a décidé de renforcer la surveillance de la qualité des
travaux réalisés par les divers prestataires sur ses sites. En raison de la découverte
fortuite d'anomalies importantes pour 1a siteté non vues lors des contrdles normaux, de
Ia falsification de documents relatifs 2 la sGreté et des enscipnements 2 en tirer pour la
surveillance des prestataires par EDF, cet incident a été classé par 1'autorité de sireté au
niveau 1 de I'échelle frangaise de stiretd, appliquée & 1'épogue.

Dans son rapport 1992, 1'Inspecteur général pour la Sireté nuciéaire indiguait par
ailleurs que le responsable de la fraude avait 6té identifi€ et licencié de son entreprise et
que les investigations conduites par EDF avaient pu “conclure que la fraude érait limitée
& un individu et au site de Dampierre.” Prenant comme 2 son habitude du recul par
rapport & I'événement, P, TANGUY remarquait quc “Cest la premitre fois que nous
rencontrons & EDF un incident de- ce type, alors qu'il s'en est déjé produit & I'étranger,
en particulier aux Erats-Unis, & plus grande échelle. Un systéme efficace d'assurance de
qualité doit permettre de les déceler, de la méme maniere que pour des malfagons
involontaires. L'événement de Dampierre ne conduit pas & remetire en cause norre
organisation, mais nous devons hous assurer qgute nos pratiques ont la rigueur nécessaire.
De plus cet incident renforce U'intérét des démarches en cours pour créer chez tous nos
prestataires une Véritable culture de sfiretd @ des lors que tous ont conscience de
{'importance pour la stireté d'un strice respect des exigences de qualité, de telles actions
individuelles aurdaient toutes chances d'erre signalées et corrigbes sans délai.”

Les regards internes de 1'IGSN et externe de la DSIN ont done conduil an mé&m
jugement, appelant 4 un surcroit de rigueur. :

Fort heureusement les événements de ce genre sont rarissimes, La fraude de
Dampierre ne s'est pas reproduite jusqu'ici. Le ndcessaire contrdle d'EDF sur les
prestations de maintenance (par ses propres services ou par des intervenants extérieurs)
releve plus de l'assurance qualité que de 1'opération de police, 1'un ne devant pas
empécher I'autre cependant. =

Dans cette perspective le chargé de contrile est un pble essentict, ligne de défense
contre les défauts potentiels de qualité, la premitre ligne reposant sur le
professionnalisme de l'intervenant,

1.4.2 Les chargés de contréle forment la boucle de premier niveau

Bien évidemment la fonction de chargé de contrdle n'est pas une « découverte »
datant du rapport NoC : elle était mise en oeuvre depuis longfemps sur les sites. Le
réexamen des conditions de la siireté en exploitation, entrepris par le groupe ad hoc en
1990, a cependant conduit A préciser et clarifier les termes de cette notion.

La mission générale du chargé de contrdle consiste A exercer la surveillance et le
contrble an niveau du chantier, & partir des documents d'intervention préalablement
définis et validés par le site. La mission recouvre les aspects suivants :
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— dans le domaine de la surveillance : vérification du dossier, respect des
conditions générales de I'exécution (conformité des biens et services fournis,
qualité des moyens techniques et humains), coordination générale du chantier
et de ses interfaces, application des modes opératoires, conditions de traitement
des anomalies, suivi des requalifications aprés intervention ;

— dans le domaine du contrdle : qualité des documents, conformité de 1'exécution
aux exigences de qualité définies dans le Plan de Qualité (PdQQ), détection des
écarts par rapport au PdQ et mise en oeuvre des actions correctrices et
préventives.

Comme |’indigue le document qui, A Saint Alban, sert de « charte » du chargé de
contrdle, "la mission du chargé de comrdle est d'étre le représentant d'EDF vis-Q-vis des
enireprises extérieures et d'étre le garam des iraérérs d'EDF dans les domaines suivants
respect des régles d'organisation lides d la sireté des installations ; maintien en parfait
état des installarions er des owtillages ; contrdle des dépenses ;| maitrise des plannings
d’intervention.”

"Le role du chargé de controle correspond & un suivi technique et gestionnaire, Le
suivi technigue comprend la surveillance (article 4 de V'Arrété Qualité) er, selon les cas,
le contrdle des activités (article 8 de I'Arrété Qualité), Mais aussi U'application intégrale
dey dispositions particulieres définies par le site dans la partie technique des contrass. Le
suivi gestionngire est, quani & lui, basé sur I'application des dispositions commerciales
et administrarives de ces mémes contrads.”

11 faut bien noter que le chargé de contrble n'assure pas lui-méme le conirdle
technique des actes élémentaires effectués par les intervenants au cours de |'opération : il
ne remplace pas le contrdleur technique appartenant A Pentreprise prestataire. Chacun
d'eux opire dans un domaine différent.

Le chargé de contrile est un agent EDF de la spécialité dominante du chantier et
soh niveau de compétence acquise, par expérience professionnelle ou formation, doit étre
adapté A la nature de 1'activité réalisée, Cette compétence est le résultat d'une formation
spéeifique adaptée, allide & une expérience de terrain. Le chargé de controle doit obtenir
une habilitation adaptée {(au moins SN2).

La mission du chargé de contrdle est exercée en liaison étroite avec la mission de
préparation, 11 doit donc avoir pris connaissance au préalable de 1'ensemble des dossiers
techniques de réalisation et de suivi de l'intervention : Ordres d'Intervention avec tous
les documents applicables, PdQ, procédures et modes opératoires, conditions du chaix
des prestataires, parties financitres des commandes, documents annexes (permis de feu,
puverture-fermeture de trémies, accés en zone, entrde de matériels...).

Le chargé de conirdle fait partie des structures opérationnelles et 2 ce titre doil
participer aux réunions d'enclenchement; il peut d'ailleurs &tre sollicité pour sa
préparation (p.ex. rédaction d'une fiche Logistique listant les servitudes nécessaires et les
prestations éventuelles d'autres sections du CNPE (DIG : Demandes d'Intervention
générées), échafaudages, dépose de capteurs, etc.).
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Dans la phase de suivi de I'intervention 0%, il est 1'interlocuteur privilégié du
prestataire sur le chantier, représentant du maitre d'ouvrage; son activité dépend
cependant du type de chantier et du « cas » dans lequel intervient le prestataire (c'est-a-
dire du degré d'autonomie qui est laissé an prestataire en fonction de la performance
estimée de son systtme d'assurance qualité). Comme l'indique bien la note
d’organisation de Saint Alban "la présence du chargé de conrdle sur le chantier ne doit
donc ni étre permanense, ni étre virtuelle. ”

Le chargé de comtrdle participe également 2 la réunion de levée des préalables.
Cette réunion se tient juste avant le début du chantier et rassemble de fagon systématique
le chargé de contrdle du CNPE, le chargé de travaux de l'entreprise prestataire, le
chargé de contrdle de 1'entité EDF (pour des prestations confides 4 une entité EDF); le
confréleur technique de Pentreprise prestataire. La réunion de levée des préalables est
I'occasion de constater d'éventuelles modifications depuis 1a réunion d'enclenchement et
de préciser tous les préalables au début de I'intervention. La réunion peut éventuellement
¢tre I'oceasion d'ajouter des points de notification sur le PdQ de 1'intervention. A 1'issue
de la réunion, une fiche réilexe est rédigée, qui fait le point des conformités et non-
conformités relevées pour un ensemble de prézlables : vérification des habilitations,
examen du dossier d'intervention, conformité des documents applicables, etc.

Le chargé de contrle regoit normalement des pouvoirs réels de sa hiérarchie, En
particulier il a le pouvoir d'arréter un chanticr en cas de manquements graves du
prestataire, par exemple s'il estime que les conditions requises de siireté, qualité,
sécurité, propreté, radioprotection, ete. ne sont pas remplies. Il surveille également le
déroulement du chantier vis-a-vis du planning. Au plan de la slireté, il utilise comme
référence les documents d'intervention, notamment le PdQ, et I2ve les points d'arrét et
points de conveocation qui le concernent ; il se tient au courant des fiches de non-
conformité et d'anomalies gui auront pu étre émises en cas d'aléas découverts au cours
de 1'intervention et il en suit le traitement au titre de la surveillance. En fin de chantier,
il vise la séquence « PdQ correctement renseigné » et s'assure du bon repli de chantier
(propreté, gestion des outillages, gestion administrative et technique des DMP, ete.).

Le chargé de contrdle déclenche enfin et pilote la réunion de fin de chantier. Cefle-
ci rassemble au minimum le chargé de travaux et Je chargé de contrble ; celui-ci peut
convoquer si besoin est le responsable de 1'activité, le préparateur concemé, le chef
d'arrét. La réunion est destinée A dresser un bilan du déroulement du chantier et 2
rédiger divers documents y afférents, Il revient également au chargé de contrdle de
préparer la réunion de retour d'expérience, dont !'objet consiste & tirer de 1'intervention
tous les enseignements utiles aux interventions futures,

J'ai pu constater sur le terrain le grand sens de la respensabilité qui anime les
quelques chargés de contrdle que j'ai pu rencontrer. Au-deld du respect des exigences
générales que 1'on peut attendre d'un chantier (sécurité du travail, radioprotection,
propreté...), il va de soi que la plus-value apportée par le chargé de contrdle ne prend
tout son sens que 8i san action s'appuie sur un PAQ correctement constitué.

13 Qui commence dés I'accueit de lentreprise sur le chantier pour se teminer au départ des intervenants.
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C'est ainsi que, sur la prestation de requalification du niveau cuve effectuée par
Framatome 3 Saint Alban lors de ['arrét de novembre 1996, le chargé de conirdle de
1'Equipe commune avait quelque mal i définir et hiérarchiser des priorités pour effectuer
sa mission de contrdle. L'analyse de risque effectuée par Framatome (9 étaijt trés
sommaire puisque le PdQ en découlant mentionnait simplement le découpage de
l'opération entre arrét A froid et arrét A chaud du réacteur. En fait ce « PAQ qui n'en était
pas un » se contentait d'indiquer le fait que Framatome mettait en oeuvre une certaine
procédure pendant 1'arrét A froid et une autre pendant 1'arrét A chaud. Le document ne
comportait en lul-méme aucune valeur ajoutée vis-3-vis de la maitrise des risques.

Dans ces conditions il n'est pas étonnant que le chargé de contrdle se soit trouvé
dans une grande difficult¢ pour saisir quels pouvaient étre les points sensibles de
V'intervenlion, non pas au niveau technique — puisque Framatome maitrise parfaitement
une intervention qu'elle réalise sur les réacteurs 1300 MW 2 chaque arrél de tranche —
mais au niveau des interactions possibles avec les exigences de sfireté du site hic er nunc,
I était dans 1'impossibilité de définir des « lieux = de contréle {par exemple par sondage
sur le chantier) et limitait son intervention 2 donner les tops de départ, de surveiltance et
de fin, et & répondre aux appels de la conduite,

Méme si, bien évidemment, la qualité intrinsdque de l'intervention effectuée par
Framatome n'a jamais €t prise en défaunt, la gestion de 1'intervention ne répondait pas
aux principes de la démarche Qualit¢ Soreté. [1 est vrai que pour une prestation de ce
niveau de technicitg, il est certainement trés difficile de cemer quel peut étre le degré de
contréle susceptible d'étre imposé par une personne non spéeialiste.

Toujours est-il que ce penre de défaillance dans le fonctionnement de 1'organisation
de la Qualité montre tout 1'intérét de disposer d'une deuxidéme boucle de contrdle.

1.4.3 Les Missions Sareté-Qualité forment la boucle de deuxidme niveau

Le rapport Noc avait €€ 1'occasion pour EDF de s'interroger 2 nouveau sur
1'ensemble des missions assurées au sein d’une centrale nucléaire. Parmi celles-¢i se
dégageait le domaine de I'assistance et de la vérification en matiere de Sfireté-Qualité.
L'exercice des missions correspondantes est dévolu, sur chague site, 2 la Structure
Siireté-Qualité (SSQ) placée sous la responsabilité d'un chef de service (autorité
hiérarchique directe)} et / ou d'un chef de mission (membre du comité de direction du
site). L'cnsemble forme ce qui est connu sous le nom de Mission Sireté-Qualité (MSQ).

Une réflexion a 66 menée au début de 1991 sur I’évolution des MSQ afin
d’élendre leurs missions & tous les domaines d'activité d'un site nucléaire, notamment
vers la maintenance, trés peu concernée jusqu'alors.

Rappelons que, sur les sites nucléaires, la responsabilit€ de la siireté incombe 2 la
hiérarchie opérationnelle et abéit au principe de délégation : le directeur de CNPE assure
la responsabilité d'ensemble et délégue la responsabilité de 1a silreté et de la qualité, dans

20 Yramatome, intervenant en «eas 1 » pour Topémation de requulification du nivesu cuve (dans le cadre dune
commandc nationale passée per 1a Lirection de 'Equipement), #ait habilitéc 4 pratiquer clle-méme l'analyse de
risque &t la rédaction du PAC) (¢f. passages consacrss A la politique Prestataires),
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leur domaine d'activité, aux diverses branches de la ligne hiérarchique. La fonction de
vérification constitue une activité indépendante qui est confiée & la SSQ. Il faut donc bien
voir que la 58Q n'assure pas les fonctions de sireté sux le terrain : elle est seulement en
second ridean.

Les MS() exercent fondamentalement trois missions, qui portent sur }'ensemble des
activités du site (conduite, maintenance, formation). Elles concernent aussi bien les
aspects technigues que les aspects organisationnels et humains, Elles s'exercent en
permanence, quel que soit 1'état de la tranche :

— la mission d'analyse consiste 2 étudier les dysfonctionnements, écarts et
incidents, de nature matérielle ou organisationnelle, 4 proposer des solutions et
a assurer un suivi des solutions retenues ; cette analyse peut €galement potter
sur les événements d'exploitation survenus sur d'autres sites ; l'analyse
s'effectue indépendamment ou en complément de celie réalisée par le ou les
services opérationnels concernds, en s'assurant notamment de la pertinence et
de 1'exhaunstivité des informations ;

— la mission de conseil et gssistance consiste A ; 1/ conseiller le directeur de
CNPE pour 1'élaboration de sa politique en matiere de siireté et de qualité ;
2/ apporter une aide méthodologique pour analyser et résoudre les problémes ;
3/ participer a la formation du personnel des différents services dans le
domaine de la sfireté et de la qualité et A la promotion de la culture de sfireté-
qualité an sein des services ; 4/ d'assurer un réle pilote pour 1'élaboration des
bilanz de sretd ; on voit que, au vu de cette définition, la MSQ doit jouer le
role d'une « conscience de slireté » pour 1'ensemble des acteurs du site ;

— la mission de vérification consiste a: 1/ s'assurer du respect, en toutes
circonstances, des regles générales d'exploitation, des régles de base de la
qualité et plug généralement de toutes les prescriptions locales concernant la
sreté et la qualité ; 2/ évaluer périodiquement 1'efficacité et 1'adéquation des
organisations mises en place pour obtenir et maintenir la qualité requise ;
3/ évaluer la conformité des installations an référentiel des exigences de
siireté ; 4/ participer a I'auto-€valuation du CNPE dans les domaines définis
par 1'Inspection nucléaire ; la mission de vérification est celle qui complete le
pius, en deuxidme rideaun, la mission de contrdle exercée par le chargé de
contrdle ; elle est effectuée par sondage A l'aide d'aundits, d'enquétes ou
d'évaluations programmées on non ; cette régle du sondage, d'application
générale dans le domaine nucléaire, vise a garantir la qualité¢ du contrble
exercé sans déresponsabiliser la ligne opérationnelle ; par ailleurs, lors de
certaines phases jugées particuligrement importantes du point de vue de la
sfireté, la SSQ effectue une vérification en temps réel.

Si I'on replace cette mission de vérification dans la perspective de 1'arrété Qualité
de 1984, et plus particulitrement de son article 9, on peut dire qu'elle consiste & vérifier
I'application dans des conditions satisfaisantes des dispositions prévues en matidre de
qualité portant notamment sur : la définition des exigences de qualité pour les activités,
en rapport avec leur importance pour la sireté ; 1'adaptation des moyens fechniques et
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humains pour permettre leur bonne exécution ; l'existence d'un conirdle technique
adapté. En particulier la présence, la bonne élaboration et la mise en oeuvre des plans de
qualité associés aux différentes interventions doivent étre vérifiées.

Le rapport NOC notait aussi que la fonction d'Ingénieur Expert Malériel semblait
mal adaptée & 1'accomplissement des activités d'assistance-vérification dans le domaine
de 1a maintenance. En effet son activité¢ d'expert en maintenance paraissait difficilement
pouvoir étre conjuguée, en alternance, avec l'activité d'analyse de siireté normalement
associée A toute vérification, qui requient indépendance d'action et de jugement vis-a-vis
des opérationnels.

La MSQ exerce également d'autres missions, comme par exemple la mise 2 jour
pour le site des Rigles générales d'Exploitation et du manuel Qualité. Son rdle en
situation incidentelle ou accidentelle est défini par une Instruction nationale spécifique
AN 20).

Les MSQ accueillent : 1/des ingénieurs Stireté, habilités pour la conduite
incidentelle et accidentelle ; 2/ un ingénieur Shreté détaché pour chaque arrét de
tranche ; 3/ des ingénieurs (souvent appelés ingénieurs Sreté-Qualit€) et cadres chargés
de mission dans les domaines de la maintenance et de fa qualité. A Saint Alban, on
trouve ainsi le chef MSQ membre du comité de direction, un chef du service $5Q, deux
ingénieurs Sireré-Qualité, 5 ingénieurs Siireté (parmi lesquels est pris I'ingénieur Stireté
détaché sur l'arrét de tranche), un pdle d'ingénierie qualité composé de deux cadres
techniques et un contremaitre principal.

Le recentrage des activités des MSQ hors du sirict cdomaine réservé de la conduite a
généralement €t€ ressenti comme un « plus » pour le fonctionnement général du site et la
diffusion d'une culture de slreté. "Les MSQ omr évolué dans le bon sens™ estimait
P. DONNART (CFDT) lors de notre entretien du 6 février dernier. Mais il ajoutait que
"'activité de conseil a quasiment disparu. Les MSQ font beaucoup trop d'audits sur les
chantiers alors gue les probldmes principaux viennent des préparations ; la MSQ devrait
aller fes conseiller.” Par ailleurs 'un des rdles de la MSQ, pour la CFDT, serait
également de mieux irriguer les services par des échanges de personnes : "les gens
restent trop longtemps en MSQ” estime F. DUPONT ; il faudrait prendre des personnes
dans les services opérationnels, les « baigner » dans la culture de sfreté dont la MSQ doit
etre déposilaire, puis les replacer dans les services ; cette fagon de faire démultiplierait,
pour la CFDT, 'efficacité des actions entreprises par les MS().

Pour sa part la Division des Installations nucléaires de la DRIRE Rhéne Alpes
estime que 1'efficacité des MSQ sur le terrain est trds variable (en particulier pour la
surveillance des chantiers). De fagon générale les MSQ sont jugées “faibles” pour la
surveillance des prestataires. De plus “la reconnaissance par les services opérationnels
n'est pas encore acquise. "

Mais méme avec un contrble renforcé, un rencentrage réussi sur la maitrise
d’ouvrage suppose une refonte des relations avec les prestataires.
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2. L' AFFIRMATION DE LA POLITIQUE PRESTATATRES

Une politique Prestataires est par nature un ensemble complexe d'orientations et de
décisions dont les répercussions sur Ja marche de ['entreprise, voire sur sa nature méme
sclon certains, peavent étre tout A fait importantes. Au regard de la slreté, une politique
Prestataires doit s'intégrer dans un résean varié d'interactions: politique des
compétences, politique générale de maintenance, politique d'emploi interne, insertion
dans I’environnement industriel, prise en compte du cadre juridique, politique de sécurité
des travailleurs et des conditions de travail...

Je concentrerai ici mon propos sur trois points majeurs : la pratique du partage des
tiches entre le maitre d'ouvrage et ses prestataires, gui touche & un paramétre aussi
essentiel que la maitrise des compétences ; les modes de séleclion des prestataires, qui
doivent garantit ¢ priori un niveau suffisant de qualité débouchant sur une garantic de
stireté ; 1a gestion temporelle des relations entre EDF ot ses prestataires, qui conditionne
pour une large part la stabilité mutuelle des compétences.

2.1 Le partage des tiches entre EDF et les prestataires semble devoir se stabiliser
2.1.1 Le diletnme « faire ou faire faire » continue de susciter de nombrenx débats

Parmi les nombreux sujets de discorde entre la direction d'EDF (Exploitation du
Parc nucléaire) et ses syndicats, cefui du partage entre « faire » et « faire faire » n'est pas
le plus récent. I'aurai presque tendance 3 dire qu'il est aussi ancien que la présence du
premier prestataire sur un site EDF... La question premiére du dilemme « faire ou faire
faire » est évidemment : faut-il faire appel 2 la sous-traitance, et si oui dans quelle
mesure ? Une question corollaire (pour le domaine qui me concerne plus spécialement)
est: le recours A la sous-traitance améne-t-il des risques an regard de la sireté
nucléaire 7 a quelles conditions ?

Les points de cristallisation du débat sont au nombre de deux : le partage doit
permettre 3 EDF d'exercer ses responsabilités de contrfle ; le partage doit conserver a
EDF la maitrise technique de son installation.

Conformément 2 sa politique de décentralisation, le Parc nucléaire a donné des
grandes lignes de comportement aux sites, charge 4 eux de les décliner au plan local en
fonction de leurs environnements ‘interne et externe, de leur « culture » propre ou des
lignes siratégiques tracées par la direction du site. Une note de 1'Exploitation du Pare
nucléaire 29 indique ainsi que "Fexploitant EDF entend conserver & tout moment la
maitrise des opérations de maintenance réglisées sur ses installations, ce qui signifie
qu'il assure a minima lo maitrise des activités suivantes : le suivi permanent des
matériels ; Uingénierie ; la préparation, la planification, ['ordonnancement, le

21 BDF-Production Transpert, Exploitation du Pare nucléaire, aintenance dv Fare muctéaive EDF. Poiitigue vis-&-
vis des prestateires, novembre 1995, La note mentionnée ici ne constitue gas un deeument officicl de doctrine
adressé aux sites ; il illustre simplement la politique décidée ct mise en ceuvre par EDF. De véritables éléments de
doctrine pourraient &tre trouvés par exemplc dans une nole EDF-EPN, Appel aux prestataires du pare nucléaire, 30
avril 1993, eu une note ROF-EPN, Politique de relations industrielles dEDF Production Transport, février 1993
(pent-&tre révisées depuis), '
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lancement, la conduire et fe contrile des opérarions de maintenance, la coordination des
intervenants, l'analyse des résultats et Uexploitation du  retour d’expérience ;
['élaboration des méthodes ; le contrdle de prestasaires. *

"Bien entendu, pour ceriaines de ces activités (ingénierie, coordination des
Intervenants dans le cadre de prestations intégrées et élaboration de méthodes pour
certuines interventions), EDF est, en tant que de besoin, amené sappuyer sur les
compétences de prestataires, en particulier celles des canstructeurs. ”

"Par oilleurs, le personnel EDF effectue les opérations de maintenance glif
permettent de recouvrer, dans des délais courts, la disponibilité du marériel. Il exécute
également d'une manidre périodique certaines interventions gui lui permettent de
conserver la maltrise du geste technique et de pouvoir ainsi contrbler les prestataires. ”
Le rapport Noc indiquait aussi en son temps que “!"exécution est indispensable pour des
spécialités définies et pointues fautomatismes) difficilement sous-iraitables er des
interventions visant le mainrien de la disponibilité ow de ia sfreté & court terme
(« iranche en marche »). "

1. Le premier lieu du débat consiste donc A savoir si le recours & la sous-traitance
menace ou préserve la maitrise technique des installations par 1'exploitant, responsable
de la sdreté devant les autorités. Dans cetle optique et d'aprds les indications qui m'ont
¢té données lors de la réunion 2 1'EPN le 20 novembre, EDF veut au minimum garder en
savoir-faire direct les interventions sur les matériels « sensibles » et quelques autres
métiers imporiants (mécanique, chaudronnerie).

On remarquera que ces domaines sont ceux qui sont les plus direclement associés
au métier d'exploitant nucléaire. Le premier, car on y compte des dispositifs aussi
importants que e systtme de contréle de la réactivité : le second car on y trouve par
exemple les compéiences nécessaires a la bonne maitrise du comportement du circuit
primaire. Les responsables du Parc m'ont ainsi indiqué qu'il était inconcevable qu'EDF
adopte la polilique retenue & Doel et Tihange (Belgique) ofi, m'a-t-il &é dit, il n'y a plus
de compétences internes pour la mécanique et 1'électromécanique.

L'IPSN rejoint pour une part ceite vision des choses : il considire qu‘un certain
nombre de tiches doivent rester du ressort de 1'exploitant, en particulier pour la maitrise
des systtmes de slireté. En effet en cas de défaillance d'un systeme de siiretd, I'exploitant
doil pouvoir effectuer un diagnostic exact et rapide lui permettant d'appliquer les
Spécifications techniques d'Exploitation dans les meilleurs délais. Par ailleurs il doit éire
4 méme de faire les gestes susceptibles de pallier cette défaillance en attendant les
réparations plus importantes qui, s'il y a lieu, seront effectuées par un prestataire
exiérieur au CNPE (interne ou externe 2 EDF). L'IPSN considére également que
1'exploitant doit conserver une maitrise technique opérationnellc en matidre de contrdles
non destructifs ; il s'agit dans ce cas précis de pouvoir contrdler les interventions des
preslataires en effectuant quelques CND par sondage ; cette recommandation découlait
directement de la frande de Dampierre constatée en 1992,

2. Un autre des arpuments avancés par les promoteurs du « faire » consiste A dire
que I'on ne peut bien contrdler que si 1'on sait faire soi-méme, T.a direction d' EDF n'est
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pas systématiguement de cet avis. Non sans quelque malice, mes inteciocuteurs de I'EPN
remarquaient que Ie contrdle de 1a DSIN est efficace sans que la DSIN soit un exploitant
nucléaire ; de méme 1'action de §'Office parlementaire dans le « contréle de la sdreté et
de la sécurité des installations nucléaires » montrerait que 1'on peut bien contrdler sans
savoir faire soi-méme... Attention, trop d'éloges est suspect !

Plus sérieusement il semble que 1a religion d'EDF sur cette question soit établie
depuis longtemps. Le rapport NoC estimait d&ja que “le fait de « savoir faire en ayant
fait » retire souvent de Uassurance ou de Uautorité au contréleur”, 1l remarquait ausst
que “cette analyse est semblable i V'approche faite par certains pays étrangers comme le
Japon ou la RFA par exemple”,

Comment ne pas voir que taule prise de position sur cette dimension du débat
repose sur la conception que 1'on se fait du contréle ? “La notion de conirdle doit étre
revisitée " disais-je dans mon rapport de 1991. Si I'on pense que le contrdle doit inclure
la vérification de la pertinence des gestes techniques accomplis par 1'intervenant
extérieur, alors il est vrai que le savoir-faire aide av contrdie. Si 1'on pense au contraire
que celui-ci consisie 4 s'assurer que l'intervention répond bien aux exigences de sireté
définies par le maitre d'ouvrage, commanditaire des travaux, alors la maitrise technique
est mains essentielle au contrdle. C'est justement cefte dernidre direction gqui a été
choisie par EDF,

3. Il me semble enfin, d'aprés la teneur de mes entretiens avec les syndicats, que le
débat s'est légerement déplacé : a 1'exception de ia CGT, toujours farouchement opposée.
3 la sous-traitance, la plupart de mes autres interlocuteurs se sont déclarés « ouverts » sur
le principe du recours 2 Ia sous-traitance. Au mieux, ils estiment qu'il convient de ne pas
dépasser les proportions actuelles dans la répartition des tdches, au pire ils estiment qu'il
faudrait rectifier le tir sur certains domaines. En tous les cas ils pensent que les
conditions du débal nont pas été correctes. C'est ainsi que, selon ce que j'ai ressenti a
leur écoute, les reproches se développent dans deux directions :

— le développement de §a sous-fraitance dans le domaine « tertiaire » souléve
quelques inguiétudes ; la -CFDT déplore pat exemple le recours quasi
systématique A la sous-fraitance pour des tiches de dactylographie 3 la
documentation ; elle estime que, bien qu'activité tertiaire, la documeatation
contribue 4 la siireté et rappelle que certains incidents sont dds 4 des défauts
dans la documentation, dont des erreurs de frappe; ce constat rejoint
parfaitement des indications données concurremment par EDF et par la DRIRE
Rhone-Alpes : on sait que 1'analyse des incidents commence ¢ minima par la
caractérisation de leur nature et leur classement dans des catégories, domt la
documentation fait partie ; par ailleurs la CFDT dénonce également ce que je
pourrais appeler «1l'emplot précaire permanent», j'entends par la la
reconduction d'année en année de salariés embauchés sous conirat a duorée
déterminée par les CNPE : certaines personnes seraieni présentes sur les sites
depuis plusieurs années, en CDD, sur des postes considérés comme « fixes » ;
toujours au chapitre de la sous-traitance « tertiaire », la CFDT m'a informé que
la rédaction des CSCT proposés par 1'UTO aux prestataires nationaux est elle
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aussi confie 2 des prestalaires extérieurs ; globalement les syndicats jugent
ainsi qu'une part importante du débat « faire ou faire faire » a €1é escamotte ;

— l'absence de débal avec les salariés: curicusement —et peut-8tre
heureusement — la direction du Parc nucléaire et les syndicats se rejoignent
particllement sur ce point ; comme en é&cho aux regrets des syndicalistes que
j'ai rencontrés, B. DUPRAZ m'indiquait gue la politique du faire faire est “une
rupture profonde avec les pratiques tradirionnelles d'EDF, qui nécessite une
réflexion de fond avec {'ensemble des acteurs du rerrain {(chefs de service,
contremaitres, préparateurs,..)” ; une note de 1'UTO préparée i 1'occasion de
mes entretiens & I'EPN le 20 novembre 1996 estimait aussi que “fe
management doit s'impliquer en terme d'explication aux agenrs, compre tenu
de la sensibilité pariiculidre de ceux-ci awx difficultés rouchant l'emploi
exrerne” ; la préférence des syndicats semble aller A la discussion de ces
orieniations jusqu'au niveau de l'atelier, afin que 1'ensemble des agents
puissent prendre la mesure des enjeux et adhérer pleinement 2 la politique
choisie in fine ; mais est-il encore besoin de réclamer un débat ? la Direction
du Parc puis les directions des sites ont tranché dans leur coin, sans
concertation, m'a-t-il été affirmé,

Il est vrai que, clos ou non, le débat sur le partage des tiches n'a pas empéché les
sites de mettre au peint leur politique industrielte,

2.1.2 Les sites ont défini aujourd hui des « politigues industrielles »

Comme 1'indique 1a note UTO citée plus haut, "la plupart des sites a mené a bien
l'analyse FAIRE-FAIRE FAIRE des activités de maintenance. Les évolutions du curseur
ont principalement concerné certains CNPE 4 tranches et plus marginalement des CNPE
2 tranches, On peus estimer ce chantier stabilisé aujourd'hui, ” Dans ce "chantier”, le
CNPE de Gravelines occupe une place particuliére.

11 a développé depuis 1993 une démarche présentée comme exemplaire par le Parc
nucléaire. Gravelines définit la politique industrielle comme les “rdgles préétablies
définissant les modalités de mise en ocewvre des compétences internes et externes. La
répartition et la complémentarité de ces compétences permettent d’assurer la sireté de
Jonctionnemen: de l'outil de production, en particulier dans le domaine de la
maintenance, L'organisation Qualité congue en fonction de cette complémenturité
contribue qux meillenrs choix lechnico-économiques qui intégrent la dimension sociale
dans son applicarion.” On voil bien siir que 'objet des politiques industrielles dépasse
largement ia simple définition du partage entre faire et faire faire.

En se limitant cependant A cet aspect des choses, la démarche de Gravelines peut
étre sommairement présentée comme suit :

— définition des enjeux de la politique industrielle, en particulier pour améliorer la
qualité de la maintenance afin d'assurer la sQreté de fonctionnement des
installations et la sécurité des intervenants, ainsi que pour "préciser clairement
et pour l'ensemble du site les activiiés que l'on veut faire, pour satisfaire nos
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exigences de qualité er de colly : définir les compélences qui nous somt
nécessaires pour moitriser et garantir la shreré et la disponibilité de I'outil de
production” ;

— rappel des principes & prendre en compte : pour les actions internes, il s'agit
d' "expliciter les évolutions des métiers de lg maintenance pour disposer sur le
site des compérences qui nous sont nécessaires pour mailriser ef garantir lg
qualité ; nows recentrer sur notre métier de base de producteur d'éleciricité ;
assurer le bon et plein emploi des agents EDF ; [...]) sous-traiter ce qui peut
dtre mieux fait par d'awres dans de meilleures conditions technico-
économigues ou ne corvespondant pas & une activité continue ; [...] ;"

— définition des éléments de la politique industrielle : politiques de maintenance,
de ressources humaines, d'application locale des démarches du Paic;
recensement des domaines d'activité, des compétences acquises et souhaitées,
etc.

— création de 2 groupes de travail consacrés respectivement A la politique
industrielle et A 1'évolution des métiers de la maintenance ; création de
10 sous-groupes par famille d'activités @2 chargés de réfléchir, dans leur
domaine, A J'évolution des métiers et compétences internes ainsi gu'aux
conditions d'appel aux prestataires ;

— mise av point d'une grille d'analyse « faire ou faire faire » et application de cette
grille a chagque activilé ;

— récapitulation par domaines puis familles d'activités ; prévisions pour les arréts
de tranche a venir.

ILe CNPE de Gravelines a classé les activités en quatre catégories : A = ls CNPE
fait systématiquement ; BA. = le CNPE fait au moins ¢n partie mais peut faire faire ; BC
= le CNPE fait faire mais peut faire ; C = le CNPE fait faire systématiquement. Une
petite brochure a été éditée en mars 1995, qui trace le résultat de ce classement pour les
Machines tournantes, I'Electricité, la Lopistique nuciéaire, les Automatismes et les
Machines statiques. Le tableau présenté sur les pages suivantes donne quelques exemples
tirés de cette brochure. On remarquera — et ¢'est pour cette raison que j'en reproduis
justement ici quelgues extraits — que le classement de chaque activité est accompagné
d'une bréve justfication.

22 Les activitss du CHNPE avaicnt 616 regroupdes en familles : Supports techniques {(chimie, environnement, essais,
séeurité-radioprotection) ;  Combustible, déchets, servitudes (assainiseement, .calorifuge, combustible,
décontamination, échafaudages, gardiennage zone contrilée, manutention du combustible, pontiers, servitudes
classiques, servitudes nucléaires) ; Matériels statiques (chaudrennerie, CND, colmatage, contrbles réglementaires,
¢te); Matériels tournanis (climatisation-ventilation, électroméeanique, mécanique}, Electricité (contréles
réglementeires, coursats forts, protections éleciniques); Awtomatismes (courants faibles, Electronique,
informatique industrielle, instrumnentation); Lopistique (coordination Grands chamiiers, dessin, Studes, L1V,
magasinage, et¢.) ; Hors outll de production {achats, administzation, communication, comptabilité, dotumentation,
formation, gardiennage site, elc.) ; Génie clvil ; Métrologic de vite.
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M. DuponT, de la CDFT, reconnaissait volontiers que les actions mendes par
Gravelines sont effectivement bien structurées et peuvent étre considérées comme
excmplaires. Pour autant il convient de savoir si le cas de Gravelines n'est qu'une
heureuse exception ou s'il correspond 2 une réalité largement partagée. 1l faut admettre
que le CNPE de Gravelines a su valoriser certaines circonstances favorables, comme par
exemple la présence d'un bassin d'emploi industrie! tout 4 fait significatif. Les CNPE
situés dans des zones de tradition industrielte moins marquée ont-ils poussé aussi loin la
démarche ?

Plus généralement je me demande quelle est 1a part de volontarisme et la part de
fatalité¢ qui sous-tendent la définition du partage. Je me souviens avoir entendu dire par
exemple lors de certains entretiens A Saint Alhan que "la politique industrielle du site est
la traduction écrite des pratiques de lu décennie passde” ou encore "en muidre de
politique industrielle, Saint Alban a surtour cherché & justifier ses pratiques*. Au-deld de
ces appréciations ponctuelles, plusieurs de mes interloculeurs syndicalistes ont eux aussi
mentionné 1'ambiguité des politiques industrielles, qui n'auraient de « politique » que le
nom et seraient simplement une codification des pratiques quotidiennes sous une
appellation pompeuse.

FAIRE OU FAIRE FAIRE.

Les clés de la politique de maintenance du CNPE de Gravelines
ACTIVITE [{Classe|COMMENTAIRE
Flactricité
Mise en sarvice das réallmentations électriques A |L'activilé nécessite des adaptations de
des tablaain programmation &n temps réel avec la conduite
Entretien des équipements mobiles des BA |l faut faire périodiquement pour connaftre fe
tablaaux matériel et conserver le professiannalisme

Entretien des tableaux électriquas 6 6 kKVi380 v BC [L'activité est sans techniclid partleuligre mais
nous devons I'avair vue ou faite paur acquérir fa
connaissance da l'installation

Conlrdles thermographlques c Les compétencas existant au sein d'una entité
EDF ou GDF mais hors site

Machines tounantes _
Fortuit sur la pornpe RIS 11 A0 A iLa réglage doit Atre effectud par des agents
spécialisés et connus de tous, garantie d'une
réactivité nécessaire & la disponibilile

Visite type C [compresseurs et moteurs) ; visite BA |Cetta activité étant déllcate, elle requiert (e

typs D {(pompes 380, groupas RCV, RRA) maintien duy savoir-faira d'agants expénmentss

Visits typa B1 compresseurs, groupe froid, BC [Activitd dont le savoir-faire est couvert par une

groupe &lectrogéne, GTA, pompes, ventilateurs activitd & plus forte technicité, classée A ou BA

Visite type D diessl, atc. C  |L'activité ne demande pas de technicité
particuliére ow ne fait pas partla du matier
d'exploitant hucléaire

Logistigue nucléaire

Déchets : conditionnement an coques A Le CNPE est respansable gu conditionnernent
das déchets pour garantir e respect de
I'environnemant ; les spécifications ANDRA sont
évolutives, ce conditionnement nécessite des
spécialistas et peut &tre repris

Combustibles : manutention et mise an cauvre BA |} faut faire cete activité une fois par an pour

des outillages spécifigues garder la maitrise des oulillages spécifiquas

Servitudas : autres filtres, échafaudages, BC  |C'est une activité ne nacessitant pas de faire

calorifugs, mise en ceuvra des moyens de pour cansarver le savoir-faire mais interventions
pompage, canfinement chantiers Iposslbles gn astreinte
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Décontamination G [Pour maftriser et optimiser lactivité, le CMNPE
réglise fa préparation et fe contréla de
Fintervention et sous-traite 'exécution

Déchets . réslhas échangeuses d'ions C__ ke CNPE n'a pas la maitrise du process

Automatismes

Dépannage franche an marche : chalhes de A |L'acliviié est étroitement lle aux &léments de

régulation, relayage, systdémes spacifiques conduite de la centrale et le maintien de 1a

(RPN, GRE...) s(ret® impose que le CNPE fassa tout

Cantrdle glehal du RGL : BA  |On doit malntenir une double compélence ;
celle d'EDF at calle du constructeur

Capteurs ANA tranche 3 I'errdt BC  |C'est une activité répétitive

Capteurs TOR tranche & l'arrét C  |On fait tout faire tranchs & l'arrét car fes

dépannages tranche en marche garantissent le
maintien des compétences

Machings staligues

Tournée robinetterie, diagnostic et levée des A |Ure intervention est classée A car la sous-

soupapes, miss en place de DMP, tests da traiter remettrait en cause la matrise de la

maintenance conditionnelle maintenance par EDF

Robinets complexes, clapets, saupapes, BA  |Activité & forte valeur ajoutée, nacassitant de

soudures, chaudronnerie {ouverture/ farmeture faire pour seveir feire

de trous d'homme, lessivage, ate )

Autres robinets, ouviferm des capacités BC |Activité sans farte valeur ajoutée, ou dont te

primalras et secondaires, etc, savoir-faire est acquis ou conservé par une
activité & plus forta valeur ajoutée

Colmatage de fuile, réparation de trou de G |Cest une activité de spécialiste de haut niveau

goujon, contréle goujons cuve, etc,

Metallerie, toleris, gainas de ventflation, c L'activité est de trés faible technicité

netiovage station de pompage, ate.

Extraits de 1a brachure éditée par Gravelines

Quoi qu'il en soit, ceci n'est pas «répréhensible»: les pratiques passées
correspondent normalement & un contexte local défini ¢t & une volonté, ou un faisceau de
volontés, affirméfes). Une action ultérieure d'interrogation, de formalisation et de
justification a par elle-méme une vertu structurante. Rien n'empéche d'ailleurs qu'elle
débouche sur des remises en cause. Encore faut-il gu'il y ait un véritable questionnement
stratégique sur le site et que la pohthue industrielle ne se limite pas & la simple rédaction
d'une brochure sur papier glacé.

Inutile de dire enfin que, pour les syndicats unanimement confondus, la principale
clef de répartition, sinon 1'unique, entre faire et faire faire est budgétaire : une activité
sera-t-elle plus ou moins coilteuse selon qu'elle sera faite par le CNPE ou par un
prestataite exiérieur ? 11 est vrai que le message de la compétitivité a été relayé avec
force au niveau des sites mais je pense qu'il est peot-8tre un peu excessif de lui faire
porter le chapeau en toutes circonstances. Il appartient de toute fagon au directeur de
CNPE, responsable de la siireié de son installation, d'effectuer «en son ame et
conscience » les arbitrages nécessaires,

2.2 Le choix des prestatalres vise  garantir la sireté des interventions

Un partage des tiches bien charpenté et justifié n'est rien s'il ne s'accompagne pas
d'une sélection des prestataires obéissanl 2 certains principes de ripuevr. Ceux-ci
trouvent a s'appliquer au stade de la constitution a priori d'un panel de prestataires
habilités & exercer sur les sites nucléaires comme au stade de la passation des contrats
pour des interventions déterminées.
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2.2.1 Les criteres de sélection des prestataires se sont resforcés

La qualification des prestataires constitue une réponse essentielle pour améliorer la
sireté dans les activités de maintenance. Les principes en sont explicités dans la directive
Parc DI 53, La qualification d'un prestataire “consisre ¢ lui reconnafire explicitement et
Jormellement les capaciiés @ contribuer d’une maniére efficace a 'atteinte des objectifs
de I'EPN et & poser avec lui les bases d'une démarche de progrés destinde & renforcer la
qualité globale de ses prestations. * (23

Avant 1995 la sélection initiale des prestataires résultait sculement de I'examen de
leur sysitme d'assurance qualité. Déclinant en termes pratiques les exigences
régiementaires contenues dans l'arrété Qualitt de 1984, le Manuel National
d’'Organisation de la Qualité prévoyait la mise en place au niveau national d'une
organisation qui permetirait, par des enquétes initiales, de suivi et de renouvellement
faites auprés des prestataires, chez eux ou sur site lors des interventions, de connaitre et
vérifier pour chacun d'eux la validité de leur organisation de la Qualité.

C'est ainsi que I'UTO et le GDL pour les presiataires nationaux 29, chaque site
puur ses prestataires locaux, se sont vus confier [a responsabilité d'étudier et d'accepter,
éventuellement avec réserves, les systémes Qualité de leurs co-contractants, A eux
également la charge de notifier leur décision aux impétrants, ainst que les mesures
particulidres qui pourraient en découler.

1La directive DI 53 a &€ révisée en 1993, dans le sens d’un enrichissement des
criteres de sélection. Elle précise concerner les interventions dites « 3 qualité surveillée »
cffectudes sur les sites nucléaires par des prestataires hors entités EDF. Ainsi le
processus de qualification d'un prestataire porte désormais sur :

— le systeme qualité ; I'EPN s'appuie sur les normes ISO de la série 9000
compléiges par des crittres qui lul sont propres; 1'acceptation du systéme
qualité est prononcée pour une durée de J ans mais peut étre remise en cause 2
tout moment si une défaillance le justifie ; avee pu sans réserves, 1'acceptation
est prononcée en cas 1, cas 2 ou cas 3 selon les termes de la note UTO 85/114
révisée :

e les prestataires de niveau «cas 1l » peuvent intervenir sur les sites en
utilisant leur propre organisation de la qualité ; cela signifie qu'EDF
reconnait que I'organisation de la gualité chez le prestataire est apte 2
maitriser, pour une activité donnée, la préparation de I'intervention (en y
intégrant 1'analyse de risques en amont), 1'exécution et son contrdle, ta
requalification intrinséque du matériel, 1a vérification et le traitement des
écarts ; on peut dire ainsi que la démarche Qualité-Siireté est mise en
oeuvre par le presliataire ;

23 Selon les termes employés dans 1a DI 33 (version 1995),

24 Bt considéré comme prestataire national towl prestatuire intervenant sur plus d'un site ou en direct pour le compte
d'une nnité nationale. Le GDL a vocation 4 sinléresser aux prestataires de contréles non destructifs.
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s les prestataires de niveau «cas2» sont soumis pour partie 3 leur
organisation qualité et pour partie a celle d'EDF ; en particulier ce sont
les branches préparation des sites qui effectuent les analyses de risques et
rédigent les PAQ ; de mé&me ce sont les chargés de contrdle des sites qui
assurent la boucle de premier niveau ; ainsi, c'est lc CNPE qui est
chargé cette fois de mettre en oeuvre la démarche Qualité-SOreté ;

« les prestataires de nivean = cas 3 » sont entitrement soumis a 1'organisation
qualité d'EDF ; on peut pratiguement dire qu'il s'agit ici de « travail a
fagon » ;

» qui peut le plus peut le moins : un prestataire accepté en cas 1 peut tout a
fait &tre retenu par un site pour effectuer une prestation en cas 2 ; dans
une telle prestation, 1a démarche Qualité-Sireté est du ressort d’EDF (cf.
supra), les outillages et les pidces de rechange sont fournis par EDF ;
comme me disait J. LEFEBYRE dans une discussion informelle, c'est le
movyen pour un site de faire vivre son fond documentaire et de maintenir
la capacité de ses apents A traiter certaines interventions ; il existe méme
des « stratégies d'apprentissage » ol les sites comimencent par utiliser des
prestataires en cas 1 {généralement les constructeurs des matériels) tout
en s'efforcani d'acquérir, par la voie contractuelle, une portion
significative du savoir-faire sur ce matériel ; lorsque le site s'estime prét,
il peut alors recourir aux services du prestataire dans le cadre d*une
prestation en ¢as 2 puis alterner cas ? et cas 1 pour conserver la maitrise
technique de 1'opération 3 la fois chez le prestataire et dans ses services ;
on trouve ici un moyen de moduler la dichctomie trop réductrice d'un
partage rigoureux entre « faire » et « faire faire ».

— les capacités de réalisation d'interventions en termes de compétences et de
moyens (qualitatifs et quantitatifs) ;

-— ]a solidité économique et financiere ;

— I'adhésion aux objectifs de I'EPN, appréciée au travers de la pertinence des
politiques conduites par le prestataire postulant {(en particulier sa politique
dconomique et sociale) et an travers de leurs résultats dans la durée (taux de
renouvellement du personnel, taux de fréquence des accidents, résultats en
matiere de dosimétrie.. .} ;

— la conformité des prestations aux exigences de 1'EPN.

Pour alléger les contraintes imposées aux prestataires postulants, EDE exploite
dans ces domaines 1'ensemble des informations existantes ; c'est ainsi que le champ
d'analyse sur le domaine de 1'assurance qualité est foriement réduit lorsque le prestataire
posséde ['une des certifications ISO.

La qualification est prononcée si le diagnostic est positif sur chacun de ces thitmes
{a I'cxception du dernier, qui ne peut &tre évalué que « posteriori). Elle est remise en
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question et peut étre retirée des qu'une défaillance est constatée sur 1'un des thémes. Le
prestataire qualifié doit donc faire 1'abjet d'un contréle et d'un suivi en continu.

L'organisation retenue par I'EPN répond au souci de décentralisation et de
rcsponsabilisation des unités, dans le maintien d'une certaine cohérence. C'est ainsi que
toute unit¢ de I'EPN (sile ou unité nationale) ou de la Direction de I'Bquipement qui
decerne une qualification le fait, sous sa responsabililé, par délégation de la direction de
I'EPN, pour le compte de I'EPN. Le prestataire est donc habilité i intervenir non pas
seulement aupres de 1'unité qui a instruit sa qualification mais anprés de toutes les unités
de I'EPN. Dans le méme esprit de décentralisation, chaque unité a toute latitude pour
mettre en place les organisations. Il va de soi que le caracttre « universel » de la
qualification prononcée par une unité a été une puissante incitation A mettre en place des
crittres communs d'évaluation, théoriques el concrets et 4 accélérer le regroupement et
U'harmonisation des politiques ; cela a permis de responsabiliser les unités tout en
garantissant la cohérence des décisions et d'éviter, pour un méme prestataire, les
investigations et audits redondants menés par différentes unités. Cette politique du Parc
s'inscrit dans le cadre du renforcement des coordinations régionales comme la CIVAR
dont j'avais abondamment parlé dans mon rapport 1993,

Par ailleurs un Comité de Coordination de la Qualification des Prestataires, présidé
par un membre du comité de direction de 1'EPN, veille aux grandes lignes pratiques du
processus : définition et caractérisation des domaines d'activité concemnds, fixation des
€chéanciers, affectation des dossiers de prestataires avx unités pour instruction de la
demande de qualification, élaboration d'un avis sur chaque dossier, etc. L'UTO assure ¢
secrélariat du CCQP et en particulier tient & jour et diffuse la liste des prestataires
qualifiés, en cours de gualification et non qualifiés.

L’organisation et la procédure mises en place constituent une réponse adaptée aux
exigences de la directive européenne 93/38/CEE sur les achats publics dans les domaines
ol cette directive s'applique. Trois systémes de qualification ont &té publiés au Fournal
Officie} des Communautés européennes : logistique et servitudes nucléaires (février
1995), robinetterie (aoft [995), machines tournantes (mai 1996). Pour la logistique
nucléaire, 12 prestataires étatent qualifiés fin 1996 sur 40 candidatures ; en robinetterie,
7 qualifiés sur 62 candidatures ; en machines tournantes, 0 qualifié sur 30 candidatures.
Le domaine des automatismes et électricité ainsi que le domaine de la chaudronnerie
devalent €tre couverts 3 la fin de année 1996 et les autres devraient é&tre abordés en
1997 et 1998.

On voit que la qualification peut avoir une influence bénéfique 2 court-moyen
terme par i'glimination des prestataires qui ne répondent pas exactement aux exigences
de 1'EPN, et & long terme par un effort d'adaptation de ces mémes prestataires qui les
ferait rejoindre le panel des heureux &lus. Toutefois la période de transition pourra 8tre
longue avant que des effets concrets se fassent sentir

— certains domaines d'activité ne sont pas encore couverts par un systéme de
qualification ; dans ce cas |'acceptation du sysi2me qualité du prestataire
demeure l'exigence de base pour toute intervention « & qualité surveilide »,
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sans préjudice de certaines dispositions complémentaires précisées dans la
DI 53 ;

— l'entrée dans le systéme de qualification se fera de fagon progressive pour les
domaines d'activité qui sont couverts par un tel systéme ; pendant une durée de
trois ans & compter de la mise en place, les prestataires peuvent intervenir dans
le domaine concerné sans avoir formellement posé leur candidature, sous
réserve qu'ils répondent 2 certaines exigences de base; toutefois seuls les
prestataires qui se sont portés candidats peuvent étre consultés dans l¢ cadre
d"un marché couvert par la directive européenne ; au terme de ce délai de trois
ans, tous les prestataires intervenants dans le domaine d'activité concerné
devront &tre a minima en cours de qualification.

La constitution d'un panel de prestataires disposant du « label » de qualité offert par
la qualification aura pour conséquence normale de simplifier ia tiche des CNPE ou desg

unités nationales cherchant 2 « acheter » une prestatation dans le cadre de leur activité
d'exploitant nucléaire,

2,2.2 Xa « politique d'achat » des CNPE doit s'adapter en conséguence

Le renforcement des exigences imposdes par EDF 4 ses fournisseurs de services
doit aller de pair avec une reconnaissance de la qualité potentielle des prestations par les
services chargés des achats. Rien ne serait plus démotivant pour un prestataire potentiel
que d'accomplir les efforts néeessaires pour décrocher sa qualification et de se voir
supplanter, surtout pendant la période transitoire évoquée plus haut, par un concurrent
moins regardant,

La politique d'achat de services sur I'outil de production doit donc &tre fondée sur
la notion de «mieux disant». Ceci implique que, avant méme que ne soient
complétement formalisés et rigourcusement appliqués les systémes de qualification, lcs
sites prennent en compte dans leurs appels d'offres les critres de qualité identiques on
similaires & ceux. J'ai en mémoire 1'émoi provoqué lors de 1'audition du 18 novembre
1993 quand M. RAYNAUD, représentant du groupe ONET, a brandi dans la salle
Lamartine, a }'Assemblée, une note émanant de 1"UTO et a indiqué que “powr le cas des
couvercles de cuve il @ été lancé un appel d'offres national et, dens son cahier des
charges, il a éié dit clairement et écrir en toutes lettres par I'UTO que le seul critere de
choix serait le prix. Je m*éleve contre de teiles pratiques.

Malgré les dénégations et regrets du représentant de 1'EPN présent i I'audition,
cette intervention avail produit son petit effet. Elle montrait bien que, de la politique
définie au niveau central jusqu'a I"application concréte qu'en font les sites sur le terrain,
il y a parfois des différences d'appréciation. Cet incident montre surtout la difficulté gue
ressentent les sites pour gérer, face aux réalités du terrain, les nombrenx messages venus
d'en haut qui sont parfois délicats A accorder ou qui peuvent méme sembler
contradictoires. -

Que penser de la politique du mieux disant? Comme de juste, les syndicats
estiment que ce terme ne recouvre rien de concret : le critdre de choix d'un prestataire



— 60 —

serait principalement, sinon uniquement, financier. En termes plus mesurés, la direction
de I'"EPN reconnatt aujourd'hui de réelles imperfections : lors de la réunion de travail du
20 novembre, P. FAURE, chef de la Mission Prestataires auprs de la direction de I'EPN,
m'indiquait ainsi que “la politique du mieux disant est percue trés diversement seion les
sites, EDF n'est pas encore arrivé a la cible voulue, ce qui nécessite de mettre en place
une boucie de cantréle sur les politiques misey en oeuvre par les sites. " 11 faut donc faire
porter les efforts dans deux directions ;

— 1a formation des acheteurs, afin de leur faire comprendre 'intérét des garanties
de qualité que peuvent amener certains prestataires, et dont 13 répercussion
dans le prix demandé pour la prestation doit étre considérée comme légitime ;

— le renforcement des relations entre techniciens et acheteurs, sur le site, qui aide
a intégrer la dimension technique au choix du prestataire ; lors de la réunion de
préparation & 1'é€valuation de Saint Alban (22 octobre 1996}, H. LANGLOIS
estimait que “le bindme techricien-acheteur fonctionne bien” ; j'ai pu vérifier
partiellement le bien-fondé de cette appréciation au cours de 1'entretien avec le
préparateur principal Automatismes, qui a indiqué aux inspecteurs que “le
service [Automatismes-Electricité] choisit en bonne harmonie avec V'acheteur
et les chargés d'affaires; ainsi laspect technique prime sur l'aspect
financier”.

I faut enfin remarquer que la généralisation progressive des systdmes de
qualification va limiter peu 4 peu les critdres « additionnels » (¢’est-d-dire autres que le
prix) pour le choix d'un prestataire sur une offre déterminée. En effet le processus méme
de qualification sera censé garantir que les exigences de qualité de I'EPN seront toujours
¢t partout respectées ; dans ces condilions la concurrence pourra se développer A nouveau
uniquement ou principalement sur le prix.

On voit donc 1a nécessité de mettre en place un systéme de contrdle et d'évalvation
des prestataires qui permette de garantir le maintien de la qualité au-deld du processus
formel de qualification.

2.2.3 L'évaluation des prestataires est ['une des clefs de votite du systtme

L'évaluation dont il est question ici ne constitue pas la surveillance des prestataires
au sens de 1'arrété Qualité de 1984, Elle en est un complément mis au point par 1'EPN
pour assurer une boucle de retour d'information dans le processus de qualification et de
suivi des performances des prestataires.

1. L'évaluation du prestataire commence par 1'évaluation de ses prestations. A
Saint Alban, le chargé de contrdle renseigne pendant les chantiers les « fiches de suivi
d'intervention » suivant cinqg domaines: pgestion, sireté-qualité, sécunté-incendie-
radioprotection, technigue, organisation-aspects humains. Il s'appuie pour cela sur une
check list de criteres de suivi ou de probleémes possibles. Ces fiches de suivi
d'intervention sont utilisées dans le cadre de la réunion de retour d'expérience en fin de
chantier, sous leurs deux aspects : analyse de l'intervention, analyse de la prestation
fournie,
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En cas de défaillance «importante » @5, l'entité EDF chargée du suivi de la
qualification peut proposer au comité de direction de 1'EPN de suspendre ou retirer la
qualification (ou I'acceptation) du prestataire concerné, Lorsque 1'action des sites vis-a-
vis du prestataire doit &tre concertée pour éviter que Ja défaillance ne devienne générique
sur le parc, 1'entité chargée du suivi demande 3 I'UTO d'inscrire le prestataire défailant
au BIPAD (Bordercanw d'Information sur les Prestataires et Actions diligentées). Ce
bordereau permet :

— d'informer les sites sur les manquements constatés ;

— d'interroger les sites sur la liste des chantiers qui doivent étre effectués par le
preslataire défaillant ;

— de définir des actions correctives et palliatives, comme par exemple une enquéte
inopinée sur un chantier ou la mise en demeure avec sanctions associées et
délais requis.

L'effacement d'un prestataire du BIPAD n'est effectif qu'aprés constat, par 1'entité
chargée du suivi de sa qualification (ou de son acceptation) de la correction des
défaillances identifides.

2. L'évalnation du prestataire repose également sur une démarche plus globale, qui
s'intéresse 2 la qualité de 1'entreprise et non plus seulement de ses prestations. Chaque
unité EDF se doit de faire le point périodiguement (généralement chaque année) avec
chacun de ses prestataires pour évaluer les résultats d'ensemble de la période écoulée,
afin d'alimenter les démarches de progrds mises en oeuvre avec lui, revoir
éventuellement les objectifs et plans d'action associés ot appliguer les clauses
contractuelles lides au résultat de cette évaluation (bonus malus, variation des volumes
d'activité allouds...). L.'évaluation repose sur deux piliers ;

— la synthése des évaluations des interventions effectuées par le prestataire ;

— l'appréciation de certains éléments hors chantier (effort de formation, tenue dans
le temps des matériels, adéquation de la facturation par rapport 4 la
commande...) ; cette appréciation ne peut se conduire que daas la durée.

Ces évaluations sont transmises sur une base annuelte & 1'entité chargée du suivi du
prestataire concerné, qui doit etlle-m&me tenir avec lui des rencontres périodiques (et an
moins annuelles). Le support matériel de ces évaluations est constitué d'une Fiche
d'Evalvation périodique des Prestataires, en vigucur depuis le mois de juin 1995 ;5 son
exploitation contribue & enrichir le retour d'expérience dans des domaines plus étendus
que ceux couverts par 1'ancienne Fiche de Synthdse Prestataires.

On voit que le systeme d'évaluation des preslataires est bien bordé dans ses
principes et que les modalités de 1'évaluation sont trés completes, tant dans leur objet que

25 Une defaillance est considéide comme « hmportante » lorsguclle est de nature @ mettre en péril Ja sireté ou la
disponibilité de linstallation 61 lorsqu'elle traduit une volonté délibérée du prestataire de frander ou d'éviter de
faire face 6 scs obligations ou awx exigences qui lui oml é1¢€ motifiées (notamment en matidre de niveau de
compétences, de protection et de rythme de iravail de son personnel).
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dans leur séquencement. On peut en revanche s'interroger sur la fiabilité d'une
prganisation qui repose sur une multitude d'échanges directs entre sites et unités
nationales de I'EPN, les « points de départs » étant les entités-lieux d'intervention des
prestataires, les « points d'arrivée » étant les entités-responsables du suivi de certains
prestataires nommément désignés. De méme, d'aprés ce que je lis dans la directive
DI 53, chague entité a 1'obligation de pratiquer des évaluations globales et la capacité
d'engager des « démarches de progres » avec ses prestataires ; les différentes démarches
pourront-¢lles &tre coordonnées lorsque le méme prestataire est amené a travailler sur
plusienrs sites 7 On refrouve & lIravers ces quelques questions tout l'intérét des
« coordinations inter-sites » dans les bassins géographiques naturels, mais la coordination
inter-site n'épuise pas le sujet...

Il corniviendra que 1'EPN surveille attentivement le bon fonctionnemenl du systéme
et la circulation correcte des informations, y compris lorsque tous les référentiels
d'évaluation auront &€ mis au point, publiés au JO des Communautés européennes et
entrés dans les faits.

"La surveillance e: U'évaluation encore plus rigoureuses de leurs prestataires
permettent désormais aux sites de mieux éviter les défaillances de ceux-ci en dérectant
plus en amone les causes praofondes pouvant générer des dysfonctionnemenis" indique une
note communiquée lors des entretiens du 20 novembre a I'EPN. Ie ne m'élendrai pas sur
'usage du temps présent affect¢ au verbe « permetftre » : je ne suis pas certain que,
malgré le sain volontarisme affiché au plus haut niveau, les principes énoncés par la
direction de I'EPN aient déja atieint leur pleine efficacité. L'expression montre en
revanche que le renforcement de 1'évaluation des prestataires n'a pas seulement pour
objet la sanction en cas de manquement mais aussi la prévention des défaillances. C'est
I'objet de ce que EDF appelle la « politique de partenariat ».

2.3 La politique de partenariat tend 2 instaurer des relations nouvelles entre
EDF et ses prestataires

"Une large place & ["échange pour progresser ensemble” indique fidrement un
transparent qui étail projeté & mon intention le 20 novembre dernier. Je ne suis pas sir
que, vue du cbié€ des prestataires, la situation soit vécue de facon aussi positive. Quelle
que soit 1'appréciation que 1'on doive porter sur le caractére incitatif ou contraignant du
partenariat, on doit reconnaitre que la direction de I'EPN a pris conscience des lacunes
réelles qui obéraient ses relations avec les prestataires et a engagé des actions correctrices
bienvenues.

Toutes ces actions 3'ordonnent autour de 1a volonté de garantir et maintenir dans le
temps la compétence des prestataires et des hommes qui en font la substance.

2.3.1 EDF s'efforce de réduire Ie poids de la contrainte temporelle

1. La gualité des interventions repose en partie sur la stabilité des compétences.
Ceci est vrai bien shir pour les activités A forte technicité, ol Ja maitrise du savoir-faire
est particilement conditionnée par un exercice suffisammeng, fréquent. Ceci est vrai
également pour les activités de plus faible valeur ajoutée, ol ce sont alors les conditions
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spéciales d'intervention en centrale qui deviennent un faclcur déterminant de contrainte
le milieu particulier que constitue une centrale nucléaire {et au premier chef les zones
contrdlées) peut nécessiter 1'apprentissage de gestes spéciaux, la mise en oeuvre d'une
certaine rapidité dans des Hiches qui seratent banales autrement : on peut penser ici aux
servitndes nuctéaires, qui n'ont rien d'autre de spécial que le fait qu'elles sont effectuées
dans un milies « hostile ».

Cette caractéristique suppose une certaine implication du prestataire, en matiere de
stabilité des emplois, d'amélioration des compétences, d'investissements matériels et
d'vne manidre générale dans la recherche et 'innovation. Cette implication ne peut &tre
rentable —au plan financier comme au plan de i'efficacité technique — que si
1'utlisation en centrale nucléaire de ces savoir-faire un peu spécifiques est assurée d'une
certaine pérennité. Pour s'engager pleinement, I'entreprise prestataire a besoin d'une
certaine visibilité ; pareillement, EDF a certainement intérét 3 favoriser 1'émergence et le
maintien de ces capacités, done 3 donner cette visibilité a son prestataire. On pourrait
épalement considérer que, dans une perspective budgétaire, I'investissement du
prestataire dans le « savoir-faire nucléaire » constitue un cofit fixe qu'EDF doit amortir
(puisqu'il sera plus ou moins directement inclus dans la facturation) et qu’il est done
préférable de répartir sur plusieurs exercices. .

Les sites ont engagd depuis 1'année 1992 environ une politiqne de commandes et
contrats pluriannuels (généralement 3 ans), qui procurent la visibilité recherchée.

Au plan quantitatif 1'effort d'EDF a été important mais reste limité : les contrals
pluriannuels sont au nombre d'environ 300, concernant une centaine de prestataires. Ils
ont contribué A stabiliser prés de 4,8 millions d'heures par an A la fin 1996, pour un
objectif de 8 millions d"heures fixé pour 1a fin 1998, qui doit se comparer 3 un volume
total de maintenance de 14 millions d'heures environ sur le parc chaque année,

Dans 1'optique du partenariat, les contrats ne se limitent pas 2 une simple passation
de commande : ils sont "porreurs de démarche de progrés : théme par théme les abjectifs
d aireindre y sont précisés, ainsi que les principaux plans d'actions et les Engagements
réciproques. Le contenu de ces engagements devient, au fil des ans, plus pertinent, plus
concret, plus opérationnel, mieux relié aux objectifs d’EDF ; en particulier & ceux gui
touchent & I'amélioration des conditions de travail des imervenanis ou a la stabilisation
des emplois, sujeis traditionnellement absents de toute approche contractuelle il y a
quelgues anndes” 25, Ces aspects seront évoqués plus loin.

Deux ombres viemnent ternir ce tableau. Tout d'abard P. FAURE estimait le
20 novembre a I'EPN que “la difficulté consiste & faire vivre le partenariat dans la
durée” ; c'est justement 1'une de ses vocations que d'inscrire dans la durée les relations
d'un genre nouveau qu'EDF entend nouer avec ses prestataires. Ensuite, selon 1'UTO,
seuls “certains de ces contrars pluriannuels sonr accompagnés de comventions de
partengriat, avec engagements mutuels sur des axes de progrés.” L"UTO rejoint ainsi
certains propos tenus le 20 novembre 2 I'EPN : en fait 2 pluriannualité des contrats

6 EDF-Production Transport, Expleitation du Parc nucléaive, Maimienance du Pare nucléaire EDF FPolitique viz-g-
vis des presfataires, novembre 1995,
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n'implique pas nécessairement le partenanat des signataires. Cela semble confirmer
I'impression selon laquelle 1'objectif premier de la pluriannualité est avant tout la
stabilisation des emplois, Cet objectif est 1égitime et essenticl. Un meilleur élalement des
arréts de tranche contribuera aussi i sa réalisation.

2. La maintenance des réacteurs électronucléaires a ceci de particulier qu'elle
3'effectue principalement pendant les arréts de tranche. Ceux-ci, d'une durée moyenne
de 50 jours en 1995 (hors avaries et visites exceptionnelles), sont relativement concentrés
dans 'année. En effet, compte lenu de la marge de compétitivité du nucléaire et de la
part importante des coflts fixes par rapport aux colits variables, EDF a eu longtemps pour
politigue de faire tourner au maximum ses réacteurs nucléaires pendant les périodes de
forte consommation pour effectuer les arréts de rechargement et maintenance pendant
« 1'été », entendu au sens large c'est-2-dire d'avril A septembre-octobre.,

Cette « saisonnalisation des arréts de tranche » a montré ses limites : les variations
de charge de travail imposées aux prestataires se sont révélées néfastes a la stabilité des
emplois — ce qui est en soi regrettable — ainsi qu*a la pérennité des compétences, aux
conditions de travail de certains intervenants et 2 1'efficacité du svivi des iravailleurs.

Par ailleurs, il semble — aux dires d'EDF — gue les prestataires s'accommodent
beaucoup mieux de la saisonnalité des activités lorsque les dates et délais d'intervention
sont connus i 1'avance. Ce souhzit rejoint heureusement le désir d'EDF d’améliorer la
planification de ses arréts de tranche, ce qui laisse augurer de progrds futurs dans ce
domaine. Bien évidemment les interventions de prestataires lides aux &vénements fortuils
resteront hors de ce cadre idéal ; mais EDF a également intérét 3 limiter les événements
foruils...

Pour desserrer la contrainte de la saisonnalisation, EDF a décidé€ de faire porter ses
efforts dans trois directions :

— une meilleure répartition des activités des entreprises prestataires entre les
CNPE, qui doit permettre aux entreprises de gérer au mieux les pics d'activité
dos A la concentration des arréts sur une période réduite ; les coordinalions
inter-sites sont un outil privilégié de ces actions de répartition des plans de
charge ;

— un Etalement des arréts sur une durée plus importante (9 mois environ) 2 partir
de 1997 ; EDF a calculé que, du fait de I'appel 2 des sources d'énergie fossile,
plus coltevses, ceite mesure représente une charge financitre d'environ
100 MF sur 1'année ; L. STRICKER m'a indiqué cependant qu'EDF estime que
ce surcolit sera absorbé a posteriori par une meilleure maitrise des arréts de
tranche on 1'influence de la « désaisonnalisation » devrait avoir une influence
sensible ; ainsi des actions sont menées pour planifier un maximum de 10 4 12
tranches arréiées simultanément pendant la période la plus chargée de 1'été
{plutot que 13 & 15 actuellement) ; pour commencer 6 iranches devaient étre
arrétées dés février 1997 (voir tableau de gestion du Parc en annexe a ce
rapport) ;
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— enfin un groupe de réflexion étudie actuellement des actions complémentaires
visant : 1/ 3 harmoniser et lisser 1'appel aux prestatzires communs & plusieurs
sites ; 2/ A introduire une période de ncutralisation entre deux contrats, pour
ceux dont les interventions ont de fortes chances de subir des aléas @7 ; 3/ 2
déterminer pour un domaine donné le nombre optimum de prestataires 2
utiliser en fonction des évolutions de ¢ce marché ©@® ; ces réflexions devraient
2lre mises en oeuvre dis la campagne d'arréts 1997 sur des exemples ponciuels
(marchés de serviludes nucléaires ou de robinetterie) avec une généralisation
éveniuelle en 1998 ; d'ores et déj2 des bassins de sites expérimentent ces
dispositions (Vallée du Rhone : robinetterie et servitudes nucléaires ; Val de
Loire : servitudes nucléaires).

On voit que 1'effort est sensible ; il correspond également & un champ d'action qui
était mis en avant dés les premidres investigations que j'avais conduites sur divers
domaines de la maintenance, en 1991 comme en 1993. Je me souviens avoir entendu en
particulier lors de ce rapport 1993 plusieurs de mes interlocuteurs dénoncer 1'excessive
concentration des arrts de tranche pendant 1'6té, cause principale selon eux de la
précarité des emplois chez les prestataires, I'estime que la politique en cours
d'¢laboration et de concrétisation devrait apporter une réponse appropriée i leurs
inquiétudes légitimes.

En guise de conclusion partielle, je ne peux m'empécher de livrer au lecteur un
petit morceau d'anthologie « communiquante » : "Au-deld des engagements contractuels,
le partenariat conduit donc @ une évolution des comportements et de I'étar d'esprit de
l'ensembie des acteurs, internes et externes, vers une plus grande transparence, une
mellleure écoute et une meilleure confionce réciproque”. @ Je préfere la formulation
plus sobre et plus modeste de 'UTO : "Les principaux concepts servant de fondements &
la Politique Prestataires du Parc (parlenariat, qualification, contrets phuriannuels,
lissage d'activité...) ayant €t initiés, § s'agit désormais d'aider les unités
opérationnelles dans la mise en oeuvre de ces concepts et de mesurer leur
progression, * G0 '

Le caractére encore incomplet et imparfait du partenariat vécu sur le terrain
implique que des stratégies d'adaptation restent nécessaires pour les prestataires.

%7 Une telle mesure dennerait, en cas de besoin (Cest-d-dire d'uléa), sulfissmment de marge de manoeuvre temporelle

au prestataire pour lui permettre de laisser ses équipes sur le site le temps de résoudre I'aléa sans &tre pris de court,
1l évitcrait ainsi Ia tentation de désolidariser ses équipes tout en fuisant appel & un sous-traitant de second nivean ou
4 des travaillenrs intérimatres.

¥ Celte demiére démarche, que l'on pourrait qualifier de « malflusienne », R'a normalement aucune interaction avee

le priceysus de qualification des prestataires évoqué plus haut T s'agit 1 d'une réfiexion purersent technico-
gconamique sur la possibilité de maintenir un volant défini de compétences pour un volume donné de maintenance
dans des conditions de viabilité ¢conomique. Clest 2ussi un moyen d'assainir la concurrence et diéviter que des
prestataires sérienx ne sofent rejoints de facon indue ¢t désordonnée par des sociétés moins regardantes.

2 EDF-Production Transport, Exploitation du Parc auclésire, Mairtenonce du Pare neeléaire EOF, Politique vis-c-

vis des prestataires, novembre 1965,

¥ UTO-Projet Prestataires du Parc nucléaire, Maintenance du Parc nweléaiva EDF. Folitigue vis-a-vis des

Prestaiaires. Avancement du Projet Prestatiives & fin 1996, (document de travail) novebre 1996,
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2.3.2 Des stratégies d’adaptation restent cependant nécessaires

Pour faire face A la « précarité » des contrats de services et a la saisonnalisation
encore mal mailrisée des arréts de tranche, les prestataires peuvent jouer sur 'emploi de
leurs ressources humaines propres ou sur le recours & des sous-traitants de second niveau
ou aux contrats de travail précaire, comme les CDD ou le travail intérimaire. Je ferai
part ici de l'expérience de Framatome et ses filiales, ielle qu'elle m'a été présentée le
13 novembre 1996 au cours «'une matinée de travail, et de celle de Manpower
Nucléaire, entreprise de travail temporaire, dont j'ai visité 1'agence de Péage de
Roussillon A 1'occasion de mon déplacement a Saint Alban, le 26 novembre 1936,

1-a. Pour Framatome SA, dont I'activité principale se concentre sur la chauditre
nucléaire (cuve, couvercle de cuve, éguipemenis internes, générateurs de vapeur,
pressuriseur...), Ia tendance 2 la décroissance des effectifs mayens dans la Division des
Opérations (Direction des Services nucléaires) constitue un ajustement progressif aux
conditions économiques générales e la sociétd. Celte décroissance ne permet pas
d'assurer les pointes de charge. Par ailleurs la « saisonnalité gaussienne » (creux d'ét€) a
disparu pour certaines des opérations relevant de la compétence de la division, au profi
de la multiplication des opérations plus ou moins aléatoires comme le bouchage de tubes
GV ; il s'ensuit que les diagrammes de charge sont trés différents d'une anndée sur
I'autre. La division est alors amenée A jouer sur l'affectation de ses agents : congés,
absence pour formation, temps partiel annualisé, attente d'affectation, renforts intemnes
ou externes a la Division des Opérations. La planche 1 préseniée en annexe montre que
I'optimum de pestion des ressources internes peut parfois ne pas étre alteint : on observe
en effet pour les mois de mars, avril et mai un recours important a des “renforts
extérieurs” alors méme que certains agents de la division restent en attente d'affectation.

D'autres réponses soni également apportées 2 la Division Ingénieric de
Maintenance, confrontée 3 des difficuli€s similaires :

— la polyvalence des métiers de site, par exemple 2 travers la formation de
personnels dédiés aux opérations de maintenance et a la réalisation de travaux
d'amélioration et de modifications ;

—la mobilité des personnels d'ingénierie et la polyvalence sidge-sile : les
personnels du sige peuvent &tre mobilisés pour des activites de site
« pointues » pendant I'été, tandis que les ingénieurs et techniciens d'essais
(personnels de site) peuvent étre appelés en renfort 4 Lyon pour le traitement
des dossiers pendant 1'hiver ;

— 1a mise en place de partenariats pour les « lots 93 » d'amélioration (cf. infra) ;

— la mobilisation de personnels d'études extérieurs i la direction des Réalisations
nucléaires, pour de trés courtes durées et sur des meétiers spécifiques
{diagnostic...}.
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Comme me disaient MM. DELORME ct BRECHAT, “foufes ces solutions sont
colitenses en habilitation, en formation ou en qualification et supposent ure certaine
pérennité, au moins sur plusieurs années. *

L-b, C'est le méme genre de politigue qui est mis en oeuvee chez Jeumont
Industrie, Ia filiale de Framatome spécialisée dans la conception, la fabrication et 1z
vente des groupes moto-pompes primaires, des mécanismes de commande des grappes de
contrdles, des pidces de rechanges associées ainsi que de tous Jes services nucléaires y
afférents. LA aussi le décalage peut étre important entre les effectifs opérationnels prévus
et réalisés, Jeumont Industrie fait porter son effort d'adaptation sur deux tableaux :

— les renforts pendant les exces de charge, selon trois modalités :

* le personnel « sédentaire » des ateliers Jeumont Industrie, dgs lors qu'ils ont
les qualifications nécessaires pour aller aider les équipes d'intervention
sur les chantiers ;

« I'utilisation de saisonniers en maintenance nucléaire provenant du personnel
licencié lors du plan social de 1993, suite & 1'achat de Jeumont Industrie
par Framatome ; la nouvelle direction de Jeumont installée 3 cette
occasion a proposé A certaing personnels licenciés des contrats de 1000 3
1300 heures par an, répartis sur 12 mois ; la société profite ainsi de la
compétence nucléaire acquise par ses anciens salariés sans supporter la
charge de leur emploi sur la totalité de 1'année ;

* le Tecours 4 la sous-traitance, justifié par la faiblesse ou 1'absence de la
société dans certains métiers (comme les contrfles non destructifs), et
uniquement avec des entreprises qui ont 1'habitude de travailler avec
Framatome, m'a-t-il été affirmé avec force :

— le passage de la période hivernale, grice & une meilleure gestion de la charge de

' travail entre les divers ateliers Jeumont, A la concentration des actions de

formation et & la préférence accordée A cette période pour les congés et repos ;

a cet égard, Jeumont Industrie essaie de développer les compensations d'heures
supplémentaires en journées de repos plutdt qu'en primes.

1-c. Dans le cadre des améliorations-modifications portées par le «lot 93 », la
division Ingénierie de Maintenance de Framatome SA a ét6 amenée 2 développer une
gestion originale des variations du plan de charge en effectifs, sur laquelle je souhaite
m'étendre un peu.

Les modifications formant le lot 93 portent en majorité sur le contrdle-commande
et donnent liew 3 plusieurs dizaines de dossiers d'intervention (20 A 60 selon les paliers),
Apres une phase d'étude commencée en 1990, la premitre réalisation a eu lien en 1993
pour une couverture totale des réacteurs du parc prévue fin 1998 (objectif EDF). Pour la
division Ingénierie de Maintenance chaque lot de modifications implique la présence du
personnel pendant 11 & 17 semaines sur le site, soit environ 15 000 heures de Lravaux
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pour Framatome €1 ses sous-traitants. Le contexte de 1'intégration sur les sites de ce lot
93 s'est fortement dégradé en 1995-1996 :

— le contenu technique des interventions a évolué vers plus de contréle-commande,
créant une forte tension sur les métiers Essais de conirdle-commande ; par
exemple lors de !'arrét de Bugey-4, une pointe de 9 automaticiens,
7 instrumentistes, 7 ICE 1) et 2 responsables d'intervention a £té relevée, soit
25 spéeialistes au total pendant prés d'une semaine ; cette mobilisation a
concerné encore 20 spécialistes pendant plus de 4 semaines au total ;

— la saisonnalité s'est accrue sur ces interventions, amenant une augmentation du
nombre de lots A traiter en parallgle (3 en 1995 contre 5 voire 6 en 1996 52)) ;
de plus la durée des arréts a éié fortemenlt réduite ; alors qu'en 1994 le total
des effectifs nécessaires pendant la période de pointe n'avait pas dépassé
00 personnes, cette quantité s'est élevée & 120 au cours de 1'année 1995 el
150 prévues au début de I'année 1996 (voir planche 2 en annexe) ;

— les renforts et les sous-traitants n’ont pas permis en 1995 de satisfaire en lolalit¢
les besoins ; en effet certains sous-traitants traditionnels étaient indisponibles
tandis que certaines sociétés de services s'étaient redéployées ou avaient
disparu ; de méme les affectations de personnel inteme n'avaient pas permis de
s'adapter aux variations de charge en flux tendu.

La division Ingénierie de Maintenance a tout d"abord oeuvré A créer un potentiel de
ressources internes issues de ses différents services, réquisitionnable sur les pointes de
charge. Une équipe prémobilisée de 8 ICE ¢t 16 CCE a ainsi é€ formée. De plus les
contrats de travail des personnes récemment embauchées dans la division précisent
désormais clairement la possibilité d'ére détaché sur les sites, ce qui a suscité une
certaine irritation de la CGT Framatome, m'a-t-il été dit ; cependant la direction
considere que le détachement sur site constitue aussi une excellente formation !

Parallétlement, la division a souhaité renforcer ses concours extérieurs en les
fidélisant et en les impliquant dans la gestion globale des ressources, dans le respect de la
réglementation. Les prestations concernées touchaient 2 la requalification des
équipements affectés par le lot 93 ainsi que la requalification d'ensemble des circuits
affectés par le lot 93. Les partenaires recherchés devaient ¢tre specialis€és dans la
prestation de services, avoir une taille suffisante pour pouveir absorber une charge
significative avec de fortes variations, avoir une activité dans des secteurs diversifiés
pour pouvoir réaffecter le personne! en dehors du nucléaire. Les partenaires potentiels
devaient épalement disposer d'une expérience (ou pouvoir l'acquérir rapidement) dans
les métiers de contrdle-commande et d'essais et étre capable d'affecter sur plusieurs
années des effeclifs formés et entrainés.

Deux parlenariats ont été mis en place, sous la forme de sociélés en participation :

31 Ingénieur de Conduite et dBssais.

32 versla mi-juin, Jes tquipes de Framalome deveient élre présenles pour le lot 93 4 la fois sur Bugey-5, Chinun-B2,

Gravelines-1, Nogent-2 ¢t Tricastin-2 ainsi que sur Callenom-4 pour un sekde de lot 93,
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— avec Thermatome {(groupe Schneider) pour la requalification de composants
comportant du contréle-commande {actionneurs, armoires électriques...) ; le
volume d'activité prévu sur la période 1996-1998 s'éldve & 67 000 heures par
an réparties 3 55% pour Framatome et 3 45% pour Thermatome ; 1'effectif de
pointe de la société en participation devrait s'élever & 65 personnes !

— avec Altran Technologies pour les requalifications d'ensemble ; le volume
d’activité prévu sur la période 1996-1998 s'éleve A 35 000 heures par an
réparties & 65% poor Framatome et A 35% pour Altran Technologies ;
'effectif de pointe de la société en participation devrait s'élever 3
27 personnes. '

Bien entendu ces partenariats doivent respecter Ia politique de sfreté-qualité de
Framatome : les spécifications du manuel d'assurance qualité doivent contractuellement
Ctre respeciées, la certification CEFRI-E est exigée des partenaires pour le swivi
dosimétrique des intervenants &3), les exigences de formation et de aualification des
personnels sont définies dans des « fiches métiers » de nature contractuelie. Ce dernier
point recouvre en particulier :

— les exigences sur le contenu de la formation : on peut mentionner dans le cas des
automaticiens : 1/ une formation de base Bac+2: DUT ou BTS
Automatismes ; 2/ des formations spécifiques précisées pour chague domaine
d'intervention (automate type CONTROLBLOC,..) et de durée variable ; 3/ une
série d'habilitations : formation PR1/PR2 2 la prévention des risques classiques
et nuelcaires (1 semaine), formation QSP pour la connaissance des
prescriptions pour travaux sur sites EDF (1 semaine), habilitation électrique
{1 semaine), introduction & 1'assurance qualité ; 4/ une formation en double sur
site ;

— Ie dossier individuel de qualification, qui est transmis & Framatome pour établir
les certificats de maintien de qualification et d"habilitation-fonction :

— I'évaluation individuelle périodique des performances du personnel.,

Les planches 3 et 4 (voir en annexe) montrent l'impact du Tecours aux deux
sociétés en participation sur la réponse apportée par Framatome aux é&velutions
temporelles du plan de charge tel qu'il était prévn pour 1996, La base de 1'accord passé
avec Framatome consiste 3 donner une durée d'engagement et un nombre de personnes,
charge 3 Framatome de gérer les temps morts ; pour Altran, cela a concemné 12 ICE
engagés pour une durée de 6 mois ; pour Thermatome, cela a concerné 25 CCE engagés
pour 6 mois et 25 autres CCE engagés pour 3 mois. L'année 1995 a wvu les trois
partenaires “essuyer les plirres” selon 1'expression de M. DELORME, tandis que 1996
s'est présenté sous de meilleurs auspices malgré "une certaine anxiété des intervenanis. *
Il 'y a eu en fait un certain décalage entre les prévisions et la réalité de I'année 1996,
avec une charge globale plus élevée.

3 M. DerorE me signalail au demeurant que, T'sssentiel du traveil scffectuant sur des anmoires électriques
relativement &loignécs des sources de rayonnement, les doses recuss sont en général trés faibles. Par ailleurs les
intervenants &taicat suivis pat le biais des movens dosimétriques d2 Framatome.
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On voit que, méme pour 1997 (voir planche 5 en annexe), ceite méthode ne permel
pas cependant d'absorber toutes les fluctuations du plan de charge : il susbiste un ou
plusieurs petits pics d'activité, pour lesquels Framatome est obligé de se reposer sur ce
que la société appelle pudiquement les "mesures de fluidité”. Parmi celles qui sont
envisageables, on trouve bien entendu les contrats 3 durée déterminée mais aussi 1'appel
aux entreprises de travail temporaire, qui a une certaine spécificité,

2. Les sociétés de travail temporaire sont multiples et nombreuses. On y trouve de
petites entreprises ou les ténors que sont Manpower ou Ecco. Manpower est entré
tardivement sur le marché de 1'intérim dans les INB, &t en particulier dans les centrales
EDF. B. AUGER, directeur Grands Comptes, m'indiquait le 26 novembre dernier que des
*pratiques dowteuses comme les CDD ou les travaux en régie” avaient longlemps rebuté
I'entreprise. D'ailleurs EDF m’indiquait aussi que “le Parc n’entend pas favoriser
l'appel & Uintérim qui doit rester exceprionnel mais est parfois inéluctable” P4, C'est la
constitution du CEFRI qui aurait provoqué 1a décision de proposer ses services auprés des
prestataires.

Depuis le 1° juillet 1995, EDF a imposé & ses sous-traitants de faire appel 2 des
entreprises de travail temporaire certifiées CEFRI-I pour tout recours i du personnel
intérimaire susceptible d'intervenir en zone contrdlée. Manpower a obtenu sa
certification CEFRI-I le 6 septembre 1994,

Un réseau de 22 agences Manpower situées A proximité des sites nucléaires a alors
&té constitué. Un « interlocuteur spécialisé », employé permanent de Manpower, est
affecté dans ces agences ; il a pour mission d’établir des relations suivies avec les clients
potentiels et effectifs. Une fois le contact commercial établi, ces relations visent 2
identifier le contexte précis des demandes formulées par le client: qualification
recherchée, caractéristiques du poste, connaissances particuliéres requises, nature de la
tiche 2 effectuer, environnement du poste de travail et conditions générales de la
mission. L'interlocuteur spécialisé a également vocation A effectuer la sélection des
collaborateurs qui seront détachés chez le prestataire.

L'interlocuteur spécialisé suit le programme normal de formation de toul nouveau
responsable Manpower, c'est-A-dire 4 semaines de formalion génfrale répartie sur les
6 premiers mais, avec une alternance de stages intensifs, de s€jour en agence et de visites
dans les entreprises. S'y ajoutent les formations spécifiquement nucléaires : HN3, PR2 et
QSP, indispensables pour donner de la crédibilité vis-a-vis des entreprises clientes et
pour pouvoir jouer un réle constructif vis-2-vis des collaboratenrs intérimaires, dont bon
nombre devront obtenir des qualifications similaires ou identiques pour pouvoir entrer en
zone contrdlée. Le suivi des formations nucléaires est d'ailleurs une exigence du CEFRI
pour obtenir la certification 1.

Enfin Manpower a recruté A la fin de I'année 1994 un salarié de Framatome afin de
réussir « l'accompagnement » de sa démarche et des initiatives d'EDF. Gréace & cette
personne, les agences "Se sont aguerries et ont pu s'introduire auprés de grands
prestataires (Cegelec, Thermatome...)".

3% Note de travail deji citée,
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Manpower dispose aujourd’hui dans ses fichiers de 700 personnels DATR. (sur un
total de 330 000 personnes employées en 1995 et une moyenne de 70 000 personnes sous
contrat a tout instant pendant cette méme année 1995).

La maitrise et la garantie des compétences sont une grande partie de 1'activité de
'entreprise de travail temporaire. La certification CEFRI-I sanctionne 1'effort fourni en
matidre de sécurité et radioprotection ; EDF a également « demandé », & compter du
1% juillet 1995, & toute entreprise de travail temporaire d'adhérer & la Charte M proposée
pat I'UTO, qui les engage sur le professionnalisme des intervenants, dans le respect des
exigences posées par le Parc. “Manpower est complétement purtie prenante i cette
démarche” m'a affirmé B, AUGER. L'entreprise doit vérifier les compétences de ses
collaborateurs, assurer leur tracabilit€, avoir les moyens d'effectuer un REX sur les
compétences, et¢. Un document doit tracer tout ce qui S'est passé dans la vie
professionnelle de 1'intéressé, ce qui peut &tre particuligrement lourd pour un
intérimaire ! Manpower fait également des plans de qualité pour ses clients, bétis selon
les crittres du CEFRI et de la Charte M, pour répondre A leurs exigences propres de
formation.

Le noyau dur de la formation des intérimaires est la qualité et 1a prévention des
risques, qui mobilisent une durée d'environ 15 jours. Pour valider ces connaissances,
Manpower a décidé d'utiliser des tests interactifs et <« multimédias» sur
microordinateurs ; une s€rie de questions 3 choix multiples, tirées au hasard par le
logiciel dans une vaste bibliothéque, est proposée au candidat; la correction est
immédiate, le candidat obtenant immédiatement la bonne réponse de la machine s'il a Jui
méme fail une erreur, La cible actuelle du logiciel concerne les électriciens et les
meEcaniciens ; ung extension est en cours de définition,

Manpower effectue également des formations « métiers = pour ses coltaboratenrs
qui désirent étendre leur champ de compétences ou acquérir une premitre formation
professionnelle, Le risque est bien str que le fruit de la formation échappe 3 1'entreprise
qui I'a financée : le collaborateur intérimaire n'est lié par un contrat de travail que
pendant la durée d'une mission, il n'a aucune obligation légale de rester chez Manpower
aprés avoir regu sa formation ©5), Une partie de 1a réponsc se trouve dans la politique de
fid€lisation des coflaborateurs : ceux-ci resteront chez Manpower si la société est capable
de leur trouver des missions les plus fréquentes, les plus longues et les plus intéressantes
possibles. Une autre partie de la réponse réside également dans le comportement du
client : si celui-ci a I'habitude de présenter ses demandes plusieurs mois avant
I'inervention, Manpower a la possibilité de se préparer et le collaborateur a une
perspective ferme (bien que temporaire...) 4 "horizon.

A demeurant il est arrivé que des clients «volent» des collaborateurs 2
Manpower. A. NUNEZ m'a indiqué qu'EDF est alors averti de ¢es pratiques, sans pour
autant que Manpower puisse faire autre chose que dénoncer « moralement» ce
détournement de compétences. Mais, m'ont indiqué mes interlocuteurs, si le transfert se

35 est wussi le lot des contrats 4 durée indéterminée et de toutes tes antres formes dc contrats, mais il est claic queis

nsque cst Ic plus fort pour les formes temporaires du contrat de travail. On peut cependant considérer quc
lincertitude financitre pour lemployeur est peu de chose au regard de lincertitude du travailleur sur la pérennidé de
son emplot..,
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fait avec un CDI A la clef, "c’est sonume toute assez valorisant pour Manpower 1" ; si en
revanche le collaborateur est embauché sous un CDD, “il se fair avoir car il r'y a rien
apres la fin du CDD alors que la personne resterait collaborateur de Manpower aprés la
fin de sa mission.” Cette dernigére remarque fait toujours référence a la fidéhsation des
personnels au sein des sociéiés d'intérim méme en 1'absence de tout lien juridique.

Pour la formation « métiers » Manpower met souvent en oceuvre le dispositif des
CMII (Contrat Mission Jeune Intérimairg). Par exemple, du 19 février 1996 au 11 avril
1996, un CMII « agent de servitudes nucléaires » a concernéd 12 intérimaires, dont la
qualification initiale était agent de production, tireur de cdble, manoeuvre, contrdleur
qualité cu manutentionnaire ; les formations initiales s'étageaient entre la 5%me, Ja 43me,
la it F3, la Terminale Id, un BEP de jardinier, un BEP de vente.

Le contenu de la formation a £l¢€ déterminé en fonction d'une particularité du
métier d'agent de servitudes nucléaires. En principe, les entreprises font appel & un
personnel local {car on ne déplace pas les intervenants comme on peut le faire pour des
tuyauteurs ou des soudeurs par exemple). I s'agissait donc de donner les formations
nécessaires aux intérimaires pour les détacher 3 la centrale de Gravelines pendant les
arréts de tranche et de leur permettre également de réutiliser leurs nouvelles compéiences
dans des entreprises hors nucléaire le reste de I'année. L'objectif était d’assurer, autant
gue possible, le plein emploi.

Dans ce cadre, un programme de formation a été mis en place avec le SIFOP de
Dunkerque, autour des grandes lignes suivantes : habilitations nucléaires {(QSP, PRI,
HN1), édification des échafaudages (technologie, montage), servitudes (nettoyage des
locaux, décontamination, déchets, confinement statique et dynamique), sauveteur et
sacouriste du travail, conduite de chariot &lévateur {permis cariste), conduite de pont
roulant, pose et dépose d’éléments de tdlere et de calorifugeage. La formation a duré au
total 291 heures, ce qui est tout A fait significatif. Elle a éé validée par: 1/les
habilitations nucléaires ; 2/ le permis cariste / pontier ; 3/ la reconnaissance de la
qualification d' « agent de propreté » par la convention collective des entreprises de
propreté.

Sur les 12 intérimaires formés, 11 ont eu des missions en servitude nucléaire (un
n'a pas obteny ses habilitations malgré deux tentatives). Tous ont démarré leur premiére
mission, dans leur nouvelle gualification, entre le 15 et ie 23 avril 1996. Sur la péniode
d'avril A juin 1996 la durée de leurs missions a été de 6 4 16 semaines. Les clients
étaient : 1/ Ultra-Sons Nettoyage, entreprise spécialisée dans le nettoyage industriel et Jes
servitudes nucléaires, donl le site de Grande Synthe emploie une centaine de salariés
tandis que d'autres implantations sont présentes priés de Marcoule et de Peniy ; 2/ Evers
Isolation est aussi spécialisée dans les servitudes nucléaires et plus particulidrement le
calorifugeage et [‘'échafaudage; 3/ SCTN, socidid du groupe Delattre-Levivier
spécialisée en servitudes nucléaires ; 4/ Tarlin, entreprise locale de chaudronnerie,
Tuyauterie et maintenance nucléaire.

L'effort de formation « nucléaire » de Manpower m'a paru important : au titre du
plan de formation, des stages PR, HN et QSP ont &¢ organisés pour plus de
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1000 intérimatres entre le 1°f juillet 1995 et le 30 juin 1996, Rappelons que 1'effectit
moyen compté sous le drapeaus Manpower est de 70 000 personnes.

Selon les dires de mes interlocuteurs — mais pouvait-il en étre autrement ? —
1'apprache de la société 2 €t€ bien comprise par ses clients potentiels ou effectifs et par
EDF, Tous ont apprécié la démarche de 'interlocuteur spécialisé ; il est vrai qu'il s'agit
d'une exigence du CEFRI pour obtenir la certification imposée par EDF. “L'interlocuteur
spécialisé a la méme formarion que les intervenants ; H sait donc ce qu'il faut faire
compme efforts pour parvenir au niveau de qualité exigé par le nucléaire §...] Les agences
Manpower ont vu le changement d'attitude des entreprises utilisatrices en 2-3 ans. Les
interlocizeurs spécialisds sont désormais bien reconnus comme pleinement compétents. "

Les entreprises clients ont également apprécié 1a constitution du réseau d'agences
locales, ainsi que le suivi centralisé des collaborateurs ; le prestataire peut demander une
personne donnée sur un chantier donné 4 une époque donnée. Enfin une réunion
nationale des agences une fois par semestre donne lien A la discussion des difficultés
rencontrées et & des questions-réponses ; EDF et les prlnmpaux prestataires sont invités a
ces réunions,

Ces stratégies d'adaptation donnent au prestataire une certaine flexibilité pour
répondre, au micux de ses intéréts, & la charge de travail que leur aura confiée EDF.
Cela ne dispense pas pour autant de la si néecessaire rigueur qui doit présider 2 la mise en
oeuvre de cet ensemble complexe d'opérations qu'est un arrét de tranche. Un arrét doit
étre bien maitrisé : c'est le troisitme volet de la politique mise en oeuvre par EDF dans
la démarche SOreté-Maintenance.

3. L' AMELIORATION DE LA QUALITE DES ARRETS DE TRANCHE

La notion de qualité appliquée & 1'arrét de tranche ne se¢ laisse pas facilement
cemner. Elle recouvre des domaines aussi variés que la capacité de 1'exploitant 2 « penser
avant » et & anticiper, la maitrise des interfaces entre les divers acteurs de l'arrét, le
professionnalisme de ces mémes acteurs ou la capacité & tirer des legons utiles de
l'expérience. Dans tous les cas les principes d'organisation de 1'exploitant sont toujours
un peu malmenés par 1'oceurrence d'événements fortuits.

3.1 L'anticipation et 'ouverture des arréts de tranche sont A I'ordre du jour
3.1.1 Les capacités d'anticipation des sites ont bien avancé

La performance en matitre d'anticipation peut s'entendre de deux fagons : dans le
domaine technique, on fera bien sfir référence & la capacité de prévoir d'éventuclies
défaillances @9 mais aussi & cefle d'intégrer le retour d'expérience résultant du
comportement effectif du matériel et des interventions effectuées sur lui, ainsi que la
réflexion sur la conception de solutions locales aux besoins de maintenance exprimés par
le site. On reconnait 1a les missions de 1'ingénierie, qui effectivement doit &tre pour les
sites une « téte chercheuse » en plus que d'étre un outil opérationnel.

3% 11 Segit 14 dun champ dinvestigation priviiégié pour des Studes probabilistes de fizbilité.
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C'est dans le domaine de 1'organizalion de 1'arrét que 1a notion d*antictpation prend
un relief particulier. En termes de structures, il convient d'évoquer la SPAT (Structure
permanente d'Arrét de Tranche), en termes de fonction 1'intérét doit se porter sur la
planification des interventions effectuées pendant I'arrét.

1. La création et la généralisation d'une SPAT sur chaque site formaient 1'une des
mesures préconisées par le rapport Noc, sur la base de I'expérience acquise par certains
sites pionniers.

A Saint Alban, la structure permanente d'arrél, placée sous la responsabilité du
chef d'arrét, rassemble également un représentant de la structure d'arrét du service
conduite ainsi qu'une cellule planification comprenant un contremaitre et des techniciens.
La SPAT a pour mission :

— de regrouper toutes les activitds de maintenance cu de maodification 23
prOgrammer ;

— d'établir, A partir du =« squelette local de base », le planning d'amrét en y
intégrant les contraintes particulieres au site ,

— de faire désigner, par les chefs de service, les responsables d'activités, les
chargés d'affaires et les chargés de contrble ;

— de constituer les dossiers d'activités préventives ou de modifications et de
s'assurer de leur tragabilité ; la note d'organisation de Saint Alban fait
remarquer que la constitution des dossiers d'activité issus des événements
forinits releve des services opérationnels directement concernés; il sont
cependant transmis 2 la cellule de planification pour intégration dans le
planning ;

— de faire rédiger le dossier d'arrét qui doit étre présenté A la DRIRE et d'en
assurer le sulvi ;

— de metire en oeuvre les modalités pratiques de la démarche AILARA et
d'engager la mise en place de la démarche Qualité-Sireté spécifique a 'arrét ;

— de regrouper et de gérer 1'ensemble des plans de prévention ©7) établis pour les
interventions d'arrét ;

— de faire établir le budgel d'arrét.

La préparation de 1'arrét s'inscrit dans un échéancier destiné a encadrer les
initiatives des différents acteurs. A Saint Alban les actions de préparation sont ainsi
prévues commencer 3 mois avant 1'arrdt, par |'établissement de la liste des modifications
nationales d'une part, 1a détermination du programme de maintenance d'autre part, fa
réalisation du retour d'expérience des arréts précédents enfin, La constitution des

7 [nstitues par la loi de 1990, les pluns de prévention visent A recenser les moyens de prévenir les atteintes
profcssionnelles 4 la santé des fravailleurs des entreprises prestatuires engagées par un donneor dordres. By sont
établis en liaison anire le donneur d'ordres ¢l le presiataire.
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dossiers et la mise en ocuvre de la démarche Qualité-Sireté (analyses de risques)
commencent & J-6 mois ; de méme les activités sont progressivement entrées dans le
planning. A partir de J,-5 mois les prestataires sont choisis, les commandes rédigées et
négocides, le dossier administratif d'arrét est rédigé. Le programme des travaux est gelé
a J5-4 mois et le dossier administratif envoyé 4 la DRIRE ; les structures propres 2 1'arrét
de tranche penvent commencer a &tre mises en place (détermination des chargés
d'affaires et de contrdles, diffusion des dossiers...). A ¥;-3 mois le planning de pré-arrét
(qui participe directement des opérations d'arrét) est lancé, ainsi que la misc en oeuvre
de la démarche ALARA Les réunions d'enclenchement débutent & J;-2 mois ainsi que le
provisionnement et la préparation des chantiers. Un forum des entreprises intervenantes
st organisé A Jo-1 mois. Le planning d'arrét et définitivement figé i J,-15 jours.

La mise au point de ce planning d'arrét est au coeur des fonctions exercées par la
SPAT. Une bonne planification est indispensable pour deux raisons :

— le déroulement correct des interventions pendant 1'arrét et subordonné A un
ordonnancement efficace, qui parantisse un acces aisé aux locaux et la
disponibilité des matériels comme des ressources humaines ;

— le respect des exigences de silireté, ct au premier chef des Spécifications
techniques d'Exploitation, nécessite de placer les diverses interventions dans
un ordre rigoureux, de fagon que, selon 1'état du réacteur, les matériels requis
pour assurer la sdreté de Il'installation soient effectivement disponibles en
temps et heure,

Durant {'arrét, le planning est utilisé pour le lancement successif des activités de
I'arrét, toutes spécialités confondues. Tl assure ainsi feur compatibilité d’ensemble et
permet aux acteurs d'organiser leur {ravail, de se préparer 4 leurs activités d'exécution et
de se coordonner. Lors de ma visile 3 Bugey en 1993, mes interlocuteurs avaient fort
justement défini la planification comme “I'épine dorsale” de l'arrét. Le planning
comporte couramment jusqu'a 3 000 opérations élémentaires ; les meilleures centrales
dans le monde peuvent planifier jusqu'a 5 000 activités, m’a dit EDF ; j'ai oui dire que
certains contestent cefte appréciation et estiment gu'un trop grand découpage des
opérations peut nuire.

Le planming est remis A jour quotidiennement {deux fois par jour & Saint Alban) de
fagon A avoir une vue d'ensemble des opérations qui se déroulent durant 'arrét, 2 tenir
compte des évolutions des interventions et de I'état de la tranche en temps réel. EDF
accorde une importance croissante A la planification des activités d'arrét et a renforcé de
fagon significative les moyens {en particulier informatiques) mis 2 la disposition des
équipes de planification. Pour 1'IPSN, ‘un planning bien tenu peut &tre considéré comme

une ligne de défense supplémentaire trés efficace vis-a-vis du respect des exigences de
sireté.

Il est & noter qu'a Saint Alban le programme de visite des matériels réalisé en arrét
est Etabli avant 1'élaboration des budgets. Cela garantit dans une certaine mesure que les
nécessit€s techniques ne seront pas indliment bridées par une prévision financitre
défaiilante mais souveraine car antérieure.



Par ailleurs le rapprochement des arréts sur les deux tranches de Saint Alban a
conduit le service Automatismes-Electricité (branche préparation Automatismes) 2
essayer autant que faire se peut de jumeler et harmoniser les programmes d’arréts sur les
deux réacteurs. Cetie initiative réfute ainsi (au moins pour ce que je peux en interpréter)
un des probldmes mentionnés par D. CANGINI, pilote de la Démarche Sireté-
Maintenance, lors de la réunion EPN du 20 novemnbre : les sites auraient une vision trop
« mono-arrét ». Ceci se traduirait par exemple dans le fait que les échéanciers de
préparation et les calendriers de montée en charge des intervenants sont souvent
construits isolément pour chaque arrét ; d'autre part on cbhserve souvent que la mise en
commun des travaux de préparation n'est pas toujours hien exploitée (de nombreuses
tiches de préparation et de planification sont répétées plusieurs fois sur le méme site
pour une méme campagne).

Les principales voies d'amélioration identifiées sur ce théme sont:
1/ 1'identification et la modé&lisation des activités récurrentes des arréts de tranche ; 2/ la
mise en commun de tout ou partie des tiches de préparation pour ces activités ; 3/ la
formalisation d'un échéancier « campagne » visant 3 planifier et optimiser 1'utilisation des
ressources et des moyens disponibles, notamment pendant les phases amont de
préparation ; 4/ la mise en commun de ressources rares ou critiques avec les autres sites
de méme palier, de méme faille, d'une méme région. "La mise en oeuvre de ces vaies
d'amélioration reléve nécessairemen: d'une action continue, 4 moyen et long lerme, et
constitue précisément 1'une dex missions clefs de la structure permanente d'arrér.”

Dans le méme ordre d'idée, 1' « ouverture = des arréts de tranche est un nouveau
chantier de progres pour les sites.

3.1.2 L'ouverture des arrBis de tranche reste & parfaire

"#t faut développer une vision et une action rmultisites ainsi que ln mutualisation des
ressources” me disait le 20 novembre D. CANGINI. Un groupe de travail d'EDFE
remarquait dans une étude achevée en janvier 1995 qu'il existe peu d'échanpes et de
partage d'expérience entre sites en dépit de guelques exemples, développés au cas par cas
sur des domaines précis, qui se sont révélés positifs et fructueux. Pourtant chaque site
posseéde en son sein des expériences ¢t des bonnes pratiques de nature 3 intéresser et 3
faire progresser d'autres sites; de plus les sites partagent souvent les mémes
préoccupations et les mémes difficultés, compte tenu de lenrs similitudes ; enfin, de
l'avis pénéral, il est impossible de concentrer 1'ensemble des sites et unités nationales
dans un schéma purement « vertical » (sites - MCP —» sites).

La solution idéale qui consiste & dire que les unités doivent et peuvent développer
les échanges inter-sites s'est longtemps heurtée i deux écueils ;

— "une concertation des sites en absence d'une unité nationale a souvent éié
percue conmme une « fronde » ou une temative de contournement”, cette
appréciation étant & 1'évidence portée par lesdites entités nationales ;

— " l'inverse, la participation d'wne emité nationale & ce rype d'échanges a pu
étre percue comme une ingérence”,
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Il semble que les choses se soient un peu améliorées depuis la rédaction finale de ce
rapport. J'ai noté par exemple A Saint Alban que depuis 2 ans le service Automatismes-
Electricité (branche exéeution Automatismes) du site échange régulitrement 2 agents
avec Belleville pendant et hors des arréts de tranche : il en est de méme avec Golfech,
pour 1 agent. Evidemment il m'est difficile de dire s'il s'agil d'une pratique désormais
généralisée ou d'un cas heureux mais toujours isolé.

L'ouverture extérieure doit aller de pair avec ¢e que l'on pourrait appeler
l'ouverture intérieure, ¢'est-3-dire la maitrise par les acteurs concernés de toutes les
interfaces avec les autres pdles de décision et d’action de 1'arrét.

3.2 La maitrise des interfaces progresse peu i peu

A cbté de la redéfinition du contrdle (création des chargés de contrdle,
réorientation des MSQ...) et I'amélioration des capacités d'anticipation, c'est peut-8tre
dans les dispositions visant & mieux gérer les interfaces que la marque de Ja démarche
Sareté Maintenance se fait le plus sentir. Des fonctions aussi typées que celles de chef
d'arrét, chargé d'affaires, liaison avec ia conduite ou relations avec les prestataires en
sont les principales porteuses.

3.2.1 Le chef d'arrét assume la responsabilité de 'arrét de tranche

L'introduction de Ja fonction de chef d'arrét se veut une réponse 2 la parcellisation
des tiches et 2 1a dilution des responsabilités dénoncées par le rapport Noc. L’objectif
consiste 4 concentrer sur un seul acteur la mission générale du bon déroulement de
l'arrét. Ainsi, & Saint Alban, le chef d'arrét est responsable : du respect des objectifs
fixés par la Direction ; de 1'organisation générale de 1'arrét ; de la coordination entre les
différents services ; du lancement des activités dans le cadre des plannings ; du suivi des
chantiers et du conirdle de la qualité des interventions ; de la résolution des preblemes
techniques courants n'ayant pas d'incidence notable sur les délais, le matériel, la sireté
ou les budgets, en relation, si besoin est, avec les services et sections concernés ; de la
diffusion des informations en temps réel; du suivi gestionnaire de l'arrét; de la
rédaction du rapport d'arrét; du REX sur l'organisation (plans d'actions des durées
d'arréts...).

Eu conséquence le chef d'arrét doit @ rendre compte au comité de pilotage de
I'arrét ; établir un échéancier de préparation et le suivre ; collecter en temps réel les
gléments « ressources » pour 1'élaboration d'un planning qui sera validé par 1'ensemble
des services 4 J;-13 jours en Commission de Siireté ¢’ Arrét de Tranche (COMSAT) (ce
planning devant tenir compte fidélement des décisions techniques et budgétaires des
services) ; piloter les réunions quotidiennes de la structure décisionnelie et de Ia Réunion
d'Arrét de Tranche (RAT) ; déclencher les réunions fortuites avec les chargés d'affaires,
les responsables d'activités et prestataires concernés ; déclencher et animer les réunions
de Ta COMSAT ; déclencher la réunion du groupe « Comité de pilotage de 1'Arrét » sur
les aléas importants ; réaliser l'information interne sur la messaperie informatique
(compte rendi: de la RAT, événements importants...) ; participer au Comité de pilotage
des Arréts.
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Au vu de ce chapelet de responsabilités et d'obligations le chef d'arrét m'apparait
pius comme un « supermajordome » ou un animateur que comme un véritable « chei ».
Cetle deridre notion fait appel 24 mon sens A une autonomie plus large que celle dont
jouit effectivement le chef d'arrét. Or il semble que celui-ci soit en fait trés contraint
dans ses marges de manoeuvre :

— il ne maitrise pas les objectifs de performance de 1'arrée, fixés par la direction
du site ;

—1il n'a pas en propre de pouvoir de décision: la structure décisionnelle a
compétence pour les décisions relatives au déroulement de 1'arrét, la COMSAT
pour les décisions relative aux changements d'état de la chauditre, le planning
doit &tre validé par les services, etc ;

— la seule compétence « libre » qu'il a, A savoir I'érablissement de l'échéancier
d'arrét de tranche, est en fait fortement encadrée dans la note générale
d'organisation des arréts qui trace un calendrier type trés détaillé ; 'échéancicr
a lui-méme vocation 2 étre le plus strictement respecté une fois adopté...

Par ailleurs il n'apparait pas clairement que le chef d'arrét ait une responsabilité
directe sur les ressources humaines employées pendant les opérations d'arrét. Au
contraire, d codté de la structure d'arrét chargée de piloter 1'ensemble des opérations
effectuées, subsistent les services qui conservent la maitrise des effectifs. A Saint Alban,
un Comité de pilotage de 1'arrét a par exemple vocation & trancher les difficultés qui
peuvent survenir en matiere de mise 2 disposition des ressources humaines par les chefs
de service,

En fait l'institution du chef d'arrét n'a pas eu pour conséquence la création d'une
véritable autorité de 1'arrét de tranche. Ce n'était d'ailleurs peut-étre pas son objectif. Il
m'apparait plutdt que le chef d'arrét est la « conscience » de 1'arrét : il doit bien sir
veiller & sa performance brute (durée, sireté, coilit) qui est I'objectif ultime ; il doit
surtout, d'aprds ce que j'al ressenti & Saint Alban, contribuer & créer parmi les agents
EDF et les agents des prestataires (si possible) un « esprit d’arrét » qui transcende les
frontidres de métiers et de statuts.

Le chef d’arrét est le point de focalisation des énergies dépensées pendant 1'arrét. I1
incarme {au sensg propre) cetie phase si étrange et si courante 4 la fois qu'est 1'arrét de
tranche dans le cycle de vie de Ia centrale. 11 coninbue par sa présence et son action a
maltérialiser la fonction Maintenance et en ce sens il concourt & 1'appropriation de cette
fonction Maintenance par tous les intervenants.

Mais bien entendu la fonction du chef d'arrét n'est pas que symbolique ou
emblématique. Au sommet de la pyramide de }'arrét, il est au contact de tous les métiers
et de toutes les spécialités, il est av coeur de tous les événements ; il en tire celte capacité
essentielle de connaitre 4 chaque instant I'état des lieux et le moral des troupes, et d'en
déduire les actions 2 tenir: il gére globalement les interfaces entre les différentes
fonctions de I'arrét, Au niveau des « activités » ou « affaires », son action est relayée par
les chargés d'affaires.
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3.2.2 Le chargé d’affaires gere les interfaces dans les activités dont il a la charge

Le chargé d'affaires est devenu, peut-&tre & son corps défendant, une fipure de
proue de la réforme de la maintenance. Il représente dans toute sa puret€ la lutle engagée
contre la prolifération des interfaces. Nous verrons cependant plus loin que cetie
vocation n'échappe pas au paradoxe.

Comme je 1'ai indiqué plus haut (voir 1.3.1) le charpé d'affaires est !a personne
chargée d'appliquer 1a démarche Qualité Sfireté au niveau d'une activité et non plus
simplement d'une intervention, Son rfle essentiel consiste A identifier les risques
résultant de la combinaison des interventions i effectuer sur un matériel ou sur unc
fonction de la tranche. Tl doit ensuile mettre au point, en collaboration avec les équipes
chargées des différentes interventions, les parades associées,

En bref, le charpé d'affaires a pour mission de maitriser les risques techniques
issus de la complexité de 1'organisation. 1 doit donc avoir une bonne capacité de recul
par rapport & sa propre spécialité professionnelle afin de prendre toute la mesure des
risques d'interfaces. La liste des « affaires » identifides pour les arréts de tranche 1996 2
Saint Alban pourra peut-&tre illustrer cette exigence :

Le chargé d'affaires doit suivre l'intervention depuis la phase de préparation
jusqu’a la requalification, Dans les premiers temps de la démarche Sireté Maintenance la
requalification considérée &tait la requalification intrinstque ; depuis elle a été étendue 2
la requalification fonctionnelle. A Saint Alban la responsabilité du chargé d'affaires
s’étend jusqu'd la phase de retour d'expérience. Le chargé d'affaires travaille en Iiaison
troite aver les préparateurs et les chargés de contrfle responsables des diverses
interventions composant son « affaire ». Dans ce cadre il doit entre antres ©%) :

— rencenser par spécialité et de facon exhaustive les interventions qui seront
réalisées dans le cadre de son affaire, et identifier les activités de conduite
associées (mouvements d'eau, consignations, lignages, essais périodigues,
requalifications, etc.) ;

— contrdler que les exigences'de qualité et techniques sont correctement définies
dans les cahiers des charges adressés aux intervenants ;

— établir 1'enclenchement des interventions, en liaison avec 1'équipe de
planification ;

~— melire én oeuvre la démarche Qualité Streté : effectuer I'analyse de risques
clobales de I'activité, réunir les rédacteurs des analyses de risques
d'interventions, faire éventuellement modifier les PAQ, établir le document de
surveillance (équivalent pour l'activité de ce qu'est le PdQ pour
l'intervention), finaliser les enclenchaments ;

~ piloter la réunion d'enclenchement pour chaque intervention ;

3% Lénumération snivante, donnde A titre dlillustration, est tirde de la note d'organisation de Saint Alban Réle er
missions du chargd d'qffalre (mars 1994),
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— suivre Ja réalisation de 1'ensemble des interventions couvertes par son affaire :
initier les réunions de levée des préalables ; rendre compte quotidiennement au
chef d'amrét; transmettre 3 1'équipe planification 1'état d'avancement de
interventions pour la mise & jour du planning ; prendre en comple les
interventions fortuites ; identifier et suivre le traitement des écarts ;
surveiller/contrdler ou faire contrdler les travaux (par l'intermédiaire des
chargés de contrdle) ; réaliser des visites de chantier fréquentes pour avoir une
vision effective du déroulement de 'affaire (en particulier aux interfaces) ;
arréter e chantier en cas de manquement grave ; gérer les expertises avec la
préparation ; renseigner le document de surveillance ; gérer la réalisation des
requalifications intrinséques et participer aux requalifications fonctionnelles ;
s'assurer que les comptes rendus d'intervention et de requalification ont é&té
analyses avant que le matériel concerné ne soit requis pour 1'état de tranche
considéré ; participer A la RAT {réunion d'arrét de tranche) et aux COMSAT ;

-— participer si besoin est aux réunions de fin de chantier pilotées par les chargés de
contrdle ;

— organiser et piloter la réunion de retour d'expérience ; A Saint Alban, le chargé
d'affaires doit décider des actions & entreprendre éventuellement au titre dn
retour d'expérience (sauf si I'action retenue est transverse 2 plusicurs services,
auquel cas la responsabilité revient au chef d*arrét),

On voit que 1'ampleur du travail assigné au chargé d'affaires est considérable et
que son « métier » est extrémement complexe — mais je reviendrai plus loin sur ce
dernier point. L'efficacité concréte de 1'action d'un chargé d'affaires dépend bien sir de
multiples facteurs, mais surtout du nombre d'affaires dont il a la charge. La Division des
Installations nucléaires de la DRIRE Rhone Alpes a pu s'étonner ainsi que, lors des
arréts de tranche de 1993 A Tricastin, les inspecteurs de la DRIRE aient rencontré un
chargé d'affaires qui devait surperviser, dans le cadre de toutes les interventions sous-
jacentes, prés de 180 chantiers !

T'ai vu & Saint Alban des chargés d'affaires dont la présence était plus ou moins
marquée. J'ai €€ trés impressionné par le chargé d'affaires RIS/EAS qui m'a paru
fonctionner de fagon tout % fait performante, avec en particulier une forte implication
dans toul le déroulement des interventions jusqu'd la requalification fonctionnelle
comprise {comme le requiert d'ailleurs la note d'organisation du site) ; de méme il
semblait avoir dévelappé pour son usage personnel des outils d'organisation intéressants,
dont 1'efficacité était confortée par la bonne capacité de communication de 1'individu et
les relations étroites qu'il entretenait avec les préparateurs et les chargés de contrdle
relevant de son affaire.

Au contraire j'ai pu voir également un chargé d‘affaires dont les circuils
d'information étaient plus déficients : il n'était pas réellement le coordonnateur de son
affaire et en suivait le déroulement plus qu'il ne le centrdlait ; de plus toutes les
demandes de régime ne passaient pas par lui, I'obligeant ainsi A aller A la péche aux
informations ; enfin le chargé d'affaires en question ne voyait pas 'intérét de créer un
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document de surveillance pour son activité &9, En revanche je dois signaler que, malgré
son positionnement défectueux dans le circuit d'information, le chargé d'affaire concerné
réussissait dans les faits & assurer, peut-&tre dans des conditions parfois acrobatiques, un
suivi efficace de son affaire,

EDF a rencontré plusieurs difficultés dans la mise en place des chargés d'affaires.
La premitre d’entre elles concerne la définition de ce qu'est une « affaire ». Aussi
curieux que cela puisse paraitre de I'extérieur, il existe des conceptions trés différentes
entre les sites sur ¢e que deit 8tre un chargé d'affaires. '

On peut tout d'abord rencontrer des chargés d'affaires « fonctions » ou des chargés
d'affaires « matériels » : :

- les premiers pilotent 1'ensemble des parametres d'une fonction du systéme (par
exemple circuit primaire, circuits de sauvegarde, refroidissement,
alimentations électriques, source froide, secondaire...) ; certaines de ces
fonctions sont intimement li€es A guelques matériels déterminés : les « sources
électriques » sont les diesels et lcs sources externes, auxquels on peut
¢galement raftacher tout le systeéme de transformation de 1"électricité extérieure
brute en électricité utilisable par les syst2mes de la tranche (tableaux
électrigues) ; cependant, c¢'est bien sous leur aspect fonctionnel que doivent
étre regroupés ces différents matériels, autour d'un impératif de slireté qui est
ia disponibilité & tout instant des sources électriques requises par les éfats de
tranche successifs dans ke cours de 1'arrét ;

—les seconds sont plutdt, comme leur nom l'indique, responsables des
interventions sur un matériel donné (pompe...}, en prise plus directe avec
1'exécution ; leur rble consiste principalement & assurer une bonne coordination
des intervenants.

1t apparait en fait que la distinction n'est pas toujours trés nette entre ces denx
catégories, Saint Alban a par exemple défini pour les arréts 1996 une « affaire
robinetterie » aux contours trés particuliers. La mission du chargé d'affaires s'applique
pour toutes les inferventions effectuées sur la robinetterie primaire et secondaire 2
I'exception des travaux sur les batardeaux des stations de pompage, des travaux sur les
- organes d'admission du groupe turbo-alternateur et des travaux liés & la manoeuvrabilité
de deux clapets bien identifiés, Les choses se compliquent un peu lorsqu'on sait que les
autres affaires nécessitent par nature des interventions sur la robinetterie ; pour en tenir
compte Saint Alban a décidé que :

— pour les robinets IPS intéprés dans une autre affaire, le chargé d'affaires
« rphinetterie » répond de l'avancement des travaux et du planning auprés du
chargé d'affaires concerné sur le fond; ainsi le chargé d’affaires
« robinetterie » fait ici office de simple coordinateur (dénomination qui &tait
d'atlleurs utilisée par tous les acteurs de l'arrét) ; cela implique que la

3 11 faut cependant rappeler que le document de surveillance nlest pas cbligatoire mais reste justernent subordonnd a
lappréciation du charpé d'affaires, aw v des résullats de Panalyse de risques.
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vérification de la qualité intrinstque de 'opération est du ressort du chargé
d'affaires « robinetterie » alors que 1'assurance de la sGreté reste du ressort du
chargé d'affaires saisi au fond ;

— pour les robinets IPS n'appartenant & une affaire, le chargé d'affaires
« robinetterie » doit s'assurer de la mise en oceuvre de la démarche Qualité-
Stret€ ; il assume ainsi le rdle d'un véntable chargé d'affaires « matériel ».

Malgré cette relative complexité, le service Travaux a fait part de sa satisfaction
quant au positionnement du chargé d'affaires {ou coordinateur) «robinetterie » et a
manifesté 1'intention de poursuivre dans cette voie. Ce constat n'a pas été remis en cause
par I'Inspection nucléaire, qui a au contraire reconnu la performance de 1'individu.

Pres de 6 ans aprés 1a mise en place de la réforme Noc, EDF se pose toujours des
questions sur le réle et la mission exacte des chargés d'affaires. Non pas que le dispositif
soit inefficace : la DRIRE Rhone Alpes s'est dit convaincue que “Je syseéme esf une
bonne chose” et que d'ailleurs "EDF q fair beaucoup de progrés depuis ia mise en place
des premiers chargés d’qffaires ™. Mes interlocuteurs de la CFDT m'indiguaient qu'il y a
eu de nombreux groupes de réflexion sur les chargés d'affaires, mais que les résultats
n'ont pas été 3 la hauteur des espérances. En attendant une clarification, chaque site
continue donc de mettre en oeuvre sa propre philosophie, sa prapre vision des choses,
sans pour autant que cetie diversilé ne semble vraiment nuire sur le terrain, “La majorité
des sites sont d'une grande prudence en matiere de chargés d’gffaires™ estimait
. AUFORT, expert &s démarche Sireté-Maintenance & 1'IPSN, "les sites volonigristes
senrent bien le caractére délicat du positionnement du chargé d'affaires. Rien d’étonnant
& ce que, sur certains sites, le chargé d'affaires soir un ingénieur de niveau GF 13, sur
d’auires un simple « acteur PQS » chargé de faire {'analyse de risques et la coordination
des activités, "

Les différences d'approche relevées ici au plan géographique se sont parfois avssi
trouvées — mais bien sdr 2 un moindre degré — dans le processus de mise en place des
chargés d'affaires pour un site donné. A Bugey par exemple, le réle et le positionnement
des chargés d'affaires s'est précisé peu A peu entre 1991 et 1993

— pour la visite décennale de la tranche 5 (1991), la démarche Qualité-Siireté
encore embryonnaire avait conduit a élaborer 20 PdQ), sur les systémes de
sauvegarde {EAS, ASG, RCP, RIS, ETY, etc.) ;

— pour la visite partielle de la tranche 2 (1991), 33 PdQ ont &té £laborés et la
démarche Qualité-Streté s'était étendue 3 quelques affaires transversales (avec
les analyses de risques associées) ; par ailleurs le site a mis en place un groupe
de pilotage de la démarche, le Groupe permanent PQS, avec pour objectif de
construire la démarche sur le site et d'enrichir les réflexions et actions menéces
au niveau national ;

— pour la visite décennale de la tranche 3 (1991), 40 actions PQS ont été menées,
marquées par l'apparition de ce qui deviendra plus tard les documents de
surveillance ; les pilotes d'affaires deviennent Chargés d* Affaire PQ)S ;
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— pout 12 visite partielle de la tranche 4 (1991), ce sont 2 nouveau 40 actions PQS
qui voicnt le jour, accompagnées de 6 documents de surveillance ; par une
extension de la démarche Qualité-Shreté hors du domaine des systemes de
sauvegarde, les automaticiens s'engagent dans les PQS sur les circuits RPN
(chambres de mesures neutroniques) et les capteurs RCP (circuit primaire) ;
avec le recul de quelques mois, il apparait alors que les chargés d'affaires ont
le sentiment de ne pas étre reconnus et d'avoir une tiche purement
administrative : le groupe des chargés d'affaires est «rapporté» dans Ia
structure d'arrét, les réunions hebdomadaires sont organisées et pilotées par la
MSQ, les chargés d'affaires ne sont pas dans la ligne décisionnelle ; en
conséquence ¢t apres avoir analysé ce probleme, le Groupe permanent PQS
préconise auprés de la direction du site un « saupoudrage » des chargés
d'affaires dans les lignes opérationnelles de la structure d'arrét ;

— pour la vigite particlle de la tranche 2 (1992), des difficultés apparaissent sur la
clarté des missions affectées aux chargés d'affaires et leur intégration dans les
autres strizctures du site ; 40 actions PQS sont mises en oguvre, appuyées par
5 documents de surveillance ;

— pour la vigite partielle de la tranche 5 (1992), la démarche monte encore en
puissance, avec l'élaboration de plus de 100 PdQ et 10 documents de
surveillance ; cependant des difficultés apparaissent sur le traitement des
demandes fortuites

— pour 1a visite partielle de la tranche 4 (1993), le site effectue 13 "Bulies PQS”
avec leur document de surveillance ; par ailleurs la refonte préconisée en 1991
par le Groupe permanent PQS entre en vigueur : les chargés d'affaires
deviennent moteurs dans 1'analyse de risques et la constitution du dossier PQS,
leur compélence s'€largit (pilotes gestionnaires, pilotes des PQS, pilotes des
plans de prévention au sens du Code du Travail), ils sont totalement intégrés
dans Ia ligne décisionnelle, ils assurent le retour d'expérience au sein d'une
réunion hebdomadaire pilotée par le chef d'arrét ; pour autant la mission, le
« métier » du chargé d'affaires restent encore suffisamment flous pour que le
Groupe permanent PQS juge bon de continuer 2 y réfléchir.

Le champ du débat n'est pas clos aujourd'hui, et le chargé d'affaires, "personnage
clé dans la démarche Sireté-Maintenance” pour la DRIRE Rhone Alpes, reste presque
un objet de mystere si j'en crois mes interlocuteurs. Heureusement qu'on en rencontre,
bien vivants et bien actifs, gérant les interfaces au sein de leurs affaires !

Un autre liew d'interfaces se trouve dans le lien indispensable entre conduite et
maintenance, qui évé considérablement rénové ces dernidres années.

3.2.3 L'interface avec la conduite s'est améliorée

L'une des spécificités du nucléaire par rapport au charbon est qu'un arrét de
tranche se « conduit », Dans une centrale & combustible classique, les gens de la conduite
arrétent leur installation pour faire réaliser le programme périodique de maintenance et
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« donnent les clefs » aux gens de la maintenance pour les reprendre en fin d’arrét. Dans
une centrale nucléaire un réacteur arrété nécessite autant d’attention (tout au moins tant
que le combustible est toujours présent dans la cuve) qu'en fonctionnement 40). Ia
conduite doit veiller & ce que le réacteur reste dans un émt sr et que les fonclions de
sureté (au premier rang desquelles la maitrise de la réactivité et le refroidissement du
combustible) scient tonjours effectives.

La complexité des opérations de mainienance, la nécessité de disposer i chaque
instant d'un certain nombre de maténiels pour respecter les exigences de siireté obligent 3
établir une liaison étroite entre organisation de conduite et organisation de maintenance.
EDF z pris conscience tardivement de cette nécessité ; dans les annédes 80 1'arrét de
tranche €tait vu comme une simple activitd de maintenance ; dans les années 90 il est vu
comme un processus complexe devant associer les deux fonctions. Cette association
repose sur des structures et des outils, dont le bon fonctionnement suppose peut-&tre une
évolution de certaines mentalités.

Autant d'aprés B. DUPRAZ "les gens de conduite apprécient cette ouverture qui les
Jait sortir de levr rour d'ivoire”, autant ce sentiment positif peut avoir des difficultés A
entrer dans les faits. Les relations entre conduite el maintenance sont encore souvent
contraintes par la noblesse attachée A I'activité de conduite, située au plus pres du process
et des impératifs de sreté. Les structures des centrales ont semble-t-il quelque mal 3 se
dégager de certains schémas de pensée o les autres services seraient en quelque sorte « A
Ia disposition » de la conduite.

1. L'un des points farts du rapport Noc consiste dans la mise en place au service
conduite d'une structure hors-quart qui doit assurer 1'interface entre celui-ci et les autres
acteurs de l'arrét.

A Saint Alban la structure hors-quart (qui s'appelle "équipe de conduite détachée”)
est constituée de O personnes :

— un responsable d'activité conduite, chef d'exploitation détaché spécifiquement
pour l'arrét ; il est le chef d'exploitation de la tranche et, & ce titre, seul
responsable des retraits d'exploitation prononcés pour les matériels sollicités
par la maintenance ; il a également un réle d'expert sireté ; ses fonctions el
responsabilités sont multiples et les présenter toutes ici exciderait largement le
cadre de mon rapport ; je noterai simplement quelques points qui me paraissent
assez illustratifs ;

¢ phase de préparation : participation 4 1'élaboration du planning d'arrét en vy
intégrant les contraintes d'exploitation (STE, charge de travail des
équipes de conduite...) ; pilotage des requalifications fonctionnelles des
matériels ; validation du planning ; participation aux analyses de risgucs,
elc.

9 pu demenrant e déchargement complet du cumbustible réduit les risques daccident grave mais n'entraine pas pour
autant ahandon de towte vigilance : si ia « conduile » au sens propre est mains sollicitée, lu vigilance se déplace
vers les piscines dentreposuge.
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¢ phase de suivi de 1'arrél : participation ou pilotage des diverses réunionsg
Jjournaliéres ; participation au planning journalier ; point sur les actions
réalisées pendant la nuit et lancement des actions correctrices ;

» phase de retour d'expérience : animation du rex conduite, participation au
rex des arréts ;

— un cadre technique qui s'attache & la gestion de divers dossiers, a la validation
de certains choix, au contrdle de la mise 4 jour de la documentation dis
1'implantation des modifications, & 1'organisation des lignages pendant 1a phase
de redémarrape, etc.

— deux contremaitres principaux hors classe, chargés de constituer les dossiers
d'activité conduite, de diverses tiches relevant des consignations, etc,

~— un responsable requalifications ;
— un responsable effluents,

On voit bien gue, conformément aux orientations dégagées par le rapport Noc,
I'équipe détachée a une double vocation : 1/ dégager les équipes de quart de toute
implication dans les activités relevant de 1'arrét pour leur permettre de se consacrer
entitrement A leurs propres missions 41 ; 2/ concentrer sur quelques personnes les
responsabilités de conduite relevant spécifiquement de 1'arrét et de la coordination avec
les opérations de maintenance. II me semble justement que le terme de «€£quipe
détachée » employé par Saint Alban retrace micux cette double vocation que le terme
originel de « structure hors-quart ».

2. Par ailleurs plusienrs représentanis du service conduite sont affectés dans les
structures constituées pour le pilotage de 'arrét de tranche :

— la SPAT (structure permanente d'arrét de tranche) accueille un membre de la
structure hors-quart, qui participe ainsi & toute la phase de préparation ;

— la « structure décisionnelle » de l'arrét rassemble, autovr du chef d'arrét, un
ingénieer du service Travaux et un ingénicur du service Automatismes-
Electricité, mais aussi le chef d'exploitation spécialement détaché et un
ingénieur siireté.

Les responsables détachés de la conduite sont ainsi en prise directe avec le
déroulement de 1'arrét et peuvent assurer la circulation de 1'information avec les équipes
de guart. '

3. Les sites ont généralisé un oulil fort efficace pour améliorer la gestion de
'interface conduite-maintenance lors de certaines étapes des interventions ol cefte

4 Lesquelles peuvent cependant &tre directement conditionnées par les opérations d'arrét: la consigpation dun
matériel (retrait d'exploitation) avant intervention de maintenance, puis le retrait de consignation du méme matérizl
{remise &n service) sunt des opérafions assurées par les équipes de quart de la conduite mais dent Fexistence méme
déconle des actions de mainténance.
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interface est particulitrement sensible. Il s'agit essentiellement de la requalification des
matériels aprés intervention. On se souvient qu'il existe deux catépories de
requalifications, déroulées successivement :

— la requalification intrinsdque, directement li€e A [intervention effectuée :
vérification du sens de rotation d'un moteur, de la bonne isolation ou au
contraire du rétablissement d'un contact électrique, vérification de 1'absence de
corps étranger dans un robinet et manocuvrabilité du robinet, ete. : eile est
réalisée sous 1'égide de I'équipe d'intervention ;

— la requalification fonctionnelle, qui a vocation a vérifier que le matériel remis en
service est bien aple 2 remplir sa fontion : vérification de 1'cuverture et de la
fermelure d'une vanne, vérification de débits de tensions ou de courants
représentatifs des condilions de fonctionnement, vérification des crittres
d'efforts a 'ouverture et A la fermeture de soupapes, de vannes ou de robinets,
etc. ; elle est réalisée sous 1'égide de 1'équipe de quart de la conduite.

Le processus de requalification nécessite des allers-retours entre la maintenance ct
la conduite : 1/ pendant la préparation une FSR (Fiche de Suivi de Requalification) est
€mise par le préparateur, qui définit 1a ou les requalifications intrinstques nécessaires ;
2/ 1a FSR est transmise an chef d’exploitation détaché qui définit la requalification
fonctionnelle ; 3/la FSR revient an préparateur pour E&tre intégrée au dossier
d’intervention ; 4/ le dossier contenant la FSR est transmis & la planification pour
intégration dans le planning 2 ; 5/ en fin d'intervention le chargé de travaux renseigne
la FSR sur les résultats de la requalification intrins2que et la remet au chargé d'affaires ;
6/ celui-ci complete éventuellement les parties concemant les requalifications effectuées
par les services prestataires @3), puis transmet la FSR 3 la cellule conduite de la structure
d'arrét ; 7/ celle-ci analyse les requalifications intrinsdques en vue de préparer et de
lancer au bon mement la requalification fonctionnelle, puis renseigne la FSR sur le
résultat une fois la requalification fonctionnelle effectuée par 1'équipe de quart; 8/ la
FSR se dédouble : un feuvillet cartonné retourne au préparaleur pour étre imtégré au
dossier d'intervention archivé, un feuillet autocopiant est archivé au service conduite.

J. LEFEBVRE, de l'Inspection nucléaire, me disait dans une discussion informelle
que 1'on voit la plupart du temps les pens de maintenance renseigner les documents de
conduite mais on voit beaucoup plus rarement les gens de conduite renseigner les
documents de maintenance,

I'ai constat¢ effectivement 4 Saint Alban que le circuit des Fiches de Suivi de
Requalification a parfois quelques « ratés » lorsque les fiches parviennent 3 1a conduite. 11
arrive qu'elles ne retournent jamais au service de maintenance qui les a émises,
empéchant ainsi celui-ci de prendre connaissance de fagon formelle et tracable de la
réalisation, du succds ou des difficultés rencontrées lors de la requalification

3 Celuii doit inclure lintervention elle-méme et les requalifications intrinséque el fonctionnelle,

2 Par exemple sur un servo-moteur, qui reléve principalement de la spécialité mécanique, les électriciens peuvent
étre amends 4 intervenir dans lc cadre d'une « prestation » interne au site. Cette prestation peut pécessiter ca clle-
méme une requalificution intrinséque qui cst alors mentionnée dans la FSR de l'intervention principale.
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fonctionnelle, Les services sont alors obligés au bout de 2 mois, si les relances ne
suffisent pas 3 mobiliser leurs collzgues, de passer les dossiers d'intervention a 1'état
terminal, au prix d'une légdre entorse a la rdgle formelle et aux dispositions de
'assurance qualité.

Reconnaissons cependant que tout n'est pas parfait non plus du cité de la
maintenance : il est apparu lors de certains entreticns qu'il y a parfois un manque de
tragabilité des interventions prestataires sur les FSR ; ceci pent amener la conduite 2
réaliser les requalifications fonctionnelles sans avoir la garantie que toutes les
requalifications intrinséques ont été effectudes.

Le systdme de 1a FSR est mis en oeuvre de fagon systématique a Saint Alban.
Utilisé avec rigueur il permet un bon verrouvillage des interactions nécessaires entre
conduite et maintenance sur la question des requalifications.

4. Quelques développement spéciavx doivent enfin &tre consacrés & la Commission
de Sfireté d'Arrét de Tranche (COMSAT). La COMSAT a pour mission de veiller au
respect des exigences de sdreté lors de certains changements d'état de la chaudiere. Elle
doit pour cela exercer un contréle gestionnaire pour s'assurer de la disponibilité des
matériels requis ; A ce titre elle doit obtenir de chaque responsable vn engagement sur la
bonne réalisation des tiches relevant de sa spécialité au de son « affaire ».

Saint Alban a choisi de réunir quatre fois la COMSAT : 1/ avant le rechargement
du combustible ; 2/ avant de passer dans 1'état chaudiere dit AP1 (Arrét pour
Intervention) ; 3/ avant de dépasser 90°C de température primaire ; 4/ avant la
divergence. 1n certain nombre de points sont obligatoirement examinés : respect des
Reples générales d'Exploitation, bilan des DMP mis en place, traitement des écarts,
etc. ; d'antres dépendent du changement d'état concerné. Un certain nombre de « points
bloquants » sont définis pour chaque COMSAT, qui doivent obligatoirement étre levés
avant que le chef de guart ne puisse procéder effectivement au changement d'état.

La COMSAT est ainsi Ja dernitre ligne de défense organisationnelle contre une
erreur de maintenance qui n'aurait pas été délectée auparavant. 8a qualité et son utilité
sont conditionnées par plusieurs paramgtres :

— l'efficacité des chargés d'affaires, dont on a vu qu'elle peut &tre variable ; je
fais référence ici non pas i 1'efficacité de leur suivi des interventions placées
dans le cadre de "affaire, mais A la tracabilité et 2 Ja confiance que le chargé
d'affaires peut avoir dams les informations sur lesquelies il va fonder son
engagement vis-2-vis de la COMSAT ;

— lefficacité des actions entreprises par les personnes responsabies de la
préparation de la COMSAT ; 2 cet égard 1'cntretien conduit par 1'Inspection
pucléaire avec le chef d'exploitation et 1'ingénieur sireté de la structure d'arrét
est assez &clairant :

e un document préparatoire est constitué pour ée envoyé aux chargés
d'affaires et leur permettre de se situer par rapport aux exigences de



— 88

sireté qui seront examinées lors de la COMSAT : une extraction
systématique dans SYGMA, banque de données tragant toutes les
interventions effectuées pendant l'arrét, permect de « déblayer » le
terrain ; etle cst complétée par une extraction des matériels requis par les
STE ; cependant cette dernizre extraction n'est que particlle ;

® les listes fournies par le chef d'exploilation ne sont pas exhaustives, donc
les chargés d'affaires doivent d'une part se replonger dans les STE pour
déterminer de fagon précise quels sont tous les matériels requis relevant
de leur affaire, d'autre part compléter & partir de leurs propres
informations la liste d'interventions fournie par le chef d'exploitation car
SYGMA ne recense pas tout ;

e le chef d'exploitation suit les demandes d'interventions fortuites, et en
particulier contrSle si elles sont soldées; cependant, par manque de
rigueur dans tes services, toutes les demandes d'intervention ne sont pas
soldées aprés réalisation ; le chef d'exploitation doit donc faire un
« pistage » supplémentaire pour éviter les demandes « oublies » ;

* mais il arrive fréquemment que dans les services de maintenance ceriaines
personnes (et cela est apparu clairement lors d'autres entretiens) sont
persuadées que le chef d'exploitation parviendra A piéger tous les oublis ;
c¢'est une incitation au manque de riguenr !

s face A l'expérience malheureuse de la premigre COMSAT de I'arrét, on
33 points bloquants avaient été relevés, il a donc ét€ jugé utile de faire
précéder chaque COMSAT d'une pré-COMSAT ; le chef d’exploitation
détaché et l'ingénieur slireté font le tour des chargés d'affaires et
discutent avec eux de 1'état d'avancement de leurs affaires.

On veit que par suite d'un certain mangue de rigueur observé dans les clages
aniérieurs des interventions et de leur gestion, les personnes chargées de préparer les
COMSAT ont un gros travail. Encore heureux, disait N, KRIEGER, chef du scrvice
Electricité de Bupey et participant 2 la mission d'évaluation, que Saint Alban soit une
centrale jeune ob le fortuit est encore limité! Bugey, affirmait-il, faic 50%
d'interventions en plus de celtles prévues au PRMP.

C'est bien I'occurrence d'événements fortuits qui, perturbant le déroulement serein
de ce qui est prévu, remet en question les schémas d'organisation et de fonctionnement et
sollicite les actaurs,

3.3 La gestion du « fortuit » sollicite tonjours fortement les acteurs
3.3.1 Le fortuit réduit les marges d'autonomie

Je n'ai pas pu suivre de prés le traitement d'un événement fortuit lors de ma
présence A Saint Alban. A cbté des fortuils « classiques » (comme sur les robinets par
exemple), on peut relever des fortuits importants. Lors de 1'arrét de Saint Alban-2 les
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joints d'une pompe primaire ont ét€ grillés lors d'opérations de redémarrage @4 ; cet
événement a entrainé un retard de plusieurs jours dans le déroulement de 'arrét. De
méme, dans les derniers jours de présence de 1'Inspection nucléaire sur le site, un fortuit
de robinetterie poriant sur une centaine de robinets est survenu.

On voit ici !a complexité¢ du traitement du fortuit au regard des contrainies
temporelles :

— certaines activités (dont généralement celle qui reléve le plus directement du
traitement de 1l'événement foriuif) se trouvent placées subitement sur le
« chemin critique », ¢'est-3-dire le groupe d'opérations qui détermine 3 chaque
instant la durée de Parrét; la pression est alors maximale sur les agents
puisque le moindre retard se traduit par 1"allongement de la durée finale de
I'arzét ; on peut craindre alors deux effets : 1/ une détérioration de la qualité
des gestes techniques sous l'effet de la pression psychologique, qui peut
conduire justement A des défauts de qualité nécessitant des reprises de travaux
donc créant un retard ; 2/ 1a volonté de traiter rapidement tout écart ou défaut
apparu lors de l'intervention, qui conduit 4 s'écarter des ragles rigoureuses de
1'assurance qualité et peut déboucher sur des risques plus importants mais mal
pergus voire pas décelés ;

— d'autres activités au coniraire se trouvent jpso facto allégées de la contrainte
temporelle @ celles qui daient précédemment situdes sur Ie chemin critique ;
elles peuvent désormais subir un délai sans pour autant que la durée totale de
1'arrét en soit modifiée.

Le fortuit entraine 4 la fois un accroissement global des contraintes temporelles
mais aussi une modification de leur répartition. 11 est prefondément perturbateur du
contexte de réalisation des interventions de maintenance car de nombreuses cellules
fonctionnelles de 1'arrét (planification, préparation, chargés de contréle, conduite, ete.)
sont sollicités pour y remédier, en plus de 1a charge de travail planifiée & 1'origine.

A cet égard je ne peux manquer de mentionmer les propos trés int€ressants qui
m'ont &€ tenus par les représentants de la CFTC en février dernier. Evoquant les
interactions entre sfireté, disponibilité, planification, prévision et aléas, M. MARTELLQ
affirmait ; "dans les centrales il y a beaucoup de réactivité face aux aléas. " M. ROUSSON
renchérissait en estimant que “plus les coups sont durs miewx ¢a va. C'est un peu la
culture EDF : il fou: répondre & un défi. Curieusement ce qui est programumé marche
souvent moins bien”. 1l complétait ensuite en disant "On dir souven: que l'on devrait
avoir une culture plus enticipatrice, mais la divection est bien contente de voir tout le
monde sur le pont quand il le faut !* M. MARTELLO reprenait ensuite : "Pendant un
arrér de tranche rout va bien car les gens sont sous pression, aprés l'arvér ¢’est beaucoup
plus « diffus ». " M. ROUSSON expliquait alors : "les circuits de décision sont trés lourds ;
Uimpréwu passe mieux”. Seul R. NEUMANN apporfait un bémoel A ce panépyrique du
management par le stress, en rappelant que “le foriuir peut passer mais il n'en faut quand
méme pay trop | Il reste nécessaire de faire des dossiers pour bien maftriser la sireté,”

4+ purait que cocd arrive quand méme 3 & 4 fois par an sur le parc.



— 90 —

Faire les dossiers, c’est justement le volet de la démarche Qualité-Sareté qui risque
d’étre le plus malmené lors du traitement des fortuits.

3.3.2 La démarche Qualité-Siireté est confrontée a la pression du temps réel

La démarche Qualité-Sureté repose sur un principe : la réflexion avant 'action,
Suivant le genre de forluit auquel on est confronté, 1'impératif d’action peut parfois
subjuguer en partie l'impératif de réflexion. C'est ainsi que 1'analyse de risques est une
étape du processus de qualité trés sensible an forlvit. *Les analyses de risques doivent se
faire @ tére reposée” me disait J .M. SIMON, chef de la Division des installations
nucléaires de la DRIRE Rhdne Alpes ; le contexte du fortuit ne s'y préte parfois pas, soit
que 1l'événement soit sur le chemin critique, soit qu'il soit trés prés du process et
nécessite une intervention rapide.

C'est justement le cas des Automatismes. Le chef de la branche Exécution du
service Automatismes, aux premigres loges en cas de fortuit, indiguait ainsi gque la
pratigue des analyses de risques est perfectible en astreinte :

— si elle juge ['intervention « sans risque » la ¢cellule d’astreinte-décision fait appel
au technicien compétent qui remplit une fiche d'astreinte ;

— si elle juge que l'inlervention comporte des risques, la cellule d'astreinte fait
appel au préparateur qui fait une analyse de risques.

Ce dispositif a &€ estimé insuffisant par Saint Alban, qui a récemment créé
6 postes de maitrise d'intervention chargés de valider 1'analyse de risques faite par le
technicien d'astreinte.

Les risques doivent cependant Btre piépés de fagon efficace. J'ai déjd évoqué
incidemment cette question dans certains passages antérieurs. Passée 1'éape de 1'analyse
de risques, dont on a vu gu'elle pouvait &tre délicate, 1'intégration du fortuit an planning
est une nouvelle ligne de défense, Rappelons qu'd Saint Alban le planning est figé
15 jours avant le début de 1'arrét aprés validation par le chef d'exploitation et 'ingénieur
sfireté détachés. La gestion du planning se fait en relatif, par rapport A des jalons
importants, ce qui permet de mieux gérer les glissements éventuels provequés par des
fortuits importants,

Par ailleurs I'intégration formelle des interventions requises par le fortuit n'est pas
obligatoire : elle se fait & Ja demande du chargé d'affaires concerné, si le chemin critique
est remis en cause ou 5'il s'agit d'une intervention imporiante comportant beaucoup
d'interfaces.

Pour le reste, la maitrise du fortuit passe par |'efficacité des circuits d'information
qui relient les différents acteurs : information des chargés d'affaires qui doivent intégrer
I'intervention nouvelle dans leur réseau d'interfaces & gérer, information du chef
d'exploitation et de 1'ingénieur siireté détachés qui doivent s'assurer du respect i tout
instant des exigences de slreté, etc. On voit la nécessité de disposer d'oulils
d'information fiables (réunions, informatique...), qui peuvent étre suppléés — mais pas
compensés — par des réseaux plus informels.
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On voit bien que 1'organisation reste frapile méme si elle est généralement efficace.
L'occurrence d'événements fortuits est un défi permanent 3 cette efficacité. Cela met
bicn cn relief 12 nécessité de se reposer encore pour une parl sur le professionnalisme des
agents, qui constitue depuis toujours, dans le discours officiel ¢"BDF, la « premidre ligne
de défense » an service de la siireté,

3.4 La qualité de I'arrét s'appuie sur le professionnalisme des acteurs

3.4.1 L'gcquisition des compétences de maintenance a fait l'objet d’actions
soutenues

Historiquement, la formation spécifiquement nucléairc & EDF a surtout &té
concentrée sur les actions liées 4 1a conduite : implantation de simulateurs et stages des
agents de conduite sur simulateurs, formation des Ingénieurs Streté-Radioprotection, Les
premidres actions en faveur d'un développement de 1a formation dans le domaine de la
maintenance surviennent au seuil des années 90, avant mé&me les incidents de 1989 et le
rapport Noc, On trouve par exemple trace de stages consacrés 4 la maintenance des
soupapes SEBIM.

Comine 'indique te Bilan 1990 de la Shreté nucléaive en exploitation, "U'année
1990 doit étre considérée comme une annéde chamilre dans le domaine de la formation”.
Des évolutions ont lieu bien sfir en matiere de formation liée 4 la conduite, mais surtout
la sortie du rapport NOC entraine la mise en oeuvre d'une réflexion générale sur la
formation pour la maintenance, en liaison avec 1'apparition des nouveaux métiers que
sont les chargés d'affaires, les chargés de contrdle, efc, Par ailleurs les premisres
réflexions sont conduites sur la formation nécessaire aux prestataires extérieurs qui
intervierment sur les matériels IPS. Une analyse des métiers de maintenance est lancée,
qui débouche en particulier en 1991 sur la création d'un Institut de Formation 4 la
Maintenance.

Le but de cel institut est d'associer a la formation au geste technique une vision
d'ensemble faisant une large part & la culture de sfireté, 3 la qualité, a la séeurité ct aux
méthodes de fravail et d'analyse. Son enseignement doit s'appuyer largement sur le
retour d'expérience et des chantiers écoles permettant des mises en situations réelles. Il
doit ¢galement assurer la cohérence de toutes les formations dispensées dans les
installations, celles relatives aux métiers, celles relatives aux maténels et celles relatives
aux méthodes, Décidé en 1991, 1'ITFM est mis en place en 1992 et repose alors sur :

— des installations, avec des pdles principaux qui sont les centres de formation du
Service de la Formation Professionnelle (SFP) d'EDF {La Pérolliere, Gurcy-
le-Chétel) ou le CETIC ; les pbles secondaires sont les bases de formation
situées sur les CNPE et les installations particulitres chez BDFE et chez les
constructeurs ;

— des formatenrs, dont la majorité sont issus des centrales nucléaires et possédent
une expérience concréte de la maintenance ;



—92 —

— une organisation fédératrice autour d'un directoire et d'un conseil de
survesilance, qui rassemblent le SFP et I'EPN.

En 1992 quelques actions menées A leur terme ont concrétisé la naissance réelle de
I'lFM : 1/ ]1a définition de la politiqgue d'EDF concernant le développement des chantiers
écoles pour l'entrainement aux opérations de maintenance ; 2/ la mise au point d'un
chantier école a4 La Pérollidre sur l'amélioration et 1'automatisalion d'une boucle
thermohydraulique ; 3/ la création au CETIC d'un chantier école utilisant le circuit de
refroidissement de la piscine Bdtiment combustible (stage QSP pour les prestalaires) ;
4/ I'organisation de deux rencontres entre les MCP du Parc et les experts du SFP pour
transmetire les messages li¢s 4 la Qualité-Sareté A tous les formateurs ; 5/ 1'intégration
des mcessages Qualité-Streté dans les 34 stages suivis par 1'IFM et dont la liste avait été
communiquée A 1'autorité de slreté,

1993 a €té 1a premiere année de fonctionnement en régime « normal » pour 1'IFM.
Trois groupes de mission ont été constitués, sur les meétiers techniques, sur les
ingénieries et I'encadrement, et sur les prestataires. Un certain nombre d'actions phares
ont été poursuivies avec pour certaines d'entre elles des aménagements ou des
remaniements importants issus du retour d'expérience :

— la formation des GF 12-GF 13 Maintenance @5, destinée au gréement des
ingénieries de sites ; cette formation durait 6 mois pour les agents promus
GF 13 avant le stage, 2 & 3 ans pour les GF 12 susceptibles de passer GF 13
aprés examen par le jury national ; I'objectif de cette formation est de
permettre au cadre “d’appréhender le sens de son action et d'évoluer d'une
mafrise parcellaire & une approche plus globale du mérier d'ingénieur de
maintenance dans lensembie du systéme d'exploitation” ; il s'agit aussi "de
Jaciliter une adaptation & des missions d'ingénierie/expertise et de
management"” (46)

— les stages PQSM  (Préparation Qualité-Siireté Méthodes), qui  visent 2
I'amélioration du professionnalisme des agents dans les métiers de préparation
dans le droit fil du rapport Noc ; pendant 3 semaines ce stage associe
formation théorique et formation sur site, price & la réalisation de travaux
inter-sessions (projet de stage) ; il associe également la hiérarchic des agents au
travers de la désignation d'un tuteur qui a pour tche d’amener le préparateur
en formation au niveau minimal requis pour accéder au stage ; le tuteur a
également un role d'aide pendant la réalisation dv projet ; jusqu'en 1992 les
préparateurs se formaient par compagnonnage ; bien que la formation PQSM
ne se substitue pas & ce mode d'apprentissage essentiel, elle renforce la
compétence des agenis formés dans le domaine Qualité-Stireté et dans le
domaine du savoir-faire méthodologique

— les stages QSP (Qualité-Sureté Prestataires) visent 3 donner aux intervenants
extérieurs des notions de fanctionnement des installations et 3 leur diffuser une

143 g s'agit de niveaux dans la grille statutaire dEDF, qui correspondent 2 des empleis dingénieurs.
45 Voir le Biten 1992 de la Siretd nucléaire en exploitation, EDF-EPN, juin 1993,
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culture de sireté (perception des risques, comportements attendus, organigation
de la qualité, etc.}; compte tenu de I'ampleur potentielle des effectifs
concernés @), le contenu de la formation QSP est délivré par plusieurs
dizaines d'entreprises de formation (auditées puis agréées) et plusieurs
centzines de formateurs (certifiés); la stratégie pédagogique repose sur
I'utilisation d'un chantier école (plus d'une trentaine au total) recréant e plus
prés possible les conditions du terrain ; elle est congue pour toutes les
qualifications et s'appuie sur des exemples tirés de 1'expérience acquise dans
les centrales REP ; 1'année 1991 avait été consacrée 2 la rédaction du cahier
des charges et du dossier pédagogique ; 1992 a ét& consacrée A la mise en
place de la logistique (fabrication des chantiers écoles, formation des
formateurs...) ¢t au Jancement des premiers stages ; 16 GO0 attestations ant été
délivrées avx personnes ayant suivi ce stage en 1993,

Des actions nouvelles ont été mises en place en 1993, comme les stages FCSF1 et
F(SF2 (Formation au fontionnement pour des agents de maintenance 197 ou 2tm¢ depré),
Par ailleurs des actions inadaptées ont été remplacées au profit d'actions plus adéguates :
Eléments de Fonclionnement et de Stireté pour la Maintenance, Formation
Fonctionnement Maintenance, stages de maintenance pour soupapes SEBIM, stage sur
I'évacuation des assemblages combustibles irradiés (en Haison avec le CETIC).

Par ailleurs, complétant I'action de I'IFM, une Formation Fonctionnelic Cadre 3
I'Initiative des Entreprises (FPCIE) débute alors au cenire des Mureaux pour préparer
des agents & tenir des postes d'ingénieurs dans les ingénieries de sites.

Cet ensemble d'actions est fout & fait significatif, Il doit cependant s'inscrire dans
un systéme global de gestion des compétences, dont le bon fonctionnement résulte d'un
équilibre parfois difficile & atteindre entre divers facteurs perturbateurs,

3.4.2 La gestion des compétenées reste cependant délicate

Le premier facteur de perturbation est la réorganisation générale de la formation &
EDF, 1994 voit en effet la formation de maintenance prise dans la réforme globale de la
formation professionnelle 2 EDF, gui s'oriente dans deux directions :

— le passage d'un systtme congu pour délivrer une formation initiale de masse
centralisée A un systtme plus “inrégré” ol la hiérarchic des CNPE gere les
compétences, la cohérence étant maintenue au niveaw central par les MCP ; le
premier systdme était bien adapté pour compléter la pratiuc acquise par le
démarrage des tranches du programme électronucléaire ; pour EDF le second
apparait micux adapté & un parc arrivé & maturité technique ;

— I"introduction et la généralisation de I'évaluation individuelle, destinée A 1a fois
a mieux prendre en compte le patenticl et les aspirations du stagiaire et &
diminuer fe colit de la formation du fait de cette meilleure adéquation.

47 Rappelons quEDF cstime & prés de 20 000 personnes le nomire dintervenants extéricurs qui travaillent dans les
centrales nucléaires, cssentiellement pendant les amméts de tranche.
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La conduite de ce changement s'appuie sur les expérimentations qut débutent en
1994 sur Jes CNPE de Dampierre, Cattenom, Belleville et Gravelines), avec le
développement d'un Systéme local de Développement des Compétences (SLDC). Sans
que, 4 ma connaissance, il y ait beaucoup d'évolution sur le fond c'est-a-dire sur le
contenu méme des stages, EDF commence a formaliser des principes directeurs pour
1'évaluation individuelle, en gestation depuis 1992 environ. Aujourd’'hui la bonne mise
en place des SLDC fait partie des critéres retenus par 1'Inspection nucléaire dans son
référentiel d'évaluation des sites,

Parallélement les développements de la formation imitiale sont pris en charge par
les différentes entités des MCP, par métier et par théme transverse (dont la siireté), en
appui aux sites. Le Service de la Formation professionnelle abandonne quelque peu son
rdle dominant d’'opérateur de formation pour devenir maitre d'oenvre des cnentations de
fond décidées au niveau de I'GPN,.

Ce bouleversement des méthodes nécessite un remaniement assez profond des
modes de fonctionnement des sites, Comme dans toute période transitoire, les
ajustements se font parfois avec des a-coups. Par exemple le service Travaux de Saint
Alban a bien £laboré un référentiel de compétences métiers pour cerner ses besoins en
matigre de formation (ainsi que d'évelution personnelle des agents) ; en revanche iin'y a
pas véritablement de régle définissant la délivrance des habilitations par métier : le
document émis par le site ne fait pas la correspondance entre formation et habilitation, et
c'est an chef de service d'effectuer ce travail. De méme la gestion des équivalences de
stages débouchant sur les habilitations SN semble &tre mal définie. En sens inverse, la
gestion des compétences s'est inscrite fermement dans 1a durée puisque tous les chargés
de contrble ont suivi 1a formation ad hoc et font en moyenne un recyclage tous les 2 ans.
La pratique des entretiens individvalisés se généralise dans les services.

Plus fondamentalement, la gestion des compétences spécifiques de 1'arrét de
tranche, en liaison avec 1'apparition des nouveaux métiers, est parfois un peu malmenée.
Dans une étude portant sur 1'ensemble du Pare, 1'EPN recensait au début 1995 plusieurs
difficultés :

— la reconmaissance et 1'animation insuffisante des compétences : il y a trop peu de
formation spécifique aux missions complexes de 1'arrél (gestion de projet), 1a
gestion prévisionnelle des méters d'arrét A 1'échelle du parc est encore
insuffisante {construction des compétences, mobilit¢ géographigue, évolution
de carridre...), le cadre existant d'évaluation et de gestion de carri¢re ne prend
pas suffisamment en compte le fonctionnement eén mode « projet » pour
certains acteurs détachés sur 1'arrée ; 1'étude reconnaissait cependant que des
formations spécifiques sont organisées localement ;

— la rotation importante des acteurs de I’arrdt : les principaux personnages de
'arrét (chef d'arrét, coordinateur d'arrél, ingénieurs conduite détachés en
arrét) ne restent en poste que pour une durée et un nombre limité d'arréts ; il
en tésulte que des responsabilités importantes de management sont parfois
confiées A des personnes peu expérimentées et que le succiés ne repose parfois
que sur des individualités fortes.
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Mes entretiens avec les syndicats ont montré que cetle opinion sur 1'excessive
rolation des acteurs est largement partagée. Ainsi M. ROUSSON (CFTC) estimait le
5 février 1997 que “pour fonctionner correctement, la SPAT devrair garder les gens
pendant 3 4 5 ans. Or généralement ils font 2 arrérs sewdement. La SPAT est devenue une
structure obligée pour « avoir des galons » et les jeunes ingénieurs n'y fonr que passer.
Les impératifs de la gestion de cqrriére entrafnent une mobilité excessive”. Je remarque
cependant que le fait que la SPAT soit devenue, aux dires de M. ROUSSON, un passage
obligé pour accélérer sa carritre est en soi une bonne chose ! Cela voudrait dire que les
fonctions d'arréts de tranche commencent & étre reconnues,

EDF considére que les entités nationales ont un rdle important 3 joner, notamment
pour assurer la gestion prévisionnelle des compétences au niveau du parc, pour établir les
cursus de formation spécifiques des métiers d'arrét, pour « animer » les métiers d'arrét
en étant & |'écoute des sites et de leurs besoins. Un deuxidme volet d'actions concerne la
mise en place de véritables réseaux de professionnels, afin de développer le partage de
l'expérience ; EDF observe d'ailleurs que les réunions de chefs d'arrét constituent les
prémices de cette animation des métiers qui reste 2 développer. On rejoint alors ici un
autre des volets de la maitrise des arréts, qu'EDEF appelle la « capitalisation de
V'expdrience ».

3.5 La qualité de 1'arrét repose enfin sur la capitalisation de I'expérience

La capitalisation de l'expérience élargit la perspective du retour d'expérience
« classique » dans le nucléaire. Dans 'esprit d'EDF il s'agit d'un processus & plusieurs
visées, qui concerne tout d'abord le développement de la capacité d'expertise 2 1'échelle
du parc. On reldve a la fois une difficulté pour les entités nationales A assurer leur rdle
d'expertise et d'appui auprés des sites et réciproquement une certaine réticence des sites
& contribuer 2 1'expertise Parc. Bnsuite le contenu et le processus de retour d'expérience
sont jugés encore insatisfaisants : 1'analyse technique et 1'analyse slreté des affaires
importantes ainsi que 1'analyse des durées d'arrét sont correctement traitées estime EDF,
alors que les domaines transverses ou non techniques (organisation et procédures d'arrét
par exemple) sont moins bien couverts ainsi que les échanges de bonnes pratiques.

D. CANGINI me faisait part récemment d'évolutions assez importantes par rapport A
ce constat, qui commence peut-étre A dater un peu. Il m'indiquait ainsi un fort
développement des réseaux de personnes : réseau des chefs darrét (axé sur 1a conduite
des arréts, dans une perspective t2s opérationnelle) ; réseau des responsables prestataires
(uniquement sur l'aspect politique et doctrine générale du recours aux prestataires) .
réseau des chefs de service impliqués dans la. maintenance (1 réunion par an pour
l'ensemble des personnes concernées).

Par ailleurs un site peut demander & partager l'expérience des autres sites : une
réunion d'une journée est alors consacrée A ce partage. Le site prend en charge
I'organisation de la réunion ; les MCP s'occupent de la logistique et mettent 3 disposition
leurs meilleurs spécialistes, ils rédigent un questionnaire en amont destiné & scnsibiliser
les autres sites et & cerner le probleme &voqué. Pour D. CANGINT, un point important est
que les sites participent A ces réunions sur une base volontaire, ce qui conduit 3 des
réunions riches et constructives puisque ne viennent que des gens motivés et sensibilisés
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au sujet du jour. Une quizaine de ces réunions ont eu lieu jusqu'ici et 1'EPN compte bien
en pérenniser l¢ principe.

De plus les MCP commenceraient a développer leur fonction d'appui dans un sens
réellement opérationnel. Suite A la demande d'un site (chef de site ou comité de
direction), un cahier des charges est établi avec les MCP compétents puis une délégation
de ceux-ci se rend sur le site pour 1'auditer. Le rapport MCP esl remis au chef de site qui
en devient propriélaire, c'est-a-dire responsable de sa mise en application totale, partielle
ou de sa non application.

Tous ces processus de partage d'expérience, de mise en réseau des compétences,
bien qu'encore trés embryonnaires, montrent a ['évidence que des liens forts unissent la
démarche Stireté Maintenance et la démarche MCP/Ingénieries de Sites, qui a dans un
domaine plus restreint la méme vocation et les mémes ambitions. C'est dire combien
1'articulation entre la démarche Sfireté Maintenance et les autres démarches du parc est
indispensable.

4. L'ARTICULATION NECESSAIRE AVEC LES AUTRES DEMARCHES DU PARC

4.1 La démarche MCP/Ingénieries de site rejoint certains objectifs de la
démarche Siireté Maintenance

Comme la démarche Siireté Maintenance, la démarche MCP/Ingénieries de site est
un ensemble complexe : elle inclut & la fois des évolutions dans la structure et les modes
de fonctionnements des Moyens centraux, une refonte des relations avec les ingénieries
de site en liaison avec leur montée en puissance, une redéfinition des missions des unités
opérationnelles naiicnales (UTQ, création de I'UNIPE) en liaison avec |'évolution des
relations avec la Direction de 1'Equipement. C'est sur le second de ces aspects que je
sovhaite apporter ici quelques précisions.

4.1.1 La démarche MCF/Ingénieries de site tend & constituer un réseau de
compétences

Selon les termes mémes employés le 20 novembre dernier par P. CarLLoL, pilote
de la démarche MCP/IS, celle-ci s'effectue "en phase avec le choix d’un mode de
gouvernement décemralisé dans wn  parc rechniquement homogéne.” 11 s'agit
principalement de mettre en place et faire fonctionner une ingénierie de maitrise
d'ouvrage du parc en exploitalion autour d’une compaosante centralisée, partie intégrante
des MCP, et d'une composante < Ingénierie de site » dans chaque centre de production.

Cette évolution était sous-jacente aux premiers pas de la réfarme des MCP, lancée
en 1991. Rappelant que les missions “historigues et permanentes” des MCP étaient
complétées de plusieurs facteurs d'évolution majeurs, le Bilan 1991 de la Streié
nuctéaire en Expioitation relevait parmi ceux-ci “la reconnaissance du Parc en tanr que
Systéme. Elle exige que les MCP travgillent de facon plus rransverse en intégrant
pleinement In vision Parc. Ce mouvement est favorisé par le développement paraliéle
d'ingénieries de site prétes ¢ prendre progressivement le relais pour traiter les probidmes
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locaux, mener les analyses de premier niveau et fournir un rerour d'expérience
pertinent. "

C'est en approfondissant les besoins d'anticipation et de réactivité face aux
événements que la nécessité d'un meilleur couplage entre MCP et ingénieries de site s'est
affirmée au cours de 1992, Les relations entre experts de site et experts centraux se sont
développées tout spécialement dans les domaines suivants : contribution 2 1'élaboration
des politiques et stratégies nationales ¢t leur appropriation par ies sites ; identification de
ce qui peut devenir un probléme national ; optimisation des activités de contréle et de
maintenance ; €limination des modifications locales ; analyse du retour d'expérience.

L'année 1993 a ét&, pour ¢e qui concerne le réseau des ingénieries, consacrée 2 la
clarification des relations avec les sites au moyen de l'élablissement concerté de
protocoles. Trois grands axes d'évolution ont été explorés: 1/ une meillenre
formalisation des prestations fournies par les entités MCP aux sites ; 2/ une aide acorue
apportée aux sites dans le traitement des anomalies ; 3/ un rééquilibrage des missions de
service et d'assistance entre I'UTO (500 personnes basées & Marne-la-Vallée) et 'UNIPE
{une centaine de personnes basées 4 Lyon).

Alors que 1994 a vu une progression significative des activités traitées en réseau,
1995 a permis de corriger certains défauts d'ajustement. La meilleure prise en compte
locale des affaires a conduit les ingénieries de sitc & se focaliser davantage sur les
priorités du Parc. Paralltlement la maitrise croissante des ingénieries de site pour la
résolution des difficuités locales s'est illustrée par la trés forte réduction dans la remontée
au nivean central des fiches d'anomalies ; 150 au lieu de 1000 environ les années
précédentes. Ce mouvement a permis aux MCP de se concentrer sur les dossiers & plus
forts enjeux nationaux.

Il ne me semble pas que 1996 ait amené d'évolutions majeures suor la conduite du
processus engagé. Tout au plus pourrait-on dire qu'il tend 3 se banaliser (dans le bon
sens du terme) avec 1'essor des différents réseaux sites-MCP, dans les autres domaines.

On pourrait se demander pourquoi ne pas rebaptiser la démarche MCP/IS en
« démarche Parc-Réseau » par exemple. La réponse réside certainement dans 1'objectif
ultime de I'évolution engagée en ce sens par 'EPN : il s'agit bien de faire émerger les
probleémes et difficultés susceptibles d'avoir un fort enjeu au niveau du parc nucléaire
tout entier, pour {rouver les solutions adéquates. Formulé ainsi, cet objectif cadre tout &
fait avec les missions de veille, d'anticipation et de réflexion gui sont dévolues aux
fonctions d'ingénierie.

J'ai donné dans les paragraphes consacrés i 1'ingénierie de Saint Alban quelques
indications sur la fagon dont s'établissent, concrétement, les relations nouvelles entre
I'ingénieric de site et I'ingénieric centrale du parc. Les Analyses et Affaires Parc
montrent un autre aspect de la question.
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4.1.2 Les Analyses et Affaires Pare sont représentatives du fonctionnement en
réseau

Lancé deés le début des années 90, le traitement des probl2mes sous forme
d' « affaires » s'est généralisé an sein des MCP. Dans sa dimension « réseau =, ¢c¢ mode
de fonctionnement se décline sous la forme des Analyses Parc et des Affaires Parc :

— les Analyses Parc ont pour cbjet d'étudier de fagon poussée certains événements
jugés significatifs pour la siireté et susceptibles d'intéresser les autres sites
nucléaires ; d'autres Analyses sont suscitées par 1'apparition de probRmes
gén¢riques sor e parc; les Analyses débouchent sur des plans d'actions et

peuvent 8tre traitées de facon plus approfondie dans le cadre d'une Affaire
Parc ;

— les Affaires Parc ont une ampleur plus grande que les Analyses ; elles ont
vocation & proposer les straiégies de trailement des dossiers 4 fort enjeu de
siireté ou de disponibilité, avec une vision plus globale des préoccupations du
parc ; les Affaires Parc peuvent se dégager de 1'événementie]l pour s'orienter
vers des problématiques d'amélioration des performances ; la dimension
« sdreté » est cependant toujours présente.

Au titre des Analyses Parc on peut citer par exemple pour 1'année 1995 1'ouverture
de I'analyse AnP 95003 : incident de mise & niveau K1 8 3 Penly 2. En février-mars
1995 deux anomalies sont constalées sur I'intégration d'une modification sur des vannes
gualifiées K1 dans le bitiment réacteur. Ces anomalies peuvent conduire a des refus de
manoeuvre des organes concernés. L'une d'elles (anomalie de graissage) est générique
car d'autre sites utilisent l]a méme praisse inappropriée. Le dossier de 1I'Analyse a été
traité¢ en liaison avec d'autres dossiers répondant aux mémes implications (dossier
« réglage des robinets », Affaire Parc « pérennité de la qualification », etc.) et des actions
spécifiques ont été identifides : clarification de 1'organisation pour intervenir sur des
matériels redondants, remise A niveau des vannes dont le graissage st mauvais,
intégration du retour d'expérience dans les procédures d'intervention pour 1'une des
anomalies, suivi du prestataire défaillant en vue de lever la suspension provisoire dont il
était frappé.

An titre des Affaires Parc ouvertes en 1995 on peut mentionner un dossier relatif
aux structures internes des générateurs de vapeur, un dossier sur la thermohydraulique
locale des bras morts et des clapets RIS/RCP, un dossier sur les anomalies de
fonctionnement du CONTROLBLOC, un dossier sur les mécanismes de grappes, un dossier
sur la mesure du niveau cuve, etc.

Quel jugement porter sur !'efficacité du dispositif 7 EDF estime que les premiers
résuliats sont positifs et que la réactivité face aux aléas a &€ améliorée. L'entreprise cite
le probléme nouveau survenu en 1995 : la dégradation des plaques entretoises des
générateurs de vapeur. Celte dégradation a €té mise en évidence A Fessenheim puis sur
d'autres tranches du parc. EDF juge que la bonne interaction entre les sites concernés et

A8 Cear-d-dire mise & nivean permettant e fonctionnerment du disposilil concerné en vondilions accidentelles.
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les MCP, dans I'analyse du probléme, a permis d’orienter les expertises, d'apporter la
démonstration de sireté et de réduire 'indisponibilité des tranches concerndes, par des
solutions techniques appropriées.

P. CAILLOL me disait le 20 novembre dernier que plusieurs axes de progres restent
& poursuivre : le renforcement du pilotage au niveau local (sur les études stratégiques
menées par l'ingénierie et les propositions d'actions qui en découlent), la consolidation
du dispositif de régulation des ingénieries {définition et hiérarchisation des prionités), le
renforcement des compétences des ingénieries de sites dans certains domaines (en
particulier les questions touchant au fonctionnement des installations).

Quoi qu'il en soit, le fonctionnement en affaires est jugé par EDF essentiel pour
parvenir a une résolution rapide et efficace des difficultés qui peuvent survenir sur le
Parc. En ce sens, il participe de la lutte engagée par le parc pour garantir sa
compétitivité,

4.2 La démarche Maitrise des Colits reste en arritre plan

Parmi les 6 « démarches » qui structurent 1'évolution récente du Pare, la démarche
Maitrise des Cofits fait partie, aux dires de B. DUPRAZ, des démarches « outils », les 3
démarches « métiers » étant axées sur la conduite, iz maintenance et le résean
d'ingénierie, Le qualificatif d' « outil » est certainement un peu réductevr étant donné
que la maitrise des coiits est un objectif en soi et 1'une des composantes majeures de la
stratégie d"EDF en tant que producteur d'électricité. ..

4.2.1 La maltrise des dépenses recherche une stabilisation des coiits de la
maintenance

Je ne dresserai pas ici un panorama complet des aclions engagées par le Parc
nucléaire pour préserver sa compétitivité face & la monie en puissance des sources
d'électricité alternatives : ce n'est pas 1'objet de ce rapport. Je présenterai simplemeant
quelques-unes des grandes lignes d'action mises en oeuvre, dans ce qu'elles peuvent
avoir de liens ou de répercussions sur la démarche Streté-Maintenance ;

— le développement de protocoles formalisés entre les entités EDF, entamé an
seuil des années 90 : il vise bien siir & clarifier les responsabilités dans la
conduite des prestations offertes par certaines entités (USI, UTQ, ORI,
SFP...) & d'autres (sites, UTOQ...), ce qui était 1'un des messages du rapport
Noc ; il vise également 2 mieux encadrer les mécanismes de fixation des prix
facturés en interne ;

— la refonte du cadre d'analyse de gestion, congu en 1991 et installé en 1992, afin
de développer la responsabilisation des gestionnaires; dans de nombreux
métiers la démarche Sfreté-Maintenance introduit une responsabilité globale de
I'actenr, allant des aspects technigues aux aspects geslionnaires ;

— le suivi budgétaire des arréts de tranche, grice a des études approfondies sur le
cofit des phases importantes des arréts (lancées en 1993 sur 4 sites et élargies
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ensuite) ; elles ont permis de metire en évidence des cofits altant du simple au
double pour des actions comparables ;

— surtout, l'intégration des parametres économigues le plus en amont possible dans
les choix techniques : “avant d’engager une dépense, il faur apprendre ¢
s'interroger sur sa nécessité, a se demander $'il est possible de la minorer ou
de la reporier. S'agissani des dépenses de maintenance, il faut pouvoir
éliminer toute apération relevant exclusivement d'une approche perfectionniste
au profit d'opérations qui auront fair I'objet d'une optimisation itechnico-
économigque "™ ¥% ; notons que, parmi les missions dévolues A 1'ingénierie du
parc (sur les sites ou dans les MCP) figure désormais explicitement
I'obligation de procéder A des €valuations technico-économiques lors des choix
de maintenance ; on peut également rattacher 4 cette démarche le projet
o' Optimisation de la Maintenance par la Fiabilité ;

Bien entendu toutes les actions classiques de maitrise des colts, agissant sur les
postes traditionnels de dépenses de 'entreprise {formation, ressources humaines, moyens
techniques, etc.) sont susceptibles d'interagir avec les objectifs et principes de la
démarche Sireté-Maintenance.

Je dois signaler 1'inquiétude qu'ont manifestée les représentants de la CFTC :
*Pour des raisons de compétitivité, les chargés de contrdle vont disparaitre et il ne
restera biemdr plus que des charpgés d'affaires. Les chargés de controle mobilisent trop
de monde et [a tendance qui se dégage acruellement est de concentrer des idches roujours
pius nombreuses sur les chargés d'affaires. D'allienrs les prestataires seront de plus en
pius « auto-conrrdlés »*. Si cefte inquid¢hude s'avérait justifiée, il me semble que ce serait
une dérive certaine et que l'autorité de sreté devrait prendre position clairement sur
cette supposée volonté d'EDF. Au vu de ce qu'a €l€ mon expérience 2 Saint Alban, je
congois mal que les tAches dévolues au chargé de contrfle puissent &tre transférées sur le
chargé d'affaires. Comment pourrait-on travailler 48 heures par jour ?

4.2.1 La maitrise des arrdts vise & améliorer la dispanibilité des réaclenrs

Le lien est évident entre la maitrise des arréts, les objectifs de la démarche Siireté-
Maintenance et ceux de la démarche Maitrise des Colts @ tout ce qui concourt 2 une
bonne préparation, une bonne planification, une bonne réflexion préalable sur les risques
potentiels des interventions et la fagon d'y parer ou d'y remédier, concourt directement &
1a satisfaction commune des deux démarches.

Anecdote sipnificative, |'un des doecuments qui m'a été remis lors de la réunion de
travail du 20 novembre, et gue j‘ai largement utilisé dans les paragraphes antérieurs, n'a
pas éé élaboré dans le cadre de la démarche Sdreté-Maintenance. Il s'agit du rapport
Organisation générale des arréts de tranche, concu et mis au point dans le cadre du
« Projet Disponibilité-Maitrise des Arréts », et piloté par le Département Exploitation des
MCP. Afin de prendre mes distances avec cette perspective, j'ai délibérément renoncé a
reprendre pour le point B.3. de ce chapitre le titre du document pour lui préférer

4% Rapport annuel de [Exploitation du Parc nuclénire 1993,
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"L'amélioration de la qualité des arrérs de rranche”. La lecture du document, comme
celle de certains passages de son introduction, montre cependant que les auteurs
développaient une vision globale de 1'organisation des arréts : "Fortement ancrée dans le
terrain, I'étude « Organisation générale des arréts de tranche » a pour objectif de
réaliser un constat de la situation actuelle et d'identifier des voies d'amélioration pour
assurer ia malirise des arréts programmés sur I'ensemble des paramétres (stireté, durée,
cott, sécurité, dosimérrie, conditions de travail),” C'est confirmer de fagon éclatanie que
la démarche S{reté-Maintenance et le Projet Disponibilité — et au-deld la démarche
Maitnise des Colts — sont intimement imbriqués.

Un autre lieu d'interaction vient de la volonté affichée de réduire la durée des
arréts. 11 semble cependant qu'EDF ne s'est pas lancé, comme les exploitants américains,
dans une course forcenée 4 la réduction. La durée médiane des arréts, hors avaries et
visites exceptionnelles, était en 1996 de 42,6 jours pour les RBP 900 MW et de 51 jours
pour les REP 1300 MW, provenant d'un maximum de 71,1 jours (en 1991) pour les
900 MW et 89,5 jours (en 1992) pour les 1300 MW,

Bien entendu les syndicats m'ont tous affirmé que la politigue de la maison consiste
au contraire a réduire encore et toujours la durée des arréts. Ils insistent fortement sur les
risques que cette réduction fait peser sur la sérénité des acteurs de la maintenance, agents
EDF ou prestataires, donc sur la qualité des opérations effectuées. Tous m'ont dit que
l'objectif de performance-durée prime désormais sur celui de travail bien fait. On m'a
meéme rapporié des comportements « pervers » tendant 2 redémarrer la tranche dans les
délais fixés (effet d'affichage) sans avoir accompli toutes les activités de maintenance
prévues, puis s'arreter quelques jours aprds afin d'achever le travail | Je ne sais qu'en
penser. $i c'est exact, la direction du Pare doit s'en préoccuper car elle est de toute
facon plus soucieuse de Ia disponibililé globale de ses réacteurs que du respect de la
durée prévue des arréts planifiés,

La compétitivité de 1'entreprise passe ainsi par la gestion rigoureuse de 'existant ;
elle passe également par la bonne maitrise des travaux effectués sur les installations.
Mettre a profit les travaux de maintenance pour améliorer la qualité globale de 1'outil de
production, dominer & la fois les dépenses induites et les perturbations potentielles
amenées par les modifications elles-mémes et les évolutions concommittantes dans les
meodes d'exploitation, c'est justement 1'objet de la rénovation des liens entre la Dircction
de 1'Explaitation du Parc nucléaire, conclue en 1992.

4.3 Les liens avec la Direction de 1'Equipement ont été rénovés

Parmi les points d'amélioration mis en évidence dans le rapport Noc figurait 1a
nécessité que les services opérationnels (sur les sites) prennent en charge le suivi et la
réalisation des modifications. C'élait rampre avec 1'héritage de la « culture charbon » ob
la Direction de 1'Equipement construisait puis donnait les clefs 2 I'exploitant, 1'ingénierie
d'exploitation étant considérée comme une activité peu noble. Paralltlement, aprds la
construction rapide des tranches dans les années 80, 1'exploitant croyait parfois savoir
mieux que le constructeur ce qu'il convenzit de modifier dans le process ; il en a tiré
quelques déconvenues.



Aprés cette période d’incompréhension réciprogque, les esprits ont mir et le
tournant des anndes 90 a vu replacds au centre de la perspective les besoins de
I'exploitant. Le protocole Direction de I'Bquipement-Exploitation du Parc nucléaire,
signé le 10 octobre 1992, a ainsi vocation 2 clarifier les responsabilités et les modes
d'intervention de 1'ingénierie du parc en exploitation :

— I'EPN est clairement défini comme le maitre d'ouvrage, qui définit les besoins
fonctionnels ; 1a DE est le maitre d'oenvre, qui définit 1a facon de satisfaire
ces besoins ;

— les travaux d'ingénierie (études, réalisations sur site} sont désormais développés
en commun et encadrés par un programme triennal ; les affaires sont
systématiquement contractualisées {durée, colis...) ;

— les lieux d'échange et de dialogue sont mukipliés : Instance technique commune,
qui doil rancher d'¢ventuels différents ; comité DE-EPN annuel ; création de
1'UNIPE en 1993 (Unité nationale d'Ingénierie du Parc en Exploitation), unité
opérationnelle relevant de I'EPN dont la mission est de représenter 1'EPN par
délégation pour tout ce qui concerne 1'IPE, de coordonner l'ensemble des
relations avec la DE et ses centres d'ingénierie ; création des Fquipes
communes sur les sites, associant personnels des CNPE et personnels de la
DE ;

— les systémes d'assurance qualité ont entamé une harmonisation que d'aucuns
m'ont dit difficile ; je ne suis pas slr que, comme le déclarait I.. STRICKER le
20 novembre 1996, *la politique de qualité des dewx directions est maintenant
commuine ",

"Les Equipes communes ont eu du mal & trouver lewurs marques* m'indiquait
L. STRICKER, mais elles assurent désormais un bon contact entre la direction du site et
les centres d'ingénierie. L'IPSN estime aussi que "Iz ligison DE-EPN, a travers I'UNIPE
et les Equipes communes, est trés sensible. Pour la DE la tranche est un but en soi, pour
I'"EPN elle est 'outil grice auquel elle produit de l'élecrricité. "

Pour compléter ce trés bref tableau de |'organisation de 1'Inpénierie du Parc en
Exploitation, je dirai qu'un des acquis des évolutions engagées en 1992 est, pour EDF,
un recentrage des préoccupations de I'IPE sur les problemes des sites, alors
qu'auparavant les préoccupations du systéme d'IPE étaient davantage déséquilibrées vers
I'amont des affaires. L'accent mis par les directions sur 1'importance de la préparation
des interventions, la concentration des missions de I'UNIPE sur la partie aval de la
maitrise d'ouvrage, le repositionnement du réle des centres d'ingénierie ont éié des
moteurs pour la qualité des réalisations sur Ies sites.

Cependant EDF met justement au titre des progrés encore indispensables
l'amélioration de la qualité des interventions sur site, qui passe par : 1/ une meilleure
compréhension de 1'TPE, qui nécessite une plus grande discipline des sites, en particulier
pour ne pas modifier tardivement les programmes d'IPE ; 2/ une meilleure préparation
des interventions, qui doit se traduire dans la qualité des dossiers d'intervention et dans
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1'interaction des travaux de modification et des travaux de maintenance pendant les arréts
de tranche ; 3/ la maitrise des corrections sur les dossiers d'intervention en cours de
réalisation sur les sites, qui manifeste une maturité encore insuffisante dans les étndes de
réalisation et pose des problémes pour 'ach&vement des modifications dans de bonnes
conditions. Unis «pour le meilleur et pour le pirc», les deux partenaires tiennent
toujours a marquer leur personnalité et A gratifier 1'autre de quelgque menu grief...

Sans vouloir ni pouvoir juger de 1'efficacité des dispositions mises en oeuvre
depuis 1992, il me semble que le nouveau mode de fonctionnement de I'lPE répond au
moins en partie a la recommandation formulée dans le cadre du rapport Noc.

4.4 Les autres démarches de I'EPN sont également mises & contribution

4.4.1 La démarche Conduite a permis de dégager des ressources rumaines pour
les MSQ

Je souhaite seulement mentionner ici 1'une des conséquences favorables dc la
démarche Conduite pour la démarche Sireté-Maintenance, On sait que la démarche
Conduite a consisté A redéfinir les missions de certains personnels des équipes de quast,
en particulier ie chef de quart et 1'ingénieur Streté-Radioprotection.

L'analyse réalisée dans les années 80 a la suite de 1'accident de Three Mile Island
avait conduit 4 créer la fonction d‘ingénieur Stireté-Radioprotection, chargé du contrdle
en temps réel du respect des impératifs de sireté, Malgré un certain équilibre entre les
roles du chef de quart, « patron » de I'équipe de condite, et de 1'ISR, Te chef de quart
s'est progressivermnent désinvesti de la siireté en temps réel, s'en remettant A 1'ISR devenu
un « Monsieur Sireté » de la conduite., EDF a jugé que cette évolution était un frein a la
prise en compte, dans l'ensemble des équipes d'exploitation, d'une culture et de
comportements de sireté qui devaient intégrer pour arbitrage les impératifs de sfireté et
les contraintes technice-économiques de 1'exploitation,

En conséquence EDF a décidé de partager sans ambiguité les responsabilités et clle
a distingué : 1/ une ligne opérationnelle, dirigée par le chef d'exploitation, qui gére en
temps réel les contraintes d’exploitation et les impératifs de sfireté ; 2/ une ligne d'appui
fondée sur :

— une capacité d'expertise constituée par les ingénieurs de conduite placés au sein
des ingénieries de site ;

— une capacité de controle et d'expertise assurée par les ISR placés au sein des
MSQ ;

-~ une capacité de préparation des tiches et de logistique, placée dans Ies structures
hors quart ou dans des structures communes a 1'ensemble de la tranche
{planification, arrét de tranche...).

Je me suis laissé dire également que les aspects financiers (primes versées aux
personnels travaillant en quart) n'étaient pas étrangers a la politique adoptée par EDF et
vigoureusement combattue par les syndicats.
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Quoi qu'il en soit le renforcement des moyens des MSQ, tant en volume total
qu’en diversité des compétences, n'a pu qu'avoir un impact favorable. Dans sa Synthése
sur la mise en oeuvre du plan d'acrions Streré-Maintenance pour ['année 1992,
I'Inspection nucléaire notait ainsi que la mise en place des chefs d'exploitation sur les
sites permettait aux ISR de commencer 3 participer aux actions de vérification sur le
terrain (au sens de 1'article 9 de l'arrété Qualité de 1984).

4.4.2 La démarche Systéme d'Information a donné des outils aux acteurs du
terrain

La démarche Systtme d'information est historiquement celle qui s'inscrit dans la
plus longue durée. Amorcée en 1986 avec le Schéma directeur informatique, ses effets
ont commence a e langibles en 1991, avec le chargement des bases de données et la
généralisation & 'ensemble des sites des modifications structurelles amorcées auparavant.
Du point de vue de la maintenance, deux logiciels ont une imporiance particulidre :
SYGMA et SAPHIR.

S5YGMA (Systtme de Gestion de la Maintenance) est une adaptation pour les besoins
d'EDF d'un logiciel américain (PIMS), qui je crois avait éé congu pour 1'aéronautique.
Initialement 'introduction de SYGMA avait pour EDF un objectif clair : 1'amélioration de
la productivité des opérations de maintenance. Mais il est vite apparu qu'un tel logiciel
contribue aussi A introduire davantage de rigueur dans la gestion des interventions et peut
donc contribuer & améliorer la siireté.

Bien sr la période d'introduction a &t difficile, L'obligation d'eatrer les
demandes d'intervention dans SYGMA a pu paraitre une contrainte inutile et comme un
frein 2 la rapidit€ des interventions ; mais les agents se sont apercus ensuile que cela les
incitait & plus de rigneur dans 1'analyse des événements possibles, dans la formulation
des demandes, dans la réflexion amont. SYGMA a également contribué A vne modification
du travail : augmentation du travail de bureau au détriment de la collecte d'informations
sur le terrain, décalage d'une partie de la charge de travail vers 1'amount de 'arrét, etc.

SAPHIR est le logiciel spécialisé dans la constitution du retour d'expérience
national. Testé avec succeés en 1992 A Cattenom et aux MCP, son application a d'abord
é&té étendue au Blayais et 4 Golfech, puis aux autres sites. SAPHIR a pour vocation
premitre de faire circuler au niveau national les informations concemant des
« événemenls » jugés intéressants paur 'ensemble du parc. Compte tenu des informations
entrées dans chaque fiche SAPHIR, cette vocation s'est élargie rapidement au service des
études probabilisies de sfireté, du fichier des événements de la conduite 5 et du projet
d'Optimisation de la Maintenance par la Fiabilité ©1). SAPHIR assure également depuis
1994 1'historique des interventions gérées sur SYGMA.

Or la vision que j'ai pu en avoir sor le terrain m'améne A penser que le
renseignement de SAPHIR est en grande partie li¢ A 1'idée que se font les agents sur
I'opportunité d'euvrir ou non une fiche SAPHIR : 1'événement concerné est-il susceptible

*0 Remplace depuis 1994 par le fichier des situations.
31 Voir Bxploiiation du Pare nucléaire 1993, EDF-EPN, mars 1994.
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d’aveir de !'intérdt pour les autres entités EDF (siles, MCP) ? faut-il donc 1'entrer dans
la base de données ou le laisser de cdté 7 A 1'inverse d'auvtres logiciels utilisés par EDF,
SAPHIR ne semble pas dénué de toute subjectivité. Est-il légitime de I'utiliser pour des
applications plus « techniques » que le simpie échange d'informations pour lequel il était
congu 7 A vouloir tant faire 1'outil ne risque-t-il pas de se transformer en' usine 4 gaz ol
I'information disponible sera tellement variée qu'elie cn sera déstruciurée ?

Notons enfin la généralisation de X-Pro 2 partir de 1994, logiciel dédié a la
« pestion de projet » pour les arréts de tranche. Aux dires de plusieurs personnes, X-Pro
est un outil extrémement puissant, peut-&tre méme trop puissant par rapport aux besoins
réels d'un arrét dans une centrale nucléaire. L'introduction de X-PRO est cependant
récente : gageons A ce titre qu'aprés la phase d'adaptation indispensable les ressources
infinies de 1'imagination humaine sauront solliciter les fonctions les plus pointues du
logiciel, au service d'une meilleure planification des arréts de tranche.

Dans des entretiens tenus 2 V'TPSN en 1994, il m'était apparu que 1'Institut attachait
une grande importance au svivi par l'autorité de siireté de 1'extension de 1'informatique
centralisée. L'introduction généralisée des syst®mes informatiques pouvait, selon
1'Institut, faciliter la mise en place des transformations faites pour améliorer la
maintenance. Mais 1'IPSN relevait gue :

— logiciels et organisations sont réciproquement structurants : 1'utilisation d'un
logiciel peut modifier les organisations et réciproquement I'utilisation d'un
logiciel varie avec les organisations ; il est exact que, par exernple, 'utilisation
de SYGMA a conduit les sites & modifier le principe des « réunions DI » au
cours desquelies sont examinées toutes les demandes d'intervention apparues
sur la ttanche le jour méme ; j'al souvenir d'avoir entendu 2 Saint Alban
quelques agents du site face A leur écran m'indiquer certaines lignes ou
rubriques sur les écrans de saisie de SyaoMa et me dire qu'elles étaient
typiquement le reflet de 'ongine américaine et aéronautique du logiciel ;-

— la sfireté est étroitement lide 2 la qualité des banques de données sous-jacentes au
logiciel ; les opérateurs dofvent avoir confiance dans le systéme ; cela oblige 2
une rigueur sans faille car une banque de donnée incompléte ou pen fiable perd
une grande partie de ses qualités ; j'ai déja mentionné auparavant certaines
difficultés qui ont attiré mon attention i Saint Alban, lides & l'insuffisante
qualité du renseignement de SYGMA : certains services i'utilisent de fagon
incompléte ou différente des autres, ce qui oblige le chef d'exploitation et
I'ingénicur siireté qui préparent la COMSAT a partir a la péche aux
informations ; de méme pour les chargés d'affaires qui n'étaient pas situcs au
coenr du systtme de circulation de l'information pour leur affaire : SYGMA
leur apportait une aide certaine mais devait étre complété par ailleurs ; enfin le
renseignement direct de SYOGMA par les prestataires a pu causer guelgues
crainies d'une maitrise insuffisante de l'outil ; ces craintes se sont effacées
aujourd’hui et tous les interlocuteurs gue j'ai pu rencontrer m'ont affirmé que
les prestataires ont eux aussi assimilé SYGMA correctement ;
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— "V'écran pewt faire écran & la réalisé”, selon la formule percutante employée par
C. AUFORT en 1992 : I'utilisation systématique des bases de données peut
avoir un effet néfaste sur la prise en compte du terrain ; je n'ai pas ressenti
cette dénve a Saint Alban : 'outil informatique est utilisé pour ce gu'il est, et
ne m'a pas paru avoir remplacé les relations de terrain.

En complément du deuxiéme point évoqué par I'IPSN, je pourrais ajouter que la
sireté est également liée & la qualité du logiciel lui-méme. Le Bilon annuel de la Sireté
en Exploitation, rédigé sous les auspices du Département Sdreté nucléaire de I'EPN, a
souvent consacré quelques développements 2 la qualité des logiciels. Je remarque & ce
titre que, par exemple, I'année 1994 a &té 1'occasion d'effectuer des modifications sur
SYGMA, corrigeant des “anomalies relevées depuis son lancement afin de Il donner un
haut niveau de qualité, en adéquation avec le role gue joue l'application dans les
activités de maintenance” G2,

L'outil informatique en tant que tel me parait désormais bien maitrisé. It me
semble, d'aprés mon expérience de terrain, que les agents en ont pris la mesure, sachant
mieux ce qu'il peut apporter et queiles sont ses limites. Les efforts doivent aujourd’hui
porter sur l'ergonomie des logicicls, car il faut avouer que les écrans SYGMA sont
particulitrement rebutants (SAPHIR est un peu moins indigeste). D'ailleurs 1'ergonomie
logicielle va aussi dans le sens d'une plus grande fiabilit¢ dans 1'utilisation de 1'outil :
l'utilisateur peut se concentrer sur le fond des questions et n'a plus & se demander si le
curseur est bien placé 4 la colonne 47 ou s'il n'est pas passé i la rubrique suivante car il
aurail tapé trop de caractéres. ..

"La réconciliation des utilisateurs avec un systéme d'information parfois ressenti
comme subi est en bonne voie® indiquait le rapport d'activité 1995 de 1"Exploitation du
Parc nucléaire, La crise avait-elle donc & si grave que des termes aussi crus soient
employés dans ce texte qui a vocation 4 présenter la vie de I'EPN toul ecntier pour
I'année écoulée ?

C. LA DEMARCHE SURETE-MAINTENANCE, UNE OEUVRE DE LONGUE

HALEINE QUI NECESSITE UNE RIGLUEUR SANS FAILLE

Une réforme d'une ampleur telle que celle engagée par EDF au seuil des années 90
dans le domaine de la maintenance ne peut étre conduite en un bref laps de temps : elle
doit s'inscrire dans la durée. La complexité des enjeux et des mesures associées, et leurs
répercussions souhaitées ou non sur la sdreté nécessitent également une forte implication
de 1'autorité de sdreté £t de ses appuis techniques.

2 Voir Exploitation du Fare nuciéaive 1994, EDF-EPN, mars 1995.
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1. UN SUIYVI RIGOUREUX PAR L' AUTORITE DE SURETE

La sfireté des installations nucléaires repose sur l'interaction complexe entre les
dispositions techniques et les matériels utilisés, les procédures imises en oeuvre, les
hommes et les organisations chargés de maitriser I'ensemble. La réforme de la
maintenance amorcée par le rapport NOC entrait naturellement dans le champ d’action de
T'autorité¢ de siiretd, Elle y entrait d'autant plus gu'elle avait pour objet direct de
répondre aux demandes formulées par les deux ministres responsables de la sireid
nucléaire. Les deux volets traditionnels d'intervention de 1'autorité ont donc été mis &
contribution : 1'évaluation de sftreté d'une part, la fixation d*objectifs et leur vérification
sur le terrain d’autre part.

1.1 La démarche Soireté-Maintenance est passée au crible de 1'évalnation de
slreté

1.1.1 L'IPSN a nalurellement instruit les dossiers de Vexploitant

8i 'autorité de sireté a pour politique de procéder elle-méme a 1'évaluation des
questions « simples » qni penvent lui &ire posées dans Ie cadre de ses missions, c’est sur
ses appuis techniques qu'elle s¢ repose pour les sujets de plus vaste ampleur. La réforme
de 1a maintenance entre A 1'évidence dans cette derniére catéporie. L'IPSN a donc été
sollicité pour procéder A 1'évaluation de siireté des dossiers présentés par §'exploitant.

Cette évaluation s'est principalement effectuée au sein du Laboratoire d'Etude du
Factcur Humain, créé au sein du Département d'Evalvation de Slreté au tout début des
années 80. L'accident de Three Mile Island avait mis en évidence I'importance des
« facteurs humains » dans Ja maftrise de la sireté des installations nuciéaires. Cela a éié
le point de départ pour l'intégration de ce nouveau domaine dans les compétences de
I'TPSN.

L'diude des facteurs humains a longtemps été regroupée avec celle des
déterminants de la conduite. Puis une réforme de 1'orpanisation du DES en 1995 a
conduit & créer une section autonome, dépendant directement de la direction du DES.
Cette Section d'frude du Facteur humain comprend une quinzaine de personmes (sans
compter quelques thésards occasionnels}, dont deux ont suivi de bout en boui le
démarrage et Jes évalutions de la démarche Sitreté-Maintenance.

Un trait marquant de la SEFH est qu'clie cherche, peut-étre plus que les auntres
services de 1'TPSN, & avoir un regard global sur son champ d'investigation qu'elle étend
pour cela hors da nucléaire. C'est ainsi que C. AUFORT m'a indiqué que la SEFH
travaille sur les accidents de Chalienger et d'Ariane, non pas dans le cadre de services
rendus 3 des commanditaires extérieurs mais pour mieux apprendre et maitriser les
parametres de la fiabilité¢ dans les organisations et systémes techniques complexes. De
méme Ia SEFH s'intéresse actuellement aux études et expérimentations conduites aux
Ftats-Unis sur le re-engineering.

L'introduction d'une culture de « sciences humaines et sociales » dans un monde
traditionnellement peuplé d'ingénieurs ne s'est pas faite du jour au lendemain. Un effort
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personnel d'investissement intellectuel dans ces matidres a &é nécessaire pour les
personnes chargées d'étudier puis de suivre la démarche Sirelé-Maintenance. A en Juger
par la teneur des entretiens, publications, exposés qui m'ont é1é présentés au cours de ma
propre enquéte sur la réforme Noc, il me semble que I'essentiel du savoir a été acquis
désormais ! D'apras C. AUFORT, il reste aujourd’hui 2 faire partager plus largement cette
approche sociale au sein de I'IPSN : “nous ne sommes plus toue & fait les « vilains petits
canardy » mais peut-2tre encore un peu les « premiers das Mohicans ». "

Pour illustrer 'apport de la démarche « facteur humain » dans I'analyse de sfireté,
C. AUFORT m'a conté 1'histoire suivante. Chargé d'intervenir sur une vanne située dans
un réacteur donné, un prestataire s'était trompé de réacteur et avait manoeuvré la vanne
identique située dans la tranche jumelle. Tout le monde avait alors conclu 2 un mangue
d'attitude interrogative : méme aprds s'8tre perdu et avoir erré dans les longs couloirs
des batiments nucléaires, le prestataire confronté 3 la vanne enfin trouvée aurait da se
demander s'il s'agissait bien de la bonne vanne, dans le bon bitiment. En fait, aprés
avoir analysé l'incident, C. AUFORT a estimé gue la personne ne pouvait pas fuire
Quirement que se tromper. Dans les centrales, les matériels sont référencés par un
numéro représentatif de la tranche, puis un sigle représentatif du systéeme fonctionnel
auquel appartient le matériel, puis une référence repérant le matériel dans ce systeme :
on parle ainsi de la vanne 2 RRA 122 VP, qui est la vanne 122 VP du circuit RRA
{refroidissement A 1’arrét) pour la tranche 2.

Suite & une erreur dans la documentation de la cenirale, le local indiqué au
prestataire €tait erroné ; celui-ei a done cherché autour de lui, puis, en parcourant les
bitiments pour trouver sa vanne, a changé de tranche sans s'en apercevoir ; lorsqu'il a
enfin trouvé une vanne portant la bonne référence fonctionnelte, il n'a pas cherché 3
vérifier quel était le numéro de tranche ; pour iui 1'objet porteur de la signification, seul
« lieu » de sa recherche, était 1a référence fonctionnelle de 1a vanne.

L’histoire ne s'arréte pas #3. Pour bien faire comprendre i ses interlocuteurs la
« nécessité » de l'erreur commise, C. AUFORT a introduit sciemment une faute
d'orthographe dans le rapport rédigé A cette occasion, en supprimant une fois le second
«1» du mot «intervention », ulilisé 2 plusieurs reprises dans le rapport. "90% des
personnes qui lisent le rapport ne voient pas lu faure d'orthographe”, car une fois lu
debut du mot, sa signification s'impose au lecteur qui néglige alors la demidre partie du
message formel et ne voit pas que le mot se termine par « ton » et non par « tion » !

L'expérience concréte ouvre les yeux de beaucoup, mais il faut parfois de longues
discussions pour convaincre I'ingénicur de 'importance de la psychologie humaine dans
certains événements.

Plus généralement I'expérience vécue est indispensable pour percevoir
complétement et correctement la réalité. Ce principe que je m'efforce de mettre en
QCUVIE pOUr mes proples rapports, a 1'Office parlementaire, est également appliqué par
I'IPSN. Pour le premier rapport du DES consacré i la démarche Sfreté-Maintenance
dans son ensemble, intitulé « 'améllorarion de la qualité et de la streté des opérations
de maintenance » {1992), les matériaux constifutifs de I'analyse dc 1'IPSN étaient les
documents fournis par 1'exploitant, les visites techniques effectuées sur divers sites par
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I'équipe d'experts chargée du dossier, enfin les comptes rendus d'incidents significatifs
et les comptes rendus d'inspection des DRIRE.

C'est & l'occasion du second rapport, en 1994, consacré aux prestataires, que
I’'IPSN a souhaité aller véritablement sur le terrain, non plus seulement dans le cadre de
simples « visites techniques » mais aussi pour de véritables visites de chantiers et pour un
suivi complet de plusieurs interventions, Comme il est de tradition, une apalyse
préalable, support & venir des investigations de terrain, a & élaborée a partir de quatre
types de données : 1/ les docuinents fournis par EDF ; 2/ des réunions techniques sur
trois sites (Tricastin, Cattenom et Flamanville) pour lesquels d'aillenrs des visites de
surveillance avaient eu lieu concernani la formation des prestataires; 3/ 1'analyse
d'incidents significatifs survenus durant I'année 1992 impliquant un prestataire ; 4/ un
traitement par le DES des données recueillies par les inspecteurs des DRIRE ou de la
DSIN lors des visites de surveillance.

Le DES a effectué ses observations de terrain au cours de cing suivis d'opérations
en armét de tranche. Pour le choix des opérations, 1'analyse préalable avait suggéré
quelques critares ;

— le DES sonhaitait observer au moins une fois la gestion de l'interface entre le
CNPE et les [rois unités opérationnelles de 1'EPN, i savoir I'UTO, le GDL et
I'UNIPE ;

— le DES souhaitait pouveir observer Framatome, prestataite « incontournable »,
dans une opération de modification et dans une opération de maintenance ;

-~ l¢ DES sonhaitait pouvoir prendre la mesure des différences dues aux
spécificités des sites nucléaires CNPE a 4 tranches et CNPE & 2 tranches,
CNPE de 200 MW et de 1300 MW, diversités régionales ;

— le choix des abservations devait tenir compte des interventions sensibles sur des
matériels importants pour la sfireté ayant fait 1'objet d'incidents significatifs
survenus au cours de 1'année 1992 ; notamment il convenait d'observer des
interventions ol la maitrise technique sortait dv domaine des activités
courantes de maintenance et exigeait un haut niveau de qualification |

— le DES souhaitait enfin examiner la gestion particulire de 1'interface conduite-
prestataires pendant 12 période de 1'arrét ol cette interface est la plus sollicitée
{état de chaudi2re dit « en génératrice inféricure »).

Compte tenu de ces critéres et des contraintes temporelles applicables 2 la rédaction
du rapport, le DES a effectué ses observations sur :

— l'installation d'un automate (SYCOBOR) de régulation de la teneur en bore dans
le circuit primaire, sur Cruas-4 ;

— le bouchage des tubes de générateurs de vapeur sur Bugey-4 ;

— la modification des chaines de mesure du niveau cuve sur Cattenom-2 ;



— 110 —

— le conirfle et la réparation des soudures des piquages des soupapes VVP sur
Penly-2 ;

— l'interface conduite-prestataires pour les opérations de maintenance se déroulant
pendant {a phase de « génératrice inférieure » sur Chinon-4,

Lorsque les CNPE l'ont désiré, le suivi des opérations a ét€ précédé par
I'élaboration d'un protocole entre le CNPE et le DES, précisant les objectifs du suivi et
les conditions d'intervention des agents du DES. Avec ou sans protocole, chacun des
comptes rendus du DES a été€ soumis & une restitution au niveau du CNPE, destinée A
vérifier la validité des faits relatés.

"L'observation sur le terrain nous g énormément appris™, m'a indiqué C. AUFORT,
"car dans les organisarions it y @ ce qui est écrir ¢r ce qui reste informel. I est trds
important de confronter les deux, sinon le travail d'étude de l'organisation est
incomplet. * Je souscris pleinement 2 celte appréciation et il est certain que les avis
rendus par le groupe permanent = réacteurs » dans le cadre de 1'évaluation de sireté n'ont
Pu gue profiter de 1'expérience du terrain.

1.1.2 Le groupe pernanent « réacteurs » s'est penché plusieurs fois sur le
contenn de la réforme

Comme il est normal pour un dossier de siireté important, le directeur de la DSIN
a demandé au groupe permanent compélent — A saveir Je groupe « réacteur » — de se
prononcer sur le bien-fondé des options proposées par l'exploitant et de soumettre son
avis A l'autorité régiementaire. Au titre de la réforme de la maintenance prise an sens
strict, le groupe permanent a examiné trois dossiers,

Par lettre du 3 octobre 1990, le directeur de la DSIN a demandé au président du
groupe permanent de faire examiner par celui-ci les progrés dans le domaine de la sireté
entrainés par les dispositions prises ou envisagées par EDF au cours de t'année 1991 et
de lui faire part des recommandations du groupe permanent, Celui-ci s'est réuni les 8 et
12 novembre 1990 et a entendy les exposés de I'exploitant et du DAS (52) (rapport DAS
n® 737) sur les mesures compensatoires proposées par les sites pour les arréts de tranche
1990 ainsi que le programme d'actions & plus long terme présenté par le Service de la
Production thermique.

Par lettre du 27 janvier 1992, le directeur de la DSIN a demandé au président du
groupe permanent de faire examiner par celui-ci les progrds apportés dans le domaine de
la slreté entrainés par les dispositions prises ou envisagées par EDF dans le cadre des
mesures compensatoires mises en place & partir des arréts de tranche 1990 et envisagées
dans les plans d’actions élabords 4 l1a suite des conclusions du rapport NocC. Le groupe
permanent s'est réuni le 20 février 1992 et a pris connaissance du rapport DES n° 69 de
I'TPSN et des arguments de 1'exploitant.

53 Département danalyse de sireté, prédécesseur du TIES (Département d'évaluation de slireds).
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Le groupe permanent s'est également réuni en septembre 1994 pour examiner la
politique EDF de recours aux prestataires et ses répercussions sur la sdreté des
instaliations. Il a appuyé ses analyses sur le rapport DES n® 193,

1t faut enfin neter gue le groupe permanent est amené & prendre connaissance de
fagon indirecte de certaing points « techniques » impliqués dans la réforme de la
maintenance, & travers l'exercice triennal de retour d'expérience sur le parc EDF.
L'IPSN effectue en effet tous les 3 ans un examen général des enseignements que 1'on
peut tirer de I'exploitation des réacteurs sur la période écoulée. Cet examen est présenté
et discuté en groupe permanent réacteurs et peut donner lieu & des demandes de la DSIN
vis-i-vis de F'exploitant. La dernidre édition de cet exercice, que M. JOREL, adjoint au
chef du DES, m'a dit étre trés lourd en termes de ressources humaines et de temps, a eu
liew en octobre 1995, Sur la base du rapport DES n° 194, le groupe permanent réacteur 2
€16 amené A s'intéresser A la sOreté des opérations de redémarrage, théme intimement lié
a la qualité des opérations de maintenance.

C'est sur 1a base des avis et recommandations du groupe permanent, ainsi que de
ses propres évaluations et appréciations, que la DSIN a été amenée & formuler ses
exigences vis-2-vis de la qualité de la maintenance 4 EDF, au plan de la sireté.

1.2 La DSIN maintient une vigilance constante sur 1'état d'avancement de la
réforme

1.2.1 La DSIN a surveillé le processus de mise en place de la démarche

Initiateur partiel de la réforme de la maintenance A travers les demandes formulées
par les ministres, la DSIN a sollicité EDF par de nombreux courriers, portant tant sor
T'avancement global de la démarche que sur certains points particuliers, Pour la
démarche prise dans sa globalité on peut citer en particulier :

— le conrrier DSIN 321/93 du 23 février 1993 dans leguel la DSIN formule des
demandes concernant : 1/ le suivi des actions des sites par les services centraux
(organisation et moyens des services centraux, bilan 2 fin 1992 de leurs actions
et réflexions) ; 2/ 1a liste des matériels les plus sensibles et des apérations
jugées les plus délicates, les mesures prises pour s'affranchir des risques qu'ils
représentent ; 3/ la réduction des interventions simultanées sur les matériels
redondants ; 4f les essais de requalification (présence d'équipes permanentes,
au sein des services centraux comme des ingénieries de sites, responsables de
I'ensemble des essais) ; §/ le contrdle du lignage des capteurs ; 6/ la gestion
des DMP {réduction de leui nombre, amélioration de leur détectabilité, gestion
physique) ; 7/ la surveillance des prestataires ; B/ la réalisation d'actions de
maintenance sur des matériels IPS simultanément requis par les STE ; par un
courrier du 26 mars 1993, EDF informe la DSIN que les travaux lancés dans
le cadre des trois démarches d'amélioration de la sfreté (Conduite,
Maintenance, MCP/Ingénieries de sites) lui seront présentés fin 1993 ;

— le courrier DSIN 278/95 du 6 juillet 1995 dans lequel la DSIN précise que, 2 sa
connaissance, EDF n'a pas répondu sur le fond i son courrier de 1993 ; la



- 112 —

DSIN demande alors & EDF de préciser sous 3 mois : 1/ I'éat d'avancement
de la réforme sur les sites 2 la fin de I'année 1994 2/ 1'évaluation des effets de
la réforme ; 3/ 1'échéancier de la mise en place définitive de la réforme sur les
sites ; 4/ les dispositions prises sur le parc en exploitation afin de veiller A la
pérennité de la réforme ; I'annexe de la lettre liste des constats faits lors des
visites de surveillance ; 1a DSIN demande A EDF de lui présenter sous 3 mois
le bilan détaillé de |'action des sites concernant ; les MSQ, la démarche PQS,
les DMP, les requalifications, la vérification du caractire opérationnel des
capteurs ; d'une manitre générale, la DSIN considere que le pilotage de la
réforme et le contrble de son avancement doivent étre renforcés ; elle demande
a EDF de lui faire part sous 3 mois des actions mendes en ce sens ; enfin la
DSIN indique n'avoir pas requ de réponse 4 un courrier du 3 mars 1995
concernant la politique des prestataires, pour lequel les réponses étaient
demandées sous 3 mois ; par un courrier du 25 octobre 1995, EDF donne un
¢tat de la situation globale du parc A fin 1994 et précise les derniares
dispositions retenues par la direction du parc pour renforcer le pilotage ; EDF
répond également aux constats relatifs aux § thémes évoqués dans le courrier
de la DSIN ; en complément le directeur délégué de I'EPN demande i chaque
directeur de CNPE de faire parvenir 3 sa DRIRE avant fin 1995 un état
d'avancement de son site pour les Siheémes de la démarche Shreté-
Maintenance évoqués dans le courrier de la DSIN,

Les demandes de la DSIN ont également port€ sur certains points plus précis inclus
dans ou li€s A la réforme de la maintenance : mesures concriles prises par les sites pour
mettre en place les COMSAT (janvier 1991), obligation de déclarer A 1'autorité certains
incidents diis & des DMP (janvier 1991), vérification obligatoire de 1'existence d'une
gamme d'intervention pour toute intervention sur du matériel IPS (octobre 1990),
dispositions visant 3 garantir la sireté des opérations de redémarrage (janvier 1991, aoit
1991), requalifications (décembre 1990). Signalons &galement quelques courriers plus
récents :

— le courriey DSIN 85/95 du 3 mars 1995 relatif aux nouvelies orientations d'EDF
vis-d-vis de ses prestataires, complété par un courrier DSIN 472/95 du
14 décembre 1995 motivé par le fait que le dossier présenté en réponse par
EDF "ne répond pas de maniére satisfaisarte” aux demandes précédentes de Ia
DSIN "et qu'il devrair étre complété sur des points importanss” ; la DSIN
demande alors 2 EDF des précisions sur : 1/ les actions prescriptives du Parc
et les actions laissées A l'appréciation des sites ; 2/ les priorités fixdes par
I'EPN vis-a-vis des prestataires ; 3/ sous un meis, un échéancier portant sur
les actions prévues dans le cadre de la démarche Prestataires ; 4/ sous un mois,
une synthzse des visites sur sites effectuées par 1'Inspection nucléaire, sur le
theme « prestataires » ; 5/ les méthodes et moyens de I'EPN pour assurer le
« controle stratégique » de la politique Prestataires et un premier bilan ; 6/ un
réexamen de la pertinence de 1'emploi de prestataires 4 des postes permanents
"qui concourent & la sfiveté de facon directe” ; 7/ les actions mises en oeuvre
pour s'assurer que la durée et les rythmes de travail des prestataires “resient
dans des limites accepiables” ; 8/ des questions complémentaires posées en



— 113 —

annexe ; dans son courrier dn 9 mai 1996, EDF apporte ses réponses,

accompagnées en annexe de la note NTAQ/22/95/3282 de 1'UTO concernant

les “prescriptions applicables aux fournisseurs et presioiaires des centrales

nuciéaires d'EDF”, la directive D 53 sur la qualification des prestataires, la
- synthese {quatre pages trés synthétigues.,.) ¢iablie par I'Inspection nucléaire ;

— le courtier DSIN 452/95 du 30 novembre 1995 relatif & “la contribution du
Jacteur humain & la stireté de 'exploitation”, dans lequel la DSIN estime que
“vous partager mon sotci de mieux prendre en compte la comribution des
individus a la sfreté de vos installations™ wais que "les initiatives de voire
établissement en la matiére sont encore bolbutiantes et pex coordonnées”; la
DSIN demande & EDF de s'engager, sous six mois, sur la réalisation d'actions
"concrdtes et planifiées” portant sur : 1/ 1a prise en compte de 1'ergonomie
dans la conception et 1'exploitation des installations ; 2/ le xble des procédures
par rapport au savoir-faire ; 3/ la politique de formation ; 4/ 1a rigueur dans la
réalisation et le contrdle des actions tauchant 3 la shreté des installations, en
particulier l'arbitrage entre sfireté et disponibilité ; 5/3a communication
interne ; &/ 1'analyse approfondie du refour d'expérience ; 7/ sous irois mois,
un bilan des statistiques sur la fiabilité humaine, concernant tant 1'industrie
nucléaire que les autres industries et les enseignements qui peuvent en éire tirés
par EDF ; par ailleurs diverses demandes ponctuelles, li€es aunx constats
effectués lors des visites de surveillance et justifiant les demandes générales
évoquées plus haut, sont jointes en annexe; la réponse d'EDF, datée du
28 juin 1996, met en avant la nécessité de "travailler d partir d'une approcke
globale du retour d'expérience” et de limiter les actions ponctuelles “aux
situations graves dont le caractére reste exceptionnel” ; EDF identifie trois
“voies de progrés” : l'interface homme-machine, la formation, 1'évolution des
méthodes de travail, de I'implication et du comportement des acteurs a tous les
niveaux ; ces deux derniers thémes sont largement mis 4 contribution dans la
démarche Séreté-Maintenance. .

Il est particuliérement satisfaisant, pour le rapporteur de 1'Office parlementaire
chargé d'effectuer un « contrdle du contrdle », de voir que l'intervention de 1'autorité de
slireté s'est exercée de fagon constante et ferme, méme si deux ans se sont écoulés entre
le premier courrier cité et la « piglre de rappel » de 1995.

Parall2lement A ce contrdle central, la DSIN s'est appliquée & vérifier sur le
terrain, par 'intermédiaire des DRIRE compétentes, les conditions de mise en oeuvre et
de succds des divers éléments de la réforme.

1.2,2 La DSIN a adap!té le cadre des inspections pratiguées par les DRIRE

La DSIN a constitué en 1993 un groupe de travail pour faire le point sur 5 th@mes
jugés particulidrement sensibles ; le rble des MSQ dans la réforme de la maintenance, la
démarche Qualité-Sireté, la gestion des DMP, les regualifications, le contréle du
caractére opérationnel des capteurs. Rassemblant des membres de la DSIN et des
DRIRE, ce groupe s'est régulierement réuni et a effectué une synthise de i'ensemble des
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constats effectués en inspection sur site pendant les années 1993-1995, La DSIN a utilisé
cette synthése dans le courrier du 6 juillet 1995 précité.

Par aiileurs le groupe de travail a estimé que, au vu de l'expérience de tous ses
membres, la DSIN et ses relais régionaux manquaient d'un référentiel de surveillance
adapté aux enjeux de la réforme de la maintenance. Le groupe a conclu gu'il convenait
d'élaborer un guide des visiles de surveillance, pour chacun des thdmes visés, destiné 2
renforcer la rigueur de 1'action de 1'autorité de siireté sur le terrain,

Ces 5 nouveaux guides sont venus compléter ou modifier les guides existant déja.
La DSIN utilise au total 20 guides pour ses visites de surveillance, couvrant une partie
des criteres d'évaluation de sireté pour les insiallations nucléaires : démarche de
I'inspecteur, plan d’'urgence interne, essais périodiques, grands froids, déchets, criticité,
assurance gualité, requalifications, formation, surveillance des prestataires, combustible,
traitement des écarts, MSQ, organisation des arréts de tranche, DMP, plans Qualité-
Sireté, archivage, gestion des consignations, visites de surveillance en arrét de tranche,
protection incendie.

Cette démarche me parait tout & fait essentielle. Elle rejoint celle que j'ai pu
constater en Suede, ol le SKI, autorité de sireté, m'a remis un exemplaire d'un Guide
d'inspection pour la maintenance.

Aux dires de J.M, SIMON, chef de la Division des installations nucléaires de la
DRIRE Rhone Alpes, les guides ne sont pas une check list. Tls apportent essentiellement
des explications et des méthodes pour évaluer la fagon dont 1'exploitant s’y prend pour
assurer ¢l garantir la slreté dans le domaine couvert par le guide. En conséquence le
guide n'est pas non plus un document qu'il faut suivre obligatoirement ; d'ailleurs les
visites de surveillance ne durent qu'une journée et ne permeltraient pas de balayer
I'ensemble du contenu des guides.

Les guides sont rédigés sous assurance qualité (rédacteur, vérificateur, approbateur)
par un inspectenr "trés aguerri”. La DSIN (et plus particulitrement sa 4¢m¢ sous-
direction} est chargée de les faire « vivre », c¢'est-2-dire d’en assurer le suivi et de veiller
a leur évolution, en adéquation avec les besoins manifestés par les inspections sur site,
Un guide est refondu en moyenne tous les 5 ans, en intégrant les résultats issus des
visites de surveillance.

Lorsque je lui ai demandé si les guides DSIN et les référentiels d'évaluation utilisés
par l'Inspection nucléaire d'EDF se recouvraient, J.M, SIMON a tout de suite tenu 2
rappeler que les deux entités ont développé séparément leur propre référentiel, et qu'elles
I'appliquent également de fagon indépendante et sans concertation. “L'exploitant ne
manque d'aillexrs pas de rappeler qu'il est soumis & de multiples évaluations, venant de
la DRIRE, de I'Inspection nucléaire, des peer reviews, des OSART conduits par U'AIEA,
etc. N souhaiterait parfois une « coordination » — c'est-Q-dire une confusion — de
certaines de ces évaluations. Mais les regards doivent rester différents. " Sur le fond de
ma question J.M. SIMON estimait au demeurant que les critéres d'évaluation se recoupent
fréquemment. Cela ne me parait pas anormal, bien au contraire.
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L'adaptation de 1'autorité de sireté, traduite dans 1'élaboration de nouveaux guides

d'inspection, va de pair avec le caractére progressif de l'introduction de la réforme chez
EDF.

2, UNE MONTEE EN PUISSANCE PROGRESSIVE POUR LA DEMARCHE SURETE-
MAINTENANCE

2.1 La démarche Sareté-Maintenancee a subi guelques inflexions au niveau du
Parc

Lorsque j"ai repris au début de 1996 le dossier de la réforme de la maintenance,
j'ai é1€ surpris par la difficulté de cerner rapidement et avee précision les contonrs de la
démarche Sireté-Maintenance. Il est vrai gue, en 1'absence de fil directeur clair, la
compréhension de cet ensemble complexe de mesures et d'actions avait de gquoi
dérouter...

2.1.1 Le discowrs de la direction s’est structuré peu & peu

Cette impression de flou n'avait pas été levée par I'examen des rapports annuels de
I"Exploitation du Pare nucléaire, ni par ceux établis, dans le domaine plas spécifique de
la sOreté, par le Département Sireté nucléaire de I'EPN (les Bilans de la Stireté nucléaire
en Exploitarion, déja largement mis & contribution dans ce rapport).

En ouvrant les ¢ing rapports publiés par I'EPN depuis sa création en 1992, on
constate en effet une grande diversité d'approches :

—- dans le rapport 1992, 1'accent est mis sur le lancement d'une "palitique vis-d-vis
des prestataires”™ et sur la concrétisation des engagements contenus dans les
pians d'action des sites €laborés en 1991 ; ces engagements concernent “les
comportements individuels et collectifs, la technique, l'organisation et les
méthodes” ; les domaines mis en avant sont 1a création des ingénieries de sites,
I'Institut de formation 4 la Maintenance, le perfectionnement de 1'analyse de
risques, !'organisation par affaires et les essais de requalification ;

— en 1993 “guarre thémes principawx” sont mis en avant : le développement du
professionnalisme, la respongabilisation avec une moindre parcellisation des
tiches, le développement de la fonction de conirdle, l'accroissement des
capacités d'analyse et d'ingénierie sur les sites ; le partenariat avec les
prestataires obtient droit de cité dans le rapport de '"EPN ; les "comportements
Individuels et collectifs”, la “technigque”, "l'organisation et les méthodes” cités
dans le précédent rapport deviennent des "axes de progrés” ;

— le rapport 1994 présente pour sa part les "ebjechifv” de la démarche Sireté-
Maintenance : "mieux intégrer la streté dans les activités de maintenance, en
particulier pendant I'arrdt de tranche, maitriser la qualité des interventions,
optimiser le contenu des arréts” ; le théme de la mailtrise d'ouvrage apparait,
puisque “les objectifs de la démarche exigent la fin de la parcellisation des
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tiches et davantage de conirdle et de maitrise d'ouvrage” ; lc théme du
« projet » d’arrét est annoncé pour 1995 ;

— avec quatre “thémes”, trois "objectifs ¥ et trois ou quatre "engagements” devenus
des "axes de progrés” la situation devenait passablemcnt compliquée pour e
profane que j'élais ! c'est en 1995 qu'apparait enfin le triptyque salvateur :
renforcement de la maitrise d'ouvrage - partenariat avec les prestataires -
maitrise des arréts de tranche, autour duquel s’ordonnent désormais comme par
enchantement toutes les achons engapées dans le cadre de la démarche Siireté-
Maintenance ;

— la présentation des démarches disparait complétement du rapport 1996, paru il v
a quelques jours, au profit d'une présentation thématique transverse aux
démarches : ressources humaines, sécurité-radioprotection, sireté, production,
disponibilité, compétitivité, environnement, systéme d'information, commu-
nication.

En ce sens l'évolution du discours tenu par Ia Direction du Pare rejoint une
appréciation formulée par C. FRANTZEN lors de notre entretien du 17 juillet 1996. Pour
I'Inspectenr général pour la SOreté nucléaire, “la démarche Streré-Maintenance a deux
aspecis complémentaires . elle est d'une pare un concept « fourre-tout » sur lequel I'EPN
« enfile » des actions ponctuelles ; certaines sont des évolutions de fond (muration des
métiers...) d'autres sont ultra-ponctuelles (préparation par les MCP de guides destinés
aux sites...). Elle est aussi organisée aurour de plusieurs poinrs forts auxquels sont
accrochés des objectifs définis : des gains sensibles en matidre de shreté-qualité ; une
nowvelle réflexion sur les modes de maintenance ; une réduction des coits.”

La difficulté & percevoir un fil directeur a db étre largement ressentie car lors de la
réunion de travail tenue a la DRIRE Rhone Alpes en novembire dernier, les participants
ont d'abord évoqué 1a démarche Sireté-Maintenance par les « 13 volefs » des actions
lancées A partir de 1990. Je dois indiquer aussi que jamais dans les échanges mes
interlocuteurs de 1'autorité de sireté n'ont utilisé le triptyque recentrage sur la maitrise
d'ouvrage - politique prestataires - maitrise des arréts de tranche. Mais il s'agit 1A
certainement d’une « pudeur » naturelle de l'autorité de slireté, qui peut répugner a
utiliser tel quel le langage parfois managérial de 1'exploitant.

Car en soi 1'absence de fil directeur organisant globalement la présentation ou
1'affichage de la démarche Siireté-Maintenance a peu d'impact sur les mesures concrétes
qui y sont associées. Il me semble cependant que la structuration du discours a une
certaine importance. Dans une réforme qui est essentiellement une réforme des
organisations et des modes de management, il me parait intéressant que les messages
soient ordonnés autour de lignes directrices fortes, afin de « donner le nord » aux cadres
chargés de décliner la réforme sur le terrain tout en alimentant les politiques centrales par
le retour d'expérience. Le triptyque que j'évoquais & 1'instant a en ce sens une indéntable
vertu clarificatrice. De fagon indirecte j'en conviens, il peut contribuer A une plus grande
efficacité du dispositif global.
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Comme doit y contribuer aussi, beawcoup plus fortement assurément, le
renforcement du pilotage de la démarche, d'ailleurs demandé par la DSIN,

2.1.2 La nécessité d’un pilotage renforcé s'est imposée

La direction de I'EPN a senti assez 16t la nécessité de renforcer le pilotage des
démarches, et au premier chef de la démarche Sireté-Maintenance. Celles-ci sont nées
progressivement de 1990 4 1992 et ont été conduites "avec beaucoup de pragmatisme
Jusqu'en 1994" selon les termes employés le 20 novembre par B. DUPRAZ, Confrontés A
une multitude de demandes, de réformes et d'évolutions sur lesquels ils ressentaient avoir
peu de prise, les sites ont alors demandé “plus de visibilité sur la « nervuration »
natfonale des démarches”. L'EPN a conduit un “travail de recadrage™ A partir du début
de 1993, conclu par Ie « projet du Parc» 1996-2000 qui définit des objectifs et les
moyens de les atteindre.

Dans ce langage inimitable du management, 1'EPN m'a expligué que le projet du
Parc "se traduit par {...) un mode de gowvernemenr reposant sur Ia décentralisation dans
la cohérence par les six démarches, don: la démarche Stireié-Maintenance, Les sites
élaborent un plan siratégique d'unité dans le cadre de ce projet. {...}] La démarche
Shreté-Mainrenance est un levier fondamental de cohérence pour wmener & bien les
évolutions indispensables 4 I'atteinte des objectifs de stlireté de I'6PN, * Les objectifs de
la démarche Streté-Maintenance sont alors explicités A nouvean ; elte a pour finalité de :

"— maitriser en toute sireté, sur le long terme (40 ansj, V'owil de production
nucléaire ;" N

"— optimiser les qctivités de maintenance sous Ioutes 5es COmposantes, ROGIMen:
la stirelé ;7

"— positionner la maintenance aqu service du process, en perienariat avec la
conduite.” '

Les actions engagées par le Parc dans le cadre de 13 démarche se regroupent autour
de quatre points clefs : maitriser la sireté des activités de maintenance, se recentrer sur
Ia mailrise d'ouvrage, développer une politique de partenariat avec les prestataires,
réussir les arréts de tranche. On se rend compte en fait que les actions rassemblées sous
le chapeau « maitriser la silreté des activités de maintenance » pourraient étre réparties
sous les trois autres : “renforcer et pérenniser l'intégration de la sireté dans les activirés
de mainienance* est un objectif global ; "augmenter la capacité d'analyse de sites,
notamment par la mise en place des ingénieries” reléve du renforcement de la mallrise
d'ouvrage ; *responsabiliser les acteurs, en clarifiant les pouvoirs et en améliorant la
délégation” peut €tre classé dans la mailrise des arréts, tout comme “déparcelliser les
activités de maintenance et mieux- gérer les imterfaces” ; “augmenter le niveau de
connaissances générales des acteurs de la maintenance” est effectivement un objectif
assez transverse, qui peut cependant sans probleme passer sous la coupe de la réussite
des arréts. Il est vrai aussi que la matntenance ne se réduit pas i 1'arrét de tranche,
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Plus intéressant au niveau du pilotage — et répondant d'ailleurs certainement mieux
a la demande explicitement formulée par la DSIN — 1I'EPN décide en 1994 de confier 2
une personne spécialement désignée au sein des MCP "[‘animation” de la démarche.
Cette animation repose sur la mise en niseau des sites, telle que je 1'ai évoquée plus
haut ; elle s'exerce de fagon transverse au fonctionnement normal des MCP. L'animateur
de la démarche présente des synthéses régulitres A la direction du Parc et aux unités.

Par ailleurs chaque démarche, dont la démarche Sdreté-Maintenance, est désormais
suivie par un membre du cemité de direction de I'EPN, L'accord de ce responsable est
nécessaire pour modifier les orientations de la démarche. L'animateur et le membre du
comité de direction travaillent étroitement et discutent des synthses et rapports d'élape.
L'objectif est de voir ce qui nécessiterait de passer en comité de direction pour supprimer
d’'éventuels blocages.

le pilotage =s'est dgalement renforcé au niveau des sites. Cependant,
paradoxalement, certains sites se sont formellement «éloignés» des démarches :
C. DussaUx, chef de la MSQ de Saint Alban, disait ainsi que “les démarches ne som
plus une fin en soi. Leur suivi n'est plus effectué par des structures spécifigues mais par
des membres du comité de direction du site. Un point est effectué lors de la réunion
mensuelle avec les chefs de service. L'avancement des démarches est évoqué une fols par
trimestre en réunion du comité de direction du site. En fair on a passé le cap de la mise
en route : la démarche reste aujourd'hui une grille de suivi @ l'aune de laquelle
s'ordonnent les actions engagées sur le site. "

Ces propos ont été confirmés au niveau du parc par D. CANGINI, animateur de Ia
démarche, Le diagnostic que portent les sites sur 1'état d'avancement des démarches ainsi
que les actions correspondantes sont aujourd'hui cadencés par les Plans stratépiques
d'Unités tous les 3-4 ans. Ces plans prennent en compte les 6 démarches mais ne sont
pas formellement calqués sur elles. Parallglement, au niveau central, la direction de
I'EPN et les MCP se réservent la possibilité de juger de la pertinence des plans
stratégiques d'unités au regard de 1'une ou l'autre des démarches qui doivent guider
I'évolution du Parc. "C'est une matrice @ deux emrrées” m'a dit pour résumer
D. CANGINI,

L'intégration aujourd'hui des démarches dans les plans stratégiques des sites est en
fait 1'aboutissement d'un processus beaucoup plus long.

2.2 La réalisation des plans d’action sur les sites a demandé du temps

Menée das le début avec un fort volontarisme, 1'intégration de la démarche Siireté-
Maintenance a cependant été conduite selon des rythmes de progrés contrastés.

2.2.1 La mise en place de la démarche s'est faite avec détermination

Des V'origine, le lancement de la démarche Sireté-Maintenance est placé sous le
signe de l'ambiguité. Un contrble et une évaluation de cette mise en place ont été
effectués par 1'Inspection nucléaire, dont les effectifs ont été accrus pour 1'occasion (et le
sont restés depuis). L'Inspection nuciéaire pouvail estimer dans son Bilan des actions de
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surveiliance pour l'année 1990 "routes les cenmirales ont bien pris conscience des
progrés 4 réaliser el cette prise de conscience est rés perceptible a tous les niveaux.
L'Inspection a constaié une réelle détermination des exploirants pour 'obtention des
objectifs définis par Ia direction du service.*

Pour sz part 1'autorité de sireté jugeait insuffisant 1'avancement des mesures
compensatoires 4 la fin de l'année 1990, L'Inspection nucléaire relevait pourtant une
nette accélération dans 1'application de ces mesures par 1'ensemble des centrales entre le
début et la fin de l'année. Les sites les micux placés appliquaient les mesures
compensatoites & 75%. De méme, la progression de la démarche Streté-Maintenance,
gui devait déboucher en premier lieu sur la mise au point des plans d'action des sites,
apparaissait 2 1'Inspection nucléaire comme “plus sensible vers la fin de U'année. "

81 1992 semble avoir &€ une année « terne », 1993 est 1'objet d'un satisfecit global
décerné au Parc par 1'Ingpection nucléaire : “le bilan 4 la fin 1993 montre qu’au bout de
trois ans de mise en oeuvre, la démarche Sreté-Maintenance est une réussite au nivean
de l'avancement des ections du plan Noc. L'année 1993 apparait comme une année de
consolidation & U'exception des sites qui n'ont pas figé leurs oerganisations. * Cependant Ja
nuance vient immédiatement : ¥ faur bien se garder de considérer les résultars comme
définitivement acquis. ”

Une part de "ambignité que j*évoquais il y a peu devrait €ire levée en se souvenant
que 'effort d'amélioration de la qualité de Ja maintenance a €€ demandé alors méme que
la plupart des sites étaient encore en train d'engager ou de terminer Ia mise en place de
1'application SYeMA. Les sites se sont alors trouvés face & deux hinpulsions
contradictoires ;

— une « saturation » des actions menées, surtout pour ceux qui étaient encore sous
le « choc informatique » 1i€ & 1'introduction de SYGMA ;

— une belle opportuniié de profiter des réflexions et évolutions commandées par
Syema pour transformer sur le fond l'ensemble de |'organisation de la
maintenance.

On devine que la vigueur comme la pertinence de 1'engagement des sites dans ce
nouveau éfi qui leur était proposé ont pu étre ressenties de fagon variable suivant les
contextes locaux, SYGMA pouvant jouer a la fois le rdle d'un frein et d'un catalyseur.
Rien d'étonnant alors A ce que les rythmes de progres de la démarche aient éié assez
contrastés.

2.2.2 Les rythmes de progrés ont cependant été contrastés

Les disparités d'avancement se sont manifestées trés tit entre les sites. En effet
certains avaient déja expérimenté ou mis en oeavre A titre de politique locale quelques
unes des mesures préconisées par le rapport NoC ou reprises dans les mesures
compensatoires : 1'institution de contréleurs de travaux pour l'un, une vérification
sérieuse de Ia connaissance par les prestataires des exigences de 1'arrété Qualité de 1984
pour 1'autre, ete, Les participants n'étaient donc pas tous sur la méme ligne de départ.
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Plus largement les contrastes dans le rythme d'avancement de la démarche
ressortissent 3 plusieurs dimensions ;

— la dimension géographique pure : plusieurs de mes interlocutcurs onl mentionné
Fexistence de « traditions d’innovation » sur certains sites, généralement plus
réactifs que d'antres aux demandes qui leur sont adressées ; ces sites joueraient
souvenl aussi un role de pilote pour le parc, appliquant avant I"heure et
affinant pour le compte de tous des concepts jugés prometteurs ;

— la dimension géographique couplée a 1’évolution chronologique : I'examen de
divers documents internes 4 EDF qu'a bien voulu me transmettre I'Inspection
nucléaire montre parfois qu'un site gui était en avance ou dans le peloton de
téte pour certains critéres d’évaluation une année se retrouve dans une position
moins favorable lors de ['évaluation suivante, et réciproguement ; au
demeurant 1'Inspection nucléaire notait d2s 1992 une forie tendance 2
I'homogénéisation globale des performances des sites au regard des critéres
d'évaluation ;

— la dimension chronologique seule: sur 'ensemble du parc, les différentcs
mesures ont eu des Evolutions parfois sensiblement différentes ; par exemple,
alors que I'Inspection nucléaire estimait au 14 semestre 1991 que Ia gestion
des DMP faisait partic des "points @ améliorer”, clle la rangeait au 2%me
semestre de la méme année dans les “domaines oit des progrés sensibles onr été
constalés”® ;

De fagon généraie, 1'Inspection nucléaire faisail tréss 18t Temarquer que la mise en
oeuvre de certaines actions sur les sites avail été handicapée par un manque de doctrine,
qui avait conduit les centrales 4 se toumner vers les Mayens centraux du Parc pour obtenir
un soutien et un &clairage sur les souhaits de la direction. Les domaines les plus
concermnés étalent en particulier le contrble des prestataires disposant de leur propre
systeme qualité, le iraitement des anomalies, 1'analyse en ligne des rapports de fin
d'intervention, 1'organisation des commissiens de redémarrage (COMSAT), etc.

Puis, vers 1992, 1'Inspection nucléaire constatait que certains domaines étaient en
cours de consolidation : le niveau de qualité progressait de fagon satisfaisante depuis
1991 et les dispositions prises par les exploilants locaux étaient susceptibles d'aboutir tris
vraisemblablement dans les délais prévus. A l'inverse, d'autres domaines voyaient des
améliorations limit¢es ou peu sensibles : il s'agissait des domaines ol les progrés avaient
€€ les plus importants, sur la partic la plus «facile », mais ob les sites butaient
désormais sur des prohlémes de fond,

Pareillement 1'Inspection nucléaire identifiait quatre domaines nécessitant une
action d'analyse de retour d'expérience, indispensable selon elle pour dégager de
nouvelles voies de progrés pour le niveau de sireté et de qualité visé par le rapport
Noc: la démarche Qualité-Sreté, la gestion des DIMP, les requalifications, la
planification des activités. Suite A 1'avis émis par 1'Inspection nucléaire, la direction de
I"EPN prenait alors la décision de créer 4 groupes de travail nationaux, avec une forte
partictpation des sites. Tes groupes de travail avaient vocation A effectuer le retour
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d'expérience du parc, 2 clarifier les doctrines et 2 mettre an point des documents
« pédagogiques » expliquant aux sites les nouvelles orientations de progris. Ces groupes
de travail ont remis leurs conclusions au Comité de SGreté nucléaire en Exploitation en
octobre-novembre 1993. Certaines de ces conclusions se sont tradnites dans des
documents de doctrine intégrés A la vulgate officielle de I'EPN et accompagnés de guides
explicatifs adaptés {D1 74 sur les DMP, DI 76 sur les requalifications, eic.),

- On voit que l'avancement de la démarche Slreté-Maintenance a résulté d’un
balancement subtil entre les actions conduites sur les sites, les réflexions conduites dans
les MCP, les demandes et interrogations qui se sont faites jour dans la pratique
quotidienne de la siireté sur le terrain et les éléments de doctrine qui se sont affinés avec
le temps. Ce processus est-il achevé ou en voie de 1'étre ? La démarche Sfreté-
Maintenance n'est-elle pas condamnéde & perdurer au-deld de ce qui aurait di tre son
terme normal ?

La démarche Sireté-Maintenance est-elle un objectif ou vn état d'esprit ?
3. REFORME INACHEVEE OU DEMARCHE ETERNELLE ?

Un point m'avait frappé lorsque j'ai rcpris le dossier de la, réforme de la
maintenance ; 'impression que l'on parfait parfois aunjourd'hui de certains objectifs
comme on en avait parlé déja en 1990, au lancement de la réforme. J'avais du mal A
percer ce qui était sous-jacent A cetlé permanence apparente : réhabillage sous des dehors
nouveaux d'échecs patents dans la mise en place de la réforme ? simple infléchissement
de mesures bonnes dans leur principe mais longues & appliquer ? Etait-ce i dire que la
réforme n'avait pas encore produit d'effet réellement observable ?

Il est vrai que les résultats concrets de la réforme de la maintenance restent encore
assez insaisissables, Tout d'abord parce que certzins points « techniques » nécessitent de
maintenir un effort spéeifique ; pareillement la protection radiologique des travailleurs,
et au premier chef celle des travailleurs extérieurs, reste un sujet trés sensible — j'y
consacre d'ailleurs un chapitre spécifique dans c¢e rapport. Enfin la dimension cuiturelle
de la démarche n'a peut-€tre pas £1¢ percue dés Porigine dans toute son ampleur.

3.1 Les résultats de la démarche Slreté-Maintenance sont encore insaisissables
3.1.1 Les critéres d'appréciation sont peu évidents

Il est assez difficile de trouver des crittres et indicatenrs pertinents pour mesurer
les résultats d'une réforme d'organisatior et de management comme celle qui nous
intéresse ici. Il est clair cependant — et la plupart de mes interlocutsurs sont tombés
d'accord [a dessus — que 1'apport « qualilatif » de la démarche Sireté-Maintenance est
indéniable ; meilleure sensibilisation avx questions de sfret€é chez les prestataires,
amélioration de la capacité de réaction des sites et de 1'exploitant en géndral, diffusion de
la culture de sireté chez les agents de maintenance, amélioration du niveau général de
connaissance chez les personnels, etc.
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En termes quantitatifs en revanche, les indicaleurs trés globaux sont par nature
impuissants A tracer i'impact de la seule réforme de la maintenance : disponibilité,
nombre d'incidents significatifs, nombre d'incidents classés, arréts automatiques et non
programmés des réactenrs, elc. Concluant un exposé effectué dans le cadre de nolre
réunion de travail du 7 novembre 1996 A I'IPSN, C. AUFORT m'indiquait également que
"le DES ne sait pas mesurer globalement le progrés, au regard de la sireté, obtenu par
fa réforme.” Comment peut-on effectivement « mesurers le professionnalisme des
agents, par exemple 7 Par les heures de formation ? ce serait raisonner dans une optique
de moyens et non de résuliats. Comment « mesurer » directement de fagon chjective la
qualité réelle des PdQ et des documents de surveillance ? comment mesurer directement
la réussite du positionnement d'un chargé d*affaires ?

Force est de se reporter sur une analyse fine des incidents, en analysant leur
répartition en fonction de certains critdres représentatifs des points sensibles de la
maintenance.

3.1.2 EDF estime que la réforme de la maintenance a conduit & une amélioration
sensible de la shreté

Précisant a4 la DSIN l'état de la réforme de la maintenance a fin 1994, EDF
estimail que depuis le début de sa mise en oeuvre en 1990, la démarche Sdreté-
Maintenance issue du rapport Noc a ‘“développé une dynamigue de progrds sur
l'ensemble du Parc.” les efforts réalisés par les sites aboutissent A des progris
incontestables qu'EDF tend 2 caractériser par :

— une amélioration globale de la maltrise des activités de maintenance qui se
traduit par le constal d'une baisse du nombre des incidents significatifs
imputables & la maintenance : 200 IS par an 2 mi-92, 150 1S par an A fin
septembre 1994, soit une diminution de 25% ; ceci est accompagné, selon
EDF, d’une baisse trés importante des incidents significatifs uniguement
attribués a des défaillances de matériel ;

— des progres sensibles obtenus sur la préparation des activités, 1'amélioration du
professionnalisme (qualit¢ des analyses techniques, qualité du contrdle,
conduite de 1'intervention), 1a capacité de détection et de traitement des écarts,
et sur certains points particuliers que sont les DMP et le caractere opérationnel
des capteurs IPS ;

— une amélioration de la qualité¢ des interventions de maintenance observée sur
I'ensemble du parc, qui "concrétise les actions engagées par le Farc auprés de
Ses prestataires”.

Cette opinion favorable donnée par I'exploitant sur son bilan résulte d'une analyse
des données incidentelles du parc REP portant sur la période 1991-1994. Cette étude,
effectuée 2 partir des données incidentelles fournies par les CRIS (comptes rendus
d'incidents significatifs) et SAPHIR présentait 1'évolution des facteurs intervenant dans
I'incident en les rapprochant des objectifs énoncés dans la démarche Sfreté-Maintenance.
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Huit critéres étaient utilisés pour caractériser les événements étudids, répartis selon la
chronologie de terrain :

— renforcement en amonl de 1'activité : qualité de la préparation, planification,
documentation ;

— réalisation de 1'activité : fiabilité humaine et professionnalisme, coordination et
commmunication ;

— renforcement en aval de ['activité : qualité du contrble, requalification, capacité
de détection et de traitement des écarts.

Pour EDF l'examer des données incidentelles permet de dégager les tendances
suivantes :

— des progres sensibles ont 6t€ obtenus sur : la préparation des activités, 1a qualité
de l'intervention, {a capacité de détection et de traitement des écarts ;

— une tendance positive se dégage sur : la coordination des interventions (gestion
des interfaces entre spéeialités de maintenance différentes), le contrdle des
activités ;

-- une situation “sqns évolurion nerfe” mais concernant, par ordre d'importance
croissante (fréquence d'apparition dans les incidents significatifs) : la gualité
des requalifications, la documentation associée i 1'intervention, la planification
des activités.

Comme on pouvait le prévoir, 1'autorité de sireté comme son appui technique
m'ont présenté une interprétation des faits moins optimiste.

3.1.3 L'IPSN a une opimion pius nugncée

L'IPSN ne nie pas l'effet potentiellement positif pour la siireté des orientations
retenues par la réforme de la maintenance. C'est piutdt an niveau de son appréciation
quantitative que se situent les principales divergences avec EDF.

La confiance que 1'on pent avoir dans le processus de caractérisation des
événements selon leurs « causes profondes » dépend étroitement de la fagon dont cette
répartition est effectuée, des criteres sur lesquels elle se fonde et des choix d'évaluation
sous-jacents.

Lors de 1'exercice tricnnal de retour d’expérience d'exploitation, le rapport DES
n° 194 préparé par I'IPSN pour passage devant le groupe permanent consacre
d'importants développements aux incidents provogués par des DMP. La notion méme
d' « incident attribuable 2 un DMP » est utilisée différemment pour EDF et pour 1'IPSN,
3 partir des mémes sources, A savoir les déclarations de I'exploitant a I'autorité de siireté.
('est bien la gquestion de 'affectation des causes 2 I'événement qui est ici posée.
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Pour la période 1990-1994, le décompte des incidents attribuables 2 des DMP est
sensiblement différent entre EDF et I'I[PSN. EDF considire en effet que ne doivent étre
retenus au titre des « incidents DMP » que les incidents correspondant strictement 4 1'une
des quatre causes profondes couvertes par la mise en place des aclions recommandées par
les MCP aux sites au travers de la directive DI 74,

Dans ces conditions, EDF estime devoir juger de I'efficacité de sa politique en
matiere de DMP en évaluant rétrospectivement les inctdents qui auraient pu &tre évités
par 1'application de la directive DI 74 si elle avait été disponible 1'année considérée -

— EDF écarte trois des incidents retenus par I'IPSN au motif qu'ils sont 1iés 2 des
erreurs humaines et des problemes de coordination, alors que les lignes de
défense mises en place avec la directive DI 74 et les autres actions
d'accompagnement ne concernent pas ces aspects ;

-~ EDF ne retient pas non plus au titre des DMP 1'un des incidents car le dispositif
concermné £tait en place sur le matériel depuis la réalisation d'une modification
(«mise en place de piquages renforcés=), c'est-d-dire depuis une date
antérieure A la mise en application de la directive DI 74 et ne pouvait donc étre
évité par une bonne application de celle-ci ; de plus ce DMP n'entrait pas dans
le cadre de ' Affaire Parc relative A la modification concernée, car il avait é1é
mis en place 2 une date postérieure a celle de la fin du premier démarrage sur
une portion de circuit non identifiée comme pouvant accueillir un filtre ; les
fignes de défenses prOnées dans le cadre de cette Affaire Parc étaient
également « par définition » inopérantes ;

— la classification du dernier incident voit I'IPSN et EDF diverger sur la
gualification du dispositif utilisé (goupille forgant le blocage d'une vanne en
position ouverte) - EDF estime qu'il ne s'agit pas d'un DMP au sens strict
mais d'un « dispositif de condamnation» prévu & la conception ; 1'IPSN
considére quant a lui que 1'utilisation de ce dispositif alors que la vanne n'était
plus sous la dépendance d'un régime de condamnation reléve de la définition
du DMP telle qu'elle est donnée par Ia DI 74,

Incidents attribuables & des DMP
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L*IPSN justifie sa méthodologie de décomple par le fait que "les documerts de
prescription du manuel de la qualité de I'EPN doivent prendre en compre les principes
Jondamentaux de Vassurance de la qualité, donr celui qui consiste & admetire que
Verreur est possible. 54 C'est ce principe qui améne & définir les procédures et les
moyens @& mettre en oeuvre pour réduire la probabilité d'occurrence de l'erreur, la
détecter dans des délais adéquats et en limiter les conséquences, L'IPSN considere donc
que les incidents liés & une ervenr et menant en jeu 'wiilisation d'une modification
temporaire de 1'instellation 45) montrens des lacunes du processus de Vassurance de lo
qualité pour ce théme. * On voit que 1'IPSN raisonne comme si Ja notion de DMP n'était
pas figée par l'analyse effectuée @ priori (classement en MTT ou DMP) ; d'aprés ce que
je comprends au contraire, pour 1'Institut, la nature d'un dispositif MTI/DMP reste
évolutive et dépendant de 1'évolution constatée du systéme : survienne un événement
porteur de conséquences pour la sfireté, le dispositif provisoire classé initialement MTI
doit étre reclassé DMP « par la force des choses » donc devra entrer dans le champ
d'application de la DI 74 59), :

Alors que, sur la base des criteres qu'elle a retenus, EDF peut effectivement
recenser une réduction significative des incidents dis aux DMP depuis la mise en oecuvre
de la directive DI74, I'IPSN s'appuie sur son propre décompte et sa propre
méthodologie pour estimer que "le nombre. d’incidents liés aux modificarions temporaires
de l'installation n'a pas évolué de facon notable au cours des quatre derniéres années”
en gjoutant de fagon incidente (si j'ose dire) que "Iz baisse constatée sur 1994 par
Electriciié de France est peur-8tre influencée par {'évolution de lq définition des DMP
lors de la mise en applicarion de lq directive DI n° 74, laquelle réduit de facto le nombre
de DMP."

L'TPSN enfonce alors le clou "L'IPSN considére que le principe d'évaluation
retenu par Electricité de France n‘a de signification que si la directive concernée est
reconnue adaptée qu but visé. Pour Uinstant il ne peur que permetive de mesurer son
niveau d'application sur les sites, et non pas sa validité. * C'est bien A une critique de la
notion administrative du DMP que se livre I'IPSN dans ce texte.

Face a la difficulté d'évaluer concrétement les effets de la démarche, on comprend
mienx les précautions dont 1'autorité de sireté a voulu entourer son discours sur la
démarche.,

3.1.4 L'autorité de stireté conserve une attitude prudente

Conformément 3 la tradition de prudence que 1'on est en droit d'attendre d'une
autorité de sireté, la DSIN a < ajusté » progressivement "opinion générale qu'elle porte
sur 1'efficacité de ta démarche Stireté-Maintenance. Dans son rapport annuel pour 1990,
elle indiquait ainst que “de maniére générale, ces différentes propositions [d'EDF]

74 Texte en grus dens Ic rapport DES n°194.
55 Pour des précisions sur la notion de « modification temporaire de Finstallation », voir le passage 3. 2.7,

56 Clesten quelque sorte une viston « quantique » de la réalité : le dispositif provisoire cst dans un « état » constitug
par la superposition des « états » élémentaires MTI et DMP. Survienne un évinement aves ou sans consdquence,
Iindétermination est levée et 1o dispositif est observé dans I'un ou autre des deux « états » élémentaires. Le chat de
Schrddinger se meg av service de 18 siireld nuclénire...



— 126 ~

devraient contribuer & améliorer le niveau de sireté des opérations de maintenance et
des travaux qui y sont associés” (p. 72). La DSIN concluait enfin les passages consacrés
a la réforme de la maintenance par 1'appréciation suivante : “Aw-deld de ces premiéres
actions, EDF a en 1990 défini une série de véformes destindes & améliorer en profondeur
la qualité et la sireré des opérations de maintenance. Ces actions ne devraient porter
leurs fruits que dans plusieurs années. Incontestablement, certgines d'emre elles
répondent qux interrogations contenues dans Ia letire des minisires. I est cependant trop
1dr pour pouvoir se prononcer sur leur efficacité réelle” (p. 73).

Ces m&mes phrases ont i€ reprises telles quelles dans le rapport 1991, La premidre
notation véritablement positive est trouvée dans le rapport 1992 : "De manidre générale
la démarche engagée, qui ne pourra porter tous ses fruits qu'd long terme, peut étre
Jugée satisfaisante vis-d-vis de la sireré. Ces deux dernidres anndes ont ainsi vu la mise
en oeuvre de mesures d'amélioration concrétes de Ia qualité de la maintenance sur 10us
les sites” (p. 8). Si en 1993, la DSIN reprend le « chapeau » originel ("de manidre
générale, ces différentes propesitions devraient contribuer & améliorer le niveau de
sireté des opérations de maintenance”), elle 'assortit d'un jugement encourageant : “des
améliorations ont été notées sur plusieurs points™ (p. 136) enfin “la vérification de
l'efficacité des réformes constitue un théme important d'inspection pour les inspecteurs
de la DSIN et des DRIRE* (p. 136), ce qui laisse suggérer que le principe de 1'efficacité
théorque de la réforme est acquis.

Méme si en 1994 1a DSIN estime que "des progrés substantiels sont encore d
Jaire” sur trois thtmes, il apparait que “les inspections effectuées en 1994 confirment les
améliorations observées par Ia DSIN en 1992 et 1993 (p. 163). En revanche ¢'est plutdt
sur les "poinis encaore déficients” que met 'accent 1la DSIN en 1995, renversement de
perspective qui doit étre mis en paralléle avec le courrier adressé au mois de juillet 3
EDF, dont j'ai parlé plus haut. Lors de notre entretien du 16 juillet 1996, A.C. LACOSTE
me faisait part de son appréciation globale 2 1'époque :

— EDF prend la question de la maintenance au sérieux et semble véritablement
vouloir redonner une impulsion a la démarche Slreté-Maintenance ;

— EDF a pris conscience qu'elle avait « laissé filer » pendant trop longtemps la
maitrise des prestataires, et suit ceux-ci de beaucoup plus prés anjourd’hui ;
EDF a pris conscience que le pare a besoin d'avoir des prestataires fiables,

— enfin, au plan du pilolage el de la politique de décentralisation en général, "EDF
Jait souvent de beaux discours mais a parfois des difficultés & obrenir leur mise
en ceuvre sur les sites”.

Au demeurant c’est bien parce que des difficultés sont encore sensibles sur cerlains
points « techniques » que 1'appréciation de 1'autorité de sireté reste si mesurée,
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3.2 Certains points « techniques » nécessitent de maintenir un effort spécifique
3.2.1 La gestion des DMP

Suite & l'engagement de la réforme de la maintenance, ef conformément A une
demande exprimée a plusieurs reprises par 1'autorité de sireté, ED¥ a engagé vers 1991-
1992 des aclions visant & mieux identifier et A hiérarchiser vis-i-vis de la sireté les
différentes modifications que subit l'installation dans le cadre de certaines interventions
de maintenance ou de réalisation d'essais. En 1993 la notion de DMP (Dispositions et
Moyens provisoires) ©7) a été complétée par celle de MTI (Modifications temporaires de
I'installation) :

— les MTI correspondent & ce qui était auparavant appelé DMP, c¢'est-a-dire foute
manocuvre d'organe, toute modification de paramétre, toute pose ou dépose de
matériel sur un circuit, ayant une incidence sur le fonctionnement des circuits
et qui ne sont pas prévues dans les documents définissant les différentes phases
d'exploitation de 1'installation ;

— les DMP sont désormais un sous-ensemble des MTI : il regroupe celles des MTI
qui conduisent, par leur utilisation en dehors des états de tranche pour lesquels
elles ant €€ prévues, un risque pour la streté, la disponibilité ou la s&curité.

Le nombre de DMP posés est trds élevé lors des opérations d'arrét de tranche et de
redémarrage ; il peut atteindre plusieurs centaines tout en restant variable sclon les sites.
Au cours du cycle d'exploitation 1'utilisation des DMP est limitée A la réalisation d'essais
en fonclionnement ou a des interventions fortuites. Le recours aux DMP résulte de la
conception des installations qui ne peut pas répondre de fagon satisfaisante 2 la fois au
cahier des charges fonctionnel et aux exigences en matidre de maintenabilité et de
testabilité des systdmes,

Le risque créé par les DMP vient de ce que le contrdle-commande n'est pas congu
pour signaler leur présence aux opérateurs. En conséquence, certaines fonctions du
réacteur peuvent étre inhibées alors que les opérateurs pensent qu'elles sont disponibles ;
réciproquement certaines fonctions peuvent &tre activées sans correspondre directement
une manocuvre effectude par les opérateurs. On peut signaler par exemple: 1/la
sollicitation intempestive des actions de protection ou de sauvegarde du réacteur (arrét
automatique, aspersion de l'enceinte) ; 2/le basculement de sources electriques
(démarrage des diesels); 3/ I'altération de la fonction de confinement (perte du
confinement en arrét de tranche par dégradation des DMP pasés) ; 4/ 1'altération de Ia
fonction de contrfle de Ia réactivité (indisponibilité d’alarmes ou de signaux d'arrét
automatique) ; 5/ altération de la fonction de refroidissement (dégradation potentielle du

37 Dams la vevoe inteme Clest arrivé dans les centrales, un article "dhumenr et dhumour” reléve que "la signification
de DMP ne signifie pas ancore pour tows DISPOSITION EV' MOYEN PARTICULIERS. Pour sen comvainere i
suffit de considérer le petit florilége de ce qu'on a pu voir parfois : Dispasitif de Maintenance provisoire,
Dispositif de Manoeuvre particulitve, Dispositif et Manoauvre proviseire, Disposition et Moyen provisoira,
Dispositif et Methode particuifer et le encore trop fréquent Dispositif et Moyen particulier. L'autenr de Tanicle
met ensutte laceent sur [g signification des trois lettres composant le trigramme, quil convient de ne pas perdre de
vue si 'on veut justcment gérer correctement les DMP (voir Cest arrivé dans ies centrades, n° 35, février 1995).
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fonctionnement de circuits « fluides = par oubli de tapes, déposes de filtres, blocages de
soupapes ou clapets, elc.).

EDF cherche depuis 1985 2 maitriser la gestion administrative des DMP, en
commengani par une bonne définition de ceux-ci, c'est-a-dire satisfaisante au plan
conceptuel et opérationnelle sur le terrain. La premidre version d'un Guide pratique a été
élaborée en 1990. Un retour d'expérience réalisé en 1992 a montré la nécessité de
reprendre les travaux suite 3 la réapparition d'incidents de niveau 2. Une Affaire a éié
ouverte au Département Exploitation des MCP en février 1593, Enfin un groupe de
travail national a &€ constitué dans le cadre de 1a démarche Sidreté-Maintenance pour
traiter des difficultés d'utilisation des DMP en cours d'exploitation. Ses efforts ont
débouché sur :

— la rédaction de la directive D174 ; ce texte a pour objectif d'établir les
définitions et principes de gestion des DMP ; il précise les 4 causes « racines »
provoquant les « incidents DMP » ; 1'IPSN remarque que ia DI 74 ne couvre
formellement que les DMP du ressort 'EDF &t non ceux des prestataires en
cas 1 ; cependant 1'TPSN estime que 1'application stricte de la directive devrait
permetire de diminuer le nombre d‘anomalies dues aux DMP, pour autant que
les obligations et définitions incluses dans la DI 74 soient précisées plus avant ;

— la révision du guide pratique (recueil de pratiques de gestion sur les sites)
accompagné d'une fiche de sensibilisation diffusée largement parmi les agents ;

— le lancement d'un répertoire national des DMP et l'examen des modes
opératoires de toutes les spécialités professionnelles d'une centrale pour la
réalisation des analyses de risques ;

— le lancement d'actions de retour d'expérience sur 1'application de la directive
DI 74 2 partir de 1995.

En octobre 1995, I'IPSN reconnaissait que la situation s'est nettement améliorée en
lermes de DMP mécaniques et que la gravité des conséquences des incidents engendrés
par les MTT a diminué. Pour autant les constats effectués par les DRIRE montrent encore
des insuffisances dans la gestion et la tragabilité des DMP. Celte appréciation rejoint
parfaitement celle qui m'a été donnée de vive voix par J.M. SIMON, 4 la DRIRE Rhone
Alpes : “les constats et les observations formuiés & ['issue des inspections sur les sites
mettent en évidence une grande diversivé dans la définition des DMP, une gualité souvent
insyffisante de la gestion administrative er de la gestion physique des DMP, ['absence
générale de réflexion sur les possibilités de réduire le nombre de DMP et une
surveillance insuffisante de la gestion des DMP par les prestataires”,. En parallele I'TPSN
considere qu'il convient de faire porter les efforts dans plusieurs directions :

— étendre le champ d'application de la directive DI 74, qui a une conception trop
restreinte du concept de DMP ;
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— rappeler l'imporiance de l'analyse de risques préalable A l'intervention de
maintenance, puisque c¢'est au vo de ses résultats que la MTI sera
éventuellement classée en DMP donc soumise aux régles de la DI 74 ;

— poursuivre la recherche des DMP de premier démarrage, dont on 2 pendant trop
longtemps « oublié » l'existence sur les réacteurs ;

— s'assurer que les sites appliquent bien les modalités de gestion prévues par la
DI 74 ; cette recommandation s'inscrit de fagcon plus générale dans le
processus de validation des options retenues au niveau du Parc pour
déclinaison locale et application par les sites ;

— augmenter l'impact visuel des DMP ;
— rédnire le nombre des DMP,

On voit par ailleurs que des progrés significatifs en matidére de DMP doivent étre
recherchés dés la conception des systtmes. Pour ce qui concerne l¢ parc nucléaire
frangais on doit souhaiter — et 'autorité de slireté pourrait demander au concepteur des
précisions en ce sens — que le projet’ de réacteur européen EPR tienne compte de
I'impératif de réduction & la source des DMP.

3.2.2 La vérification du caractere opérationnel des capteurs IPS

Sous cette appeliation quelque peu barbare se cache 1'une des voies par lesquelles
on peut se prémunir conire certaing incidents pouvant affecter des systémes importants
pour la sreté. Les capteurs des systémes IPS délivrent les signaux qui, traités par le
conirble-commande centralisé, permettent aux automatismes et aux opérateurs de
contrbler les paramétres de fonctionnement de ces systémes afin de les ajuster, de les
corriger, voire d'initier une action de protection. Les capteurs délivrent des informations
sur des températures, des pressions, des débits ou des niveaux de fluide,

1 e capteur n'est qu'un élément d'un dispositif de mesure beaucoup plus complexe.
Un tel dispositif comprend en effet : 1/ un piquage sur la portion de circuit sur laquelle
on veut effectuer la mesure ; 2/ une tuyauterie de faible diametre soudée sur le piquage ;
3/ une premidre vanne d'isolement, soudée sur la tuyauterie (dans le cas de mesures de
pression différenttelle ces vannes sont au nombre de deux : une vanne d'isolement coté
haute pression, une du- cHbté basse pression); 4/une deuxidme vanne dite
« d’instrumentation » ; 5/ un tube reliant la vanne d'instrumentation au capteur ; 6/ selon
les mesures : un pot de condensation, un pot de purge, un séparateur 3 membranes, une
colonne de référence, etc. ; 7/ un transmetteur qui transforme la grandeur physique en
signal électrique ; 8/ une liaison €lectrique servant 4 la transmission du signal du
transmetteur vers le contrdle-commande centrahisé.

On congoit que la maintenance d'un capteur, sa calibration périodique ou toute
autre opération relative 4 la mesure implique un certain nombre d'actions sur les
€léments « mobiles » du dispositif, créant ainsi le risque de rendre le capteur
inopérationnel ou son signal indisponible. En particulier, il convient de placer dans la
bonne position, et dans le bon ordre, les vannes assurant e « contact » entre le capteur et



~ 130 —

le circuit ot on pratique la mesure : cette opération constitue le « lignage » du capteur, 11
convient de noter que les vannes d'isolement sont généralement manoeuvrées par les
agents du service conduite tandis que les vannes d'instrumentation et les dispositifs
placés en aval {colonnes de référence, dispositifs de purge ou vidange, etc.) sont
manoeuvrés par les agents du service Automatismes. De méme ceux-ci sont chargés de
vérifier les connexions électriques et 1a continuit€ de 1a liaison électrique entre le capteur
et le contrle-commande,

Plusieurs incidents, dont certains ont conduit A 1a déiérioration dc matériels, ont
justifi¢ que la DSIN se penche sur la question dis le début des années 90. EDF avait
alors engagé des actions de repérage des vannes d’instrumentation de certains captenrs, la
formalisation de la vérification du fonctionnement des capteurs pour Jesquels 1'indication
fournie aux opérateurs de la salle de commande peut &tre validée, un contrdle
supplémentaire (zéro électrique) pour les capteurs dont la mesure ne peut étre validée, la
cohérence des procédures an niveau national, des instructions données aux sites relatives
aunx capteurs A contrdler lors d'un arrét fortuit.

Pour répondre 2 ses engagements visd-vis de la DSIN, le Département
Exploitation du Parc a diffusé aux sites en juillet 1993 une Documentation Conduite en
arrét de Tranche (DCAT) dont I'objectif était de définir la méthode de contrble du
caracttre opérationnel des capteurs des systdmes IPS, afin de réduire les incidents
provenant d'une erreur de lignage. La DCAT s'inléresse aux capteurs de débit, pression
et niveau, EDF considérant que les caractéristiques et le mode d'exploitation des capleurs
de température les garantissent contre toute erreur de lignage, ainsi que les dispositions
retenues par ailleurs pour garantir leur opérabilitd. L'IPSN et EDF ont conduit un
dialogue serré sur I'apport de la DCAT et ses limitations.

L'IPSN comme EDF, chacun comptabilisant les incidents selon une méthode
propre, ont tous deux noté une diminution réelle du nombre d'incidents enire 1992 et
1995, EDF a estimé que cette décroissance élait significative du bon résultat des actions
engagées et qu'en I'absence d'infirmation de ceux-ci par la survenuc de nouveaux
incidents, il n'était pas opportun d'engager des actions complémentaires.

L'IPSN a cependant considéré comme souhaitable d'@argir 1a perspective : plutdt
que se limiter A la vérification du caract®re opérationne! des capteurs, il conviendrait
d'analyser la situation en termes de disponibilité des signaux provenant de ces capteurs.
Dans ce cas, des axes résiduels d'amélioration de la disponibilité peuvent &tre dégagés :

— amélioration du repérage physique des capteurs et des dispositifs de mesure
AsSOCiEs ;

— actions a engager pour réduire les difficultés persistantes li€es A 1'interface
Conduite- Automatismes ;

— formalisation des contrfles par intercomparaison de certaines mesures
redondanies, dont 'insuffisance peut conduire i ne pas délecter des erreurs
potentielles de calibration.
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EDF considere que ces deux dernidres questions sont couvertes dans le cadre des
démarches initides par le Parc, au premier chef la démarche Sireté-Maintenance, ainsi
que par le professionnalisme des opérateurs. L'IPSN a exprimé ses doutes, diis &
1'impossibilité d'identifier des indicateurs pertinents relatifs a 1'efficacité des démarches
suf le niveau de siireté des installations.

3.2.3 Les requalifications et essais de redémarrage

Selon les termes employés par EDF dans le docoment de doctrine DI 76, “les
essais de requalification consistent en une vérification du fonctionnement d'un matériel-
systéme pour s'assurer que les performances requises & la conceprion sont maintenues o4
retrouvées @ la suite d'une intervention, d'une modification ou d'un événement
d'exploitation”. Sont exclus de cette définition : 1/ les controles et vérifications, qui
constituent des lignes de défense normales en intervention ; 2/ les essais périodiques, qui
ont pour objectif de s'assurer que les performances nominales des systémes n’ont pas €1é
dégradées fortuitement ; 3/ les essais de qualification et de démarrage, effectués 2 la fin
de Ia construction des installations,

Au titre de la requalification, un matériel doit avoir retrouvé ses capacités propres
(requalification intrinsdque) et pouvoir assumer son role av sein du systdmne fonctionnel
auquel il appartient (requalification fonctionnelle). La requalification intrinsdque, axée
sur le maftériel lvi-méme, est généralement du ressort des équipes de maintenance, la
requalification fonctionnelle releve plutdt de la conduite.

La requalification du matéric] aprés intervention est la dernitre ligne de défense
dont on dispose pour détecter d'éventuelles erreurs d'intervention. Si les essais de
requalification présentent des lacunes, cela peut conduire 2 des situations o les systemes
IPS sont incapables de satisfaire a leurs performances nominales, voire 3 des situations
d’exploitation dégradées du fait méme de la réalisation de l'essai. Clest dire que
l'autorité de sfireté et EDF ont d2s 1990 placé les requalifications au coeur de la
démarche d'dmélioration de la sfireté, Six ans aprés certaines difficultés perdurent, qui
montrent Ia complexité du sujet,

Les constats dressés par Ia DRIRE Rhdne Alpes, dont elle m'a donné une synthese,
sont assez séveres. "L'organisation relative aux essols de requalification n'est pas
toujours formalisée et les interfaces avee la conduite sont parfois insuffisamment définies.
Des écarts et des difficultés sont apparus lors de I'application de la note de doctrine
relative aux essais de requalification des syste@mes de sauvegarde. Il a été observé "

"— des requalifications inadaptées ;"

“— des incohérences dans les critéres & respecter lors des requalifications ;*

"— l'absence de tolérances assocides & ces mémes critdres.”

"L'absence de requalification n'est pas toujours justifide et, dans les dossiers de

modification, les essais de requalification ne sont pas toujours Systématiquement prévis
ni suffisants, ”
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De facon tout A fait ponctuelle, i'ai effectivement remarqué a Saint Alban une
difficulté de communication entre la conduite et la branche Machines tournantes du
service Travaux. Pour concevoir les requalifications intrinsdques, les préparateurs de la
branche s'appuient sur des critdres de fonctionnement tandis que pour concevoir les
requalifications fonctionnelles la conduite s'appuie sur les criteres de slireté, qui sont a la
base des essais. 1l s'ensuit qu'il y a parfois des incompréhensions entre préparation et
conduite. Par exemple, la conduite signale réguligrement une température de gaz en
entrée de turbo trop élevée ; elle se fonde pour cela sur le crittre de 1'essai périodique
conduite, qui impose une température maximale de 48°C alors que les critdéres utilisés
par la préparation sont fondés sur les GEE {Guides d'Exploitation et d'Entretien) et
prévoient une température maximale de 55°C. "La préparation doit dire & chaque fois d
fa conduite qu'il n'y a pas de probléme" déplorait M. WAUCQUIER, préparateur principal
Machines tournantes. Réalisant la cause profonde de cette divergence — l'emploi par
chague protagoniste de critéres différents — la méme personne s'est alors exclamdée
"voild pourquoi il v a des incohérences apparentes dans les procédures !” En ce sens la
visite de 1'Inspection nucléaire n'a pas été inutile. .,

En sens inverse, la préparation robinetterie (service Travaux) m'a semblé avoir
adapté ses critdres de requalification intrins®que aux critéres des essais périodiques. Cette
« connivence » avec la Conduite a2 mé&me conduit la préparation a détecter des erreurs
dans les nouvelles Spécifications techniques d'Exploitation, mises en application a partir
de 1995 : le document national de référence sur le tarage de certaines soupapes était
faux, et la branche préparation a demandé une modification des essais périodigues, Elle
semble avoir, d’'aprés ce gue j'ai compris, adopté une politique de vérification de
diverses valeurs d'essais sur certains matériels ; cela me parait &tre une exccllente
initiative, Au demeurant, C. PROBST, préparateur principal, ecstimait qu'il serait
intéressant d'avoir un correspondant de la Structure Sireté-Qualité dans le service, car
“en U'occurrence le professionnalisme a joué, mais il est difficile de doubler ou iripler
toures les études matériels, surtour pour celles qui sont faires au niveau nationai 1"

Plusieurs initiatives ont ét¢ conduites par EDF : la directive DI 76, émise en
novembre 1993, comporte quelques définitions et six prescriptions : 1/ la requalification
fait partie intégrante de I'intervention ; 2/ la requalification fait I'objet d'une préparation
préalable au début de l'intervention, qu'elle soit programmée ou fortuite; 3/ 1la
tracabilité de la préparation, de 1’exécution et du résultat de la requalification doit étre
assurée par les documents d'intervention ; 4/ les essais de requalification nécessitent des
compétences variées (maintenance, conduite...), une répartition claire des respensabilités
est définie dés la phase de préparation de l'activité ; §/ une coordination est nécessaire
pour I'ensemble des requalifications ; &/ 1'atteinte des résultats des requalifications et le
traitement des &carts €éventuels sont un préalable a la déclaration de disponibilité des
sysitmes, Par ailleurs une Affaire Parc a été ouverte en juillet 1995, qui devrait aboutir 2
une refonte des documents d'accompagnement de la directive DI 76.

Suite 4 une demande de la DSIN formulée en avril 1991, EDF a mis en place sur
les sites, & 1'occasion des arréts de tranche, une réunion technique de présentation i
I'autorité de sireté des résultats d'essais de redémarrage. Ces réunions, auxquelles
participe 1'IPSN, se tiennent normalement dans les 10 jours qui suivent le passage a3 90%
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de la puissance nominale du réacteur. Eiles nécessitent nn travail de synthdse de
I'exploitant et constituent en ce sens un vltime contréle.

Notons que les réunions d'essais ne sont pas superfétatoires vis-d-vis des
COMSAT. Les secondes ont vocation & garantir la disponibilité des systtmes requis pour
effectuer un changement d'état de la chaudidre ; les premitres ont vocation A s'assurer
que les conditions de sfireté sont remplies au moment du démarrage de Ia tranche et
susceptibles de durer pendant tout le cycle de fonctionnement qui s'amorce.,

Les réunions de présentation des essais de redémarrage ont permis A 1'IPSN de
constater nne amélioration de la maitrise des difficultés lors du redémarrage des tranches.
Un certain nombre de bonnes pratiques sont apparucs, comme : l'évolution des
organisations locales (montée en puissance des COMSAT, création d’entités spécialisées
pour la mesure de vibrations des pompes, intégration de personnet de conduite dans les
ingénieries de site, etc.) ; I'extension de ta démarche Qualité-Sireté (amé&lioration de la
gestion des regualifications intrinsdques) ; la bonne formalisation par les documents de
doctrine établis par les MCP des principes 2 metire en ocuvre pour identifier et traiter les

écarts apparus lors des essais ; l'amélioration du support documentaire en matitre
d'essais.

Toutefois des anomalies perdurent :

— les programmes d'essais présentent toujours des défauts d'exhanstivité, souvent
liés a des interfaces entre spécialités technigques différentes ou A une
connaissance insuffisante de la totalité des interventions ;

— on releve parfois des défauts d'exécution tenant notamment 4 1'état des tranches
requis au préalable ; 3/ 1'exploitant ne détecte pas toujours les écarts, par
exemple lorsqu'un essai n'a été réussi qu'aprds plusieurs tentatives.

— les essais de requalification sont souvent inadaptés a l'intervention ; ils sont
généralement calqués sur les essais périodiques et peuvent ne pas déceler
1'éventuel défavt provoqué par 1'intervention pratiquée sur le matériel ;

— les essais sont parfois incompatibles avec 1'état actuel de la tranche, entrainant
un €cart vis-a-vis des Spécifications techniques d'exploitation ;

— l'analyse en ligne et le controle des résuMats restent insuffisants; ceux-ci
doivent permettre de vérifier, entre avtres, que les conditions initiales de
réalisation de 1'essai sont satisfaites.,

— les essais manquent encore d’'un document d'enchainement standard similaire
celui utilisé lors des essais de premier démarrage ; un te! document permettrait
de donner une plus prande cohérence au déroulement des essais, tout en
favorisant une meilleure exhanstivité et la vérification de leur compatibikité
avee les STE.

De fagon plus générale, 1'Inspecteur général pour la Slreté nucléaire d'EDF
estimait dans son rapport 1995 que “pour les requalifications, le retour d’expérience
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monire que des efforts sont & faire powr imégrer cene ligne de défense dans la
prépararion des dossiers d'intervention et de modification, en appliquant les
recommandations nationales pour s‘assurer de lexr adéquation er de leur rracabilité. La
mise en piace des ingénieries devrair permettre une meilleure préparation et analyse des
écaris. *

Pour sa part, 1'IPSN estime que certaines voies de progrés mises en oeuvre dans le
cadre de la démarche Sareté-Maintenance sont susceplibles de contribuer A une
amélioration des essais de requalification : développement d'une « culture essais»
favorisée par le retour d'expérience, constitution du réseau des ingénieries, etc. Mais
agissant seulement sur le contexte de conception, réalisation et interprétation des essais,
ces voies de progrés n'impliquent pas nécessairement un succas assuré et prochain.,

Quels enseignements tirer des considérations présentées dans ce point 3.2 7 Les
outils existent pour renforcer notablement le niveau de qualité des interventions de
maintenance et opérations assimilées ¥, Leur bonne application repose sur Ia
combinaison de quelques factenrs complémentaires : une meilleure clarté — dans ceriaing
cas — de la doctrine fondamentale et des moyens qu'elle met & disposition des sites pour
appliquer les principes sur le terrain ; une meilleure communication entre Jes agents et
les services concernés ; surtout, une plus grande rigueur dans 1'exercice des activités de
« gestion » de la maintenance.

En ce sens on peut dire que la réforme de 1a maintenance est 4 la fois un retour aux
sources £t une révolution culturelle.

3.3 La réforme de la maintenance : retour aux sources et révolution culturelle

3.3.1 La démarche SBreté-Maintenance doit conduire & une meilleure articulation
entre professionnalisme et assurance gualité

"I faws éviter que le cadre trés prescriptif dans lequel se déroule touse
{'exploitation d‘une cemtrale nucléaire ne fusse oublier aux agerts qii‘on attend d'eux
evanr rowt qu'ils selewt de bons prafessionnels, et qid’ils gardent un certain recul par
rapport au cadre prescriptif. [...]1 ! faur redonner awx exécutants un esprit d'initiative, *
Les termes du débat tels qu'ils laient présentés dans son rapport 1991 par 1'Inspecteur
général pour la Shreté nucléaire d"EDF restent tout aussi valables aujourd'hui.

J'ai pu constater sur le terrain, a Saint Alban, combien cette « tengion essentielle »
enlre prescription et professionnalisme est intensément vécue par les agents. Au cours de
son entretien avec 1'équipe IN, R. CHARDON, chef de la section Exécution du service
Travaux, demandait ainsi ; “entre I'INSAG-4 et la précision des mades opératoires, ok
peut-on se poser des questions ? Quelie est la marge de liberrd laissée & lindividu ? I ne
reste en fair que la possibilité de bloguer une intervension si l'on n'est pas convaincu de
sa pertinence vis-d-vis de la stretd.  R. CHARDON estime i titre personnel que |'on
devrait pouvoir aller travailler avec seulement le rapport d'expertise — qui présente le
résultat des mesures de caraciérisation effectudes sur le matériel juste avant

58 Je pense ici d'une part anx opératiens de modification, d'autre part aux essais de redémnarrage qui recouvrent la
notion d'essais de requalification e d'eszsais périodiques.
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Vintervention — et le PAQ — qui met seulement en avant les exigences de sfireté
appliquées 2 I'intervention ; tout le reste devrait relever du professionnalisme.

Au demeuratit les gammes d'intervention ne sont pas inutiles au plan de 1'assurance
qualité, Au cours ¢'une des réunions quotidiennes de synthése entre les pilotes des
domaines d'évaluation, la guestion de la gestion d'un DMP 69 s'est posée : les regles de
gestion des DMP devaient-clles s'appliquer 4 ce débranchement ? Aprds une discussion
de principe, les divers intervenants ont conclu que la gamme d'intervention couvrait
peut-étre 1'opération de débranchement-rebranchement et qu'il conviendrait de 8'y référer
pour avoir la réponse a la question posée par l'inspecteur. En tant qu'elle porte une
partie de 1'information intéressant 'intervention, la gamme est aussi un instrement de la
tragabitité, donc s'intégre dans le processus d'assurance de la qualité.

J'ai indiqué précédemment que la DSIN s'est intéressée dans son courrier du
30 novembre 1995 3 "la définition du rdle des procédures de conduite, d'essais ou de
travaux par rapport au savoir-faire des agenrs et I'élaboration de celles-ci en cohérence
avec l'exigence de maintien de ce sqvoir-faire™. Dans sa réponse du 28 juin 1996, EDF
joint en amnexe un document sur “le rile des documents d'exploitation et [leurs]
conditions d'élaboration”, Cetle annexe traite ; 1/ du mode de recours aux documents,
notamment en fonction du savoir-faire des utilisateurs ; 2/ de 1'organisation mise en
place an niveau national et lacal pour garantir la qualité des documents d'exploitation ;
3/ de 1a prise en compte des aspects ergonomiques et des besoins des utilisateurs dans la
mise en forme des documents d'exploitation.

Si le contenu du peint 2/ est bien bordé, les points 1/ et 3/ relévent plus de la
dissertation philosophigque que de 1'affirmation d'une doctrine et des instruments d'action
associés. Sur le mode de recours aux documents (point 1/), EDF répond d'ailleurs au
fond uniquement pour ce qui concerne les documents de conduite.

Cette difficulté évidente 2 définir une politique claire et des principes généraux
n'empéche pas cerlaines initiatives d'étre prises sur le terrain. R. CHARDON indiquait par
exemple que le site de Saint Alban a mis en place wne politique visant 2 transférer
progressivement certaines activités des sections de préparation vers les sections
d'exécution. Il s'agit ¢'une part de désengorger les sections préparation pour les activités
4 faible valeur ajoutée, d'autre part de redonner un bon niveau de technicité ainsi qu'un
esprit d’initiative an personnel d'exéeuntion. "Il fout se remettre G réfléchir car les
gammes et les procédures sont des processus trés réducteurs.” Cette démarche ne
constitue pas bien sir une réponse formelle 2 la demande de la DSIN ; ce n'est pas son
objet. Elle montre cependant 1a nécessité de s'interroger peut-étre plus avant sur la place
du formalisme dans les opérations d'exploitation des centrates nucléaires.

EDF considére que, de fagon générale, le formalisme doit étre adapté aux enjeux
de sireté. Au titre des documents d'intervention, j'ai déja mentionné par exemple que le
PdQ ou le PQS ne sont pas obligatoires, mais conditionnés au résvltat de 1'analyse de

*1 sugissait en locowrence dun fil débrunché, repéré physiquement sur linstallation par une étiquette portant la
mention DM mais pas tracé dans les documents dintervention.
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risques. Lors de la réunien da 20 novembre, B, DUPRAZ me fatsait part de 1'engagement
d'une refonte générale des gammes d'intervention.

Dans le milieu des années 80, lorsque le parc nucléaire a commencé sa montée en
puissance, il a fallu en gérer 'exploitalion et la maintenance, EDF s'est alors lancé dans
une entreprise d'envergure : la rédaction de gammes d'intervention congues pour pouvoir
&ire appliquées méme par un non professionnel. Il est vrai que les débuts du parc ont va
le recrutement de personnels qui avaient parfois une expérience réduite des métiers
industriels. Plusieurs milliers de gammes trés détaillées ont ainsi été couchées sur le
papier, ce qui représente un investissement considérable,

Il apparait aujourd'hui souhaitable pour EDF de se reposer plus sur le geste naturel
du bon professionnel ; il conviendrait ainsi d'élaguer les gammes de ce qui est inutile. Je
remargue alors que, dans la logique du recentrage sur la maitrise d'ouvrage, la gamme et
le PdQ auront naturellement vocation & se rejoindre. Le processus formel de révision des
gammes s'élend de 1993 3 1998, Pn effet, il convient de ne pas fragiliser la confiance
dans le systéme actuel.,

La deuxizme voie d'évolution explorée par EDF consiste 3 favoriser un certain
retour 4 l'oral. Nous savons tous d'expérience que l'écrit est un vecteur efficace
d'information, mais qu'il ne peut en lui-m&me porter toute 1'information. Or justement la
maitrise des interfaces suppose la constitution de liaisons fortes avec les acteurs de
I'environnement proche ou lointain. Communiquer pour réfléchir est 1'une des missions
essentielles des chargés d'affaires. Les nombreuses réunions de terrain visent a établir ce
réseau de 1'oral, en particulier les réunions non décisionnelles comme la RAT (réunion
d’arrét de tranche). Bien s(r les supports matériels (informatique ou papier) restent en
second niveau.

Toute la difficulté du message consiste a faire comprendre que 1'assurance qualité
n'est pas une couche de formalisme supplémentaire mais répond i la nécessité de prouver
que l'on fait du bon travail. Il faut reconnaitre toutefois qu'elle constitue une charge
supplémentaire. L'assurance qualité ne remplace pas le professionnalisme car elle ne
répond pas au méme objectif. Elle doit avoir un sens pour elle méme et savoir s'imposer
aux acteurs au méme titre que la compétence technique.

La démarche Sireté-Maintenance est donc un retour aux sources du nucléaire. Elle
tend A introduire encore plus avant dans le domaine de la maintenance cet équilibre subtil
qui caractérise, idéalement, la culture nucléaire : la rigueur indispensable du geste et de
la communication (le rappori NoC avait montré 3 l'envi combien cette rigueur é&tait
parfois déficiente) ; le professionnalisme et la culture de s(reté (qui se rapportent
respectivement 4 la maitrise de la machine et d'un systtme complexe). "I faur
nucléariser le nucléaire” me disait B. DUFRAZ de fagon volontairement provocante.

A croire que la démarche SGreté-Maintenance est aussi une révolution culturelle,
dont EDF n'a peut-étre pas fini de mesurer toutes les conséquences.
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3.3.2 La démarche Streté-Maintenance est aussi une révolution culturelle

T'avais déjd employé le terme lors du rapport 1991 ; la suite des événements a
largement confirmé cette appréciation, que je pariage avec la majeure partie de mes
interlocuteurs.

"La démarche Stireté-Maintenance @ housculé assez rudement ce que les gens
avaient constiuil et ceé en quol ils croient.” Cette phrase lapidaire du Groupe Facteurs
Humains de 'EPN (1992) résume bien le choc induit par 1'introduction de la démarche.
Dans une entreprise ol la 1égitimité se fondait sur la compétence technique, od le métier
structurait les relations de travail, les nouveanx modes d'organisation du travail et les
nouveaux métiers ont profondément perturbé les points de référence des agents.

Ie passage d'une culture de métier 2 une culture de process ne se fait pas sans
heurt. Les sites sont encore bien souvent structurés selon les miéticrs (Saint Alban m'a
paru '&tre irés fortement) a 1'exception de Civaux, m'a-t-on dit, qui tire profit de sa
situation de « dernier né » du parc nucléaire. Avec I'apparition des nouvelles fonctions
(chargés d’affaires, chargés de contrdle) le cadre rassurant du métier explose et celui qui
ne maitrise pas les qualités nauvelles requises par cette évolution se trouve marginalisé.

Lors de la réunion de travail du 6 juillet 1994 a {'TPSN, C. AUFORT estimait que
quatre <« points sensibles » dans la démarche SOreté-Maintenance nécessilaient ume
attention soutenue A 1'avenir ; il y rangeait la mise en place de nouveaux métiers. Cette
opinion est largement confirmée dans une thése de sociologie récemment soutenue a
'Ingtitnt d'Ftudes politiques de Paris par Mile M. BOURRER 0}, 3 laquelle j'ai eu
1'honneur d'étre associ€ en tant que membre du jury.

Dans les premiers temps de 1a réforme, 1'idée que les tiches de contrdle pourraient
constituer un élargissement et un enrichisserment individuel ne scmble pas &tre largement
partargée. 1.'engagement dans ce nouveau métier, notablement différent de celui qu'ils
exercaient avant, est parfois percu par les agents comme un risque de perte de
compétences au niveau du «savoir-faire». Ce risque est encore mis en avant
aujourd'hui : pour J. OLIVIER (CGT), "# y a une réelie perte de savoir-faire chez les
agents EDF sans pour aqutant qu'il soit transféré sur les prestataires”. H. LEGASTELLOIS
(CGT) déplore que “les recyclages de terrain ne marchent pas; on avail pensé en faire
tous les 2-3 ans, par des interventions sur les tranches @ I'arrél, mais on n'a pas pu.
D gilleurs les gens perdent parfois le gote d'aller sur le terrain, ils n'ent plus confiance
en eux.”

Par ailleurs, les métiers d'EDF sont dans leur ensemble fortement structurés autour
des spécialités professionnelles et valorisent la compétence technique. Dans ces
conditions, la nomination d'un agent comme chargé de contrile, pergue comme une
fonction A caractére plus « généraliste », a pu souvent passer pour une déqualification.

S'appuyant sur I'exemple de Nogent en 1994, M. ROURRIER dresse un tableau
similaire, mais plus intéressant puisqu'il donne aussi des indications sur les « nouveaux

% M. BOURRIER, Une analyse strardgique de la flabiliie orgemisationnelie. Orgmisation des activités de maintenance
dans guatre centrales nucléairves en France et are Etats-Unis, Institul dBludes politiques de Pariz, décembre 1596,
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arrivants » : "La perte des méfiers, des savoir-faire, du « professionnalisme » et la non
transmission d'un bagage @ des agenis plus jeunes sont duremeni ressentis. Les fonctions
de Chargés de conirdles et de Chargés d'affaires sont trés logiquement pewt apprécides
par les anciens, alors que les plus jeunes, plus diplémés, y voient parfois un moyen de
progresser et d'échapper aux travaux d'Exécution pure [...] qu'ils considérent comme
pew valorisants. ” Plus loin M. BOURRIER releve que “beaucoup de Chargés de conirdle
EDF déclarent qu'ils sont en train de désapprendre et que parfois ils se sentent dominés
techniquement par les prestataires, habituds & monter et démonter rowtes sortes de
matériels. [...] Dans l'ensemble la maintenance du site de Nogent traverse une crise
d'identité assez importante, aggravée par le sentiment de domination rechnique gue
beaucoup confessent. Une constatation qui va & I'encontre de la réputarion généralement
Jfaire aux prestaraires, qui sont, dans {e discours syndical notamment, présentés cormme
ne disposant pas d'un bagage professionnel suffisant pour s'acquitter des tdches de
maintenance. "

La fonction de contrdle pose de véritables probleémes de comportement. Les agents
ont encore souvent du mal A se mettre dans la peau d'un contrdleur, car le contrile reste
inconsciemment assimilé A un « flicage ». J. LEFEBVRE m'indiquait lors d'une discussion
informelle & Saint Alban qu'il avail vu un cadre qui n'exercait pas de contrdle sur la
réalisation des formations pour les agents qu'il avait sous son autoriié: "il faisait
confiance, naturellement.” Un sondage effectué par 'IN a rivélé une réalité différente
des attenies du « contréleur ». Par ailleurs, les chargés de contréle ont longtemps eu du
mal a intégrer leur rdle de représentant d'EDF-donneur d'ordres auprés du prestataire.
"l a fallu prés de cing ans pour que le fait de contrdler récllement entre dans les
moeurs " estimait N. KRIEGER (CNPE du Bugey). A lire 1a th2se de M. BOURRIER, je
comprends pourquoi. ..

La situation a sensiblement évolué depuis, et certains entretiens 4 Saint Alban
m'ont montré que la fanction de chargé de conirdle est désormais mieux pergue. D'apras
R. CHARDON (service Travaux), seuls 25% des agents susceptibles de devenir chargés de
contrdle ne le veulent pas. "On ne les force pas car les obstacles sont profonds :
méfiance, position de principe, crainte sincére de perdre leur professionnatisme ; on
espere cependant arriver & en convaincre cerrains, en 'y mettant le temps nécessaire.”

La révolution culturelle est profondément déstabilisatrice. Il est de la mission du
management de montrer qu'elle constitue aussi une occasion de se remelire en cause afin
de s'enrichir. Avec une grande humanité, P. TANGUY, alors Inspecteur général pour Ta
Streté nucléaire d'EDF, donnait dans son rapport 1992 une régle de conduite : "H fauwr
que chacun ait 'espoir que les progrés le concernent personnellement et comprenne
comment les enjeux se situent @ son niveau et comment il y prend part concrétemens. "
Beau programme, mais 6 combien difficile !

1es rigidités culturelles sont fortes et mettront du temps A &tre levées. Se limiter
cependant A ce simple constat peut conduire A négliger une autre dimension, toute aussi
essentielle, de la réforme de la maintenance.
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3.3.3 La réforme de la maintenance, une révelution de palais ?

§'il est un aspect dont aucun de mes interlocuteurs n'a jamais voulu aborder, de si
loin que ce soit, 'ombre du début d'un commencement d'évocation, ¢'est bien celui du
bouleversement du pouvoir enclenché ou renforcé par la réforme de la maiatenance.

L'année 1990 wvoit se rejoindre deux mouvements indépendants mais
concommittants : EDF s'engage sur la voie de la réforme tandis que le législateur adopte
Ja loi du 12 juillet 1990 "favorisant la stabilité de 'emploi par I'adaptation du régime
des comtrars précairves”. Les nouvelles dispositions Iégislatives obligent 1'entreprise
prestataire A encadrer directement ses employds sur le lieu de travail de 1'entreprise
utilisatrice. Les exécutants prestataires sont donc désormais encadrés par un contremaitre
tu méme prestataire,

Les contremaitres d’EDF perdent ainsi toute autorité sur les « équipes mixtes »
EDF-prestataires qui avaient !'habitude d'opérer traditionnellement sur les tranches
nucléaires. Ces équipes mixtes disparaissent du fait de la loi. Les contremaitres se
retrouvent avec leurs équipes EDF de faibles effectifs, sans autorité directe sur des
chantiers puisqu'ils n’ont plus les moyens de les réaliser par eux-mémes ; les agents
d’exécution voient leur champ d'action limité. Au contraire les prestataires gagnent en
autonomie, en responsabilité, donc en « présence » sur le terrain. La balance du pouvoir
sur le chantier se renverse.

Poussée par l'autorité de sfretd, EDF réforme également profondément son
systtme de contrdle. Afin désormais de répondre striclement aux exigences de l'arrété
qualité de 1984, 'exploitant nucléaire est pri€ de mettre en oeuvre un systeme ol le
contrdle technigue ne sera plus assuré par une personne ayant accompli 1'intervention
{art. 8). Auparavant les agents EDF sur le chantier assuraient a la fois le contrdle
technique, la levée des points d'arrét et des points de convocation ; le contremaitre EDF
se chargezit de la vérification. "Cependant”, dit M. BOURRIER, "dans le méme temps, lo
plupart des chantiers sont désormais tenus par les presiataires puisque les contremaitres
ou les techniciens d’EDF ne peuvent plus y donner d’ordres. Il faut donc premiérement
confier le contrdle de premier niveau aux prestataires, tout en s'assurant que le controle
n'est pas fait par quelgu'un qui a pariicipé au chantier. Et, deuxiémement, I faut
organiser la surveillance des prestataires. La solution retenue par EDF pour remplir
cette seconde exigence @ consisté & créer les fonctions de Chargés de contrile et Chargés
d’affaires.”

Cette politique eniraine ézalement un redéploiement interne des effectifs, appuyé
par des actions de formation, entre les différents colléges d'agents EDE . le college
exécution diminue tandis que ta maitrige et I'encadrement s'accroissent.

Les effets « loi de 1990 », « maitrise d'ouvrage » et « amété gualité » se conjuguent
pour déstabiliser les relations traditionnelles 2 l'intérieur de l'entreprise. L'équilibre
politique entre forces syndicales et forces managériales est remis en canse. Le combat
contre Ia réforme de la maintenance n'en sera que pius dur.
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Plongeant dans la réalité du terrain et le vécu personnel des agents & Bugey,
M. BOURRIER dresse un tableau saisissant des tenstons provoguées par la mise en oeuvre
de la réforme sur le site en 1991, Elle estime que ¢'est A partir de ce moment que les
relations entre les agents EDF et les prestataires se dégradent sérieusement. Elle montre
par aillenrs que la maftrise EDF est également déstabilisée : les contremaitres ont perdu
une part importante de leur pouvoir et ne sont plus au coeur du systtme d'information de
terrain ; les chargés de contrble sont tris mal acceptés sur les chantiers encore tenus par
les agents EDF (ils ont « trahi ») ; les prestataires estiment que 1'instauration des chargés
de contrfle limite leur avtonomic toute jeune ; les contremaitres voient les chargés de
contrdle comme les symboles de leur déqualification ; les contremaitres principaux
perdent I'information de terrain qui leur était transmise par les contremaitres, désormais
écartés. De nouveaux "modes de régulation” des inlerventions se dessinent, avec une
montée en puissance des préparateurs (61),

A ces nouveaux modes de régulation des interventions évoqués par M. BOURRIER,
J'ajouterai celui de la régulation des ressources humaines, lui ausi profondément
bouleversé par la réforme. Alors que la ligne hi€rarchique traditionnelle perdure, les
« lieux » ou s'accomplissent les aclions des individus échappent a la ligne hiérarchique du
fait du développement des « missions », Muni d’une lettre de mission rédigée par un chef
de projet 62}, 1a personne est détachée par sa hiérarchie sur ce projet. Elle échappe aun
cadre traditionnel d'évaluation pour se trouver de fagon temporaire placée sous une autre
autorii€, dans le cadre de responsabilités dont sa hiérarchie n'aura pas A juger sur le
fond. Comment éviter dés lors des difficultés ou des tiraillements ?

Avec la réforme de la maintenance 1'enjen de pouvoir se déplace aussi en matigre
de relations contractuelles avec les prestataires. "Les nouvelles pratiques contractuelles,
telles que les mises en concurrence ou les appels d’offres, viennent frapper de plein fouet
les anciens usages avec les entreprises sous-traitantes, * M, BOURRIER décrit alors un
réseau de pratiques ot d'arrangement informels ol la haute maitrise (contremaitres et
contremaitres principaux) joue un rdle essentiel et d'ob la notion de concurrence est
absente. Au demeurant les intentions ne sont pas impures : "Les raisons données par les
techriciens pour ne pas mestre en concurrence sont direciement lides & leur tensative de
minimiser au maximum les risques de mauvaises surprises lors d'un arrét de tranche.”
Cependant “towtes lex tentatives visant @ contractvaliser les rapports les inguiétent. Iis
s'y opposent trés énergiquement car ils y voient un affaiblissement de leur pouvoir. On
constare gque le groupe de maintenance awtrefois garanr de lu muaintengnce des
installations se retrouve de pius en plus en bout de chaine.

La réforme de la maintenance a accompagné un déplacement des lieux de pouvoirs
dans les centrales. Le relationnel est une valeur qui monte, les structures chargées des
politiques industrielles sont valorisées par rapport aux structures chargées des choix
techniques. Il n'est pas impossible gue ce mouvement ait, en lant que tel, des
répercussions sur la siireté.

8! Ces évolutions m'étaient canfirmées en 1994 par C. AUFORT, qui mettait en avant lintroduction d'une plus grande

formalization au sein dun réseau de pratiques régulées par beancoup d'informel

2 Les chargés daifaires établiszent les lettres de mission de lenrs chargés de contréles, la direction du site établit les
lettres de mission des chargés d'affaires, efc.
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REFORMER ; COMMENT BT JUSQU'OU ?

La réforme de la mainienance, appuyée par 1a démarche Siireté-Maintenance, est
un processus complexe et délicat. I1 n'en est que plus important de donner des reperes a
des agents qui semblent parfois encore en manguer. P. DONNART (CFDT) me disait
dernidremnent que "le personnel ne sait plus oit il va. On ne peut plus empiler les
réformes ;- il faut du iemps pour voir ot on en est er aller au bout des réflexions défa
mendes”. C. AUFORTY partage cette idée : “les risques les plus importants ne sont pas
ceux qui powrraient survenir & cause des retards pris, mais plutd ceux qui seraient dfis a
une attitude rrop volontariste dans la mise en place des réformes sans tenir compte de la
vitesse d'assimilation des hommes sur le terrain, [...]1 Il ne faut pas préjuger des
capacités de flexibilité des hommes” ®®, 11 faut que le temps physique laisse se
développer le temps psychologique, disait-il dans un heureux iangage en 1994.

1t faut aussi que les messages venant d'en haut ne paraissent pas brouiliés. Or il est
clair que le messape de la compétitivité, pour nécessaire qu'il soit, a trés fortement
interféré avec le message de la démarche Sdreté-Maintenance. Sans méme compter que
oet amalgame a donné un terreau de choix pour le développement d'une forte
contestation syndicale, ce qui n'était peut-éire pas le but recherché au départ. Mais
pouvail-on se passer du message de compétitivité dans le contexte européen troublé qui
se dessine pour bientdt 7 Ce message fait entrer dans 1'univers protégé d'EDF la violence
des forces du marché, la confrontation avec 'incertitude en méme temps que 1'ouverture
au grand large. 11 doit &tre géré avec prudence.

Avee la réforme de la maintenance, ¢'est aussi dans un nouveau rapport 2 la
technique que s'engage EDF. La politique actuelle menée depuis plusieurs années par la
direction tend clairement a éloigner 1'encadrement de la technique au profit de la gestion.
Le métier d'BDF est de produire de I'électricité, est-il souvent affirmé ; c'est dans cette
optique que se produit 1'évolution constatée.

Le mouvement de recentrage sur le métier de base est une tendance lourde de
1'industrie depuis plusieurs années. On en sait les avantages, on commence parfois & en
voir des inconvénients. Chacun sait les difficultés qu'éprouvent parfois les constructeurs
automobiles face 2 des équipementiers & qui ils ont abandonné une grande partie de leur
savoir-faire. Peut-étre est-ce dii & une maunvaise appréciation de ce que doit éire le métier
de fabricant d'automebiles, Bn tous les cas, ces difficultés traduisent la perte de maitrise
du constructeur « donneur d'ordres » sur la conception technique de son produit fini,

Certains interlocuteurs — qui n'étaient pas syndicalistes pour deux sous — m'ont
dit clairement qu'il ¥ a une "perie d’expérience opérationnelle par rapport & la « grande
dpogue » du démarrage des tranches.” lls notaient que "la période d'équipement et de
démarrage donmnait wux gens une vision exhoustive et répétitive des phénoménes
techniques dons les centrales et. conduisaient & un formidable apprentissage.”
Aujourd'hui déplorent-ils "les opérateurs ne verront plus dans lewr carriére qu'un & deux

C. Avroxy, B. Desheanes, La sireté mueléaire et Ia sous-traitonce das apérations de meintenomce, sommunicalion

au Symposium intcmalional Haman faciors and crganisation i NFF maintencnce outages @ impact on safey
mai 1593,
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arrées et redémarrages complets. * On a heurcusement fait beaucoup de prograés dans la
maitrise technique des phénom&nes car "si un accident comparable & Three Mile Island
s'érait produit @ Fessenhelm dans les premiéres années, on n'aurait pas si faire
beaucoup mieux que les Américains avec les consignes de conduite accidentelle qui
étaient alors disponibles auprés de Framatome !” Pour ces personnes, "on ne Squrair
pius gérer aigourd’hul certains incidents vécus au début du programme nucléaire.”

EDF n'est pas un fournisseur de biens et services comme les autres ; EDF est un
exploitant nucléaire. Une telle responsabilité vis-3-vis des populations implique que
I'exploitant conserve une étroite intimité avec son outil de production. Cette intimité est
le gage d'une confiance que 1'on peut donner ou refuser,
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CHAPITRE I1

LA PROTECTION RADIOLOGIQUE DES
TRAVAILLEURS EXTERIEURS DU NUCLEAIRE

1997 : UN TOURNANT ?

Une fois de plus le sujet brilant de la protection radiologique des travailleurs
extéricurs de I'industrie nucléaire revient sur le devant de la scéne. Une fois de plus
notre pays se joue 1'un de ces drames sociaux dont il est si contumier. Une fois de plus il
prend le risque de se ridiculiser sur la sc&ne européenne. Une fois de plus les joutes sont
titancsques, A coups de grands principes, sans prendre en compte peut-étre les données
simples de la réalité,

Je n'avais pas prévn de me pencher & nouveau cette année sur la radioprotection
des travailleurs du nucléaire. J'y suis contraint par 1'actualité la plus récente, dans un
contexte un peu hétif qui excusera j'espére le caractére parfois sommaire de certaines
informations présentées icl,

L'Office parlementaire s'est intéressé 4 la protection des fravailleurs dés le premier
rapport sur « le contréle de la sreté er de la sécuriré des Installarions nucléaires », en
1990, et j'y ai moi-méme consacré des développements fournis dans les éditions 1991 et
1993 du rapport. Si l'on doit reconnaitre que les conditions de suivi des travailleurs
extéricurs se sont heureusement améliorées, la question de la protection des travailleurs
précaires continue quant & elle de susciter des polémiques.

1. LES CONDITIONS DE SUIVI DES TRAVAILLEURS EXTERIEURS SE SONT AMELIOREES

La protection radiologique ne se réduit pas au sﬁivi, inais le suivi est indiépensable
a une bonne protection. Pour le snivi médical comme pour le suivi dosimétrique, 1'année
1996 et Ie début d'année 1597 ont vu la concrétisation de projets importants,
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1.1 La réforme du suivi médical des travailleurs exposés aux rayonnements
compléte les outils disponibles jusqu'ici

I.1.1 La création de services médicaux du travail spécialisés dans les postes sous
rayonnements est une heureuse mesure

Y'avais dénoncé dans mon rapport 1993 les carences et lacunes constatées dans le
suivi médical des travailleurs extérieurs du nucléaire. Mes apprécialions étaient motivées
par diverses enquétes qui mettaient en avant I'extréme mobilité géographique de certains
salariés. Conjuguée  la pratique courante des « visites de récipracité » (1, cette mobilité
provoquait des lacunes ou des discontinuités dans leur suivi médical :

— dans le cadre d'interventions effectuées sur un site du CEA, il y a, en 1'absence
d'information, établissement oblipatoire d'un bilan médical par un médecin du
travail du CEA, quel que soit le suivi dont bénéficie le salarié par ailleurs ;
cependant les résultats de ce bilan « maison » ne sont pas systématiquement
communiqués av médecin du travail du salarié ;

- sur les sites d'EDF les salariés ne sont pas vus systématiquement (seule
I'exposition inlerne est contrdlée en entrée et en sortie d'intervention en zone
contrdlée) ; les mémes difficultés de communication avec les médecins du
travail des salariés sont relevées ;

— il en résulte que certaing travailleurs voient plusienrs médecins du travail dont
aucun ne dispose du dossier médical complet.

C'est pour remédier 3 cette carence d‘organisation du systeme de médecine du
travail que le Ministere des Affaires sociales a mis en chantier el fait aboulir le décret
97-137 du 13 février 1997 proposant des dispositions nouvelles relatives au suivi des
travailleurs extérienrs & dans les installations nucléaires de base.

Le décret commence par étendre 1'obligation faite a 1'exploitant de déclarer au
médecin du travail et au CHSCT l'exercice de travaux spéciaux, Désormais 1'exploitant
doit également informer le chef de l'entreprise extérieure, a charge pour celui-ci
d'avertir son CHSCT ou a défaut les délégués du persomnel.

L'apport essentiel du décret se situe cependant dans les modifications apportées A
I'organisation du suivi des travailleurs d'entreprises extérieures. J'en donne ici les
grandes lignes, étant entendu que tous mes collégues parlementaires sont abonnés au
Journal Officiel et peuvent donc se reporter facilement au texte intégral du décret :

— pour exercer la surveillance médicale des travailleurs DATR (catégorie A ou R)
le service de médecine du travail de 'entreprise extérieure (ou le service inter-
entreprises auquel elle adhere) doit &ire habilité par la DRTE ou le service
régional de |'inspection médicale du travail ;

1
z

Je renvoie le lecteur 4 mon rappert 1993 et plus particulidrement aux pages 221s. et 252

La définition de l'entreprise extériewre résulte de Farticle R 237-1 du code du Travail, tel que tédigé par le décret
92-15% du 20 féynar 1992
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— le service de médecine du travail ne peut étre habilité que s'il emploie des
médecins ayant svivi une formation spéciale, dont le contenu sera fix¢é par
arréié, qui bien entendu peuvent seuls exercer la surveillance médicale ;

— le- temps minimal consacré par ces médecins aux travailleurs DATR est
augmenté : une heure par mois pour 5 salariés ;

— le service de médecine du travail de l'exploitant a la possibilit¢ d'exercer lui-
méme la surveillance médicale si le service de 1'entreprise extérieure n'est pas
habilité ; cette éventualité doit faire 1'objel d'un accord enire les deux chefs
d'entreprise, qui doit étre transmis A diverses personnes ;

— les médecins du travail de l'exploitant assurent 1'évalvation de 1'exposition
interne des travailleurs des entreprises extérieures et transmettent les résultats
anx médecins du fravail de celles-ci; ils sont &galement compétents en
situation accidentelle, pour donner les "premiers soins”.

Apres un passage par les instances officielles compétentes (Conseil supérieur de la
Prévention des Risques professionnels, Commission nationale d'Hygi¢ne et Sécurité du
Travail en Agriculture, Commission interministérielle des Installations nucléaires de
Base, Conseil d'Etat), le décret a ét€ publié au Journal Officiel du 15 février dernier.

Pour préparer et accompagner <& mouvement, EDF a lancé une expérimentation
sur 6 sites nucléaires (Gravelines, Chinon, Saint Alban, Bugey, Tricastin, Cattenom),
afin de connaitre 1'incidence des nouvelles dispositions envisagées sur 1'organisation et la
charge de travail des services médicaux. Le cahier des charges de cette opération a été
préparé par un groupe de travail du Service général de Médecine du Travail d'"EDF. Ce
groupe de travail avait &€ créé initialement 2 1a fin de 1'année 1993 pour examiner les
conséquences pour EDF de Papplication du décret du 20 février 1992 fixam: les
prescriptions particulidres d'hygiéne et de sécurité applicables eux travaux effectués dans
un établissement par une enireprise extérienre. " L'expérimentation ¢'EDF s'est effeciuée
en liaison avec les Directions régionales du Travail et de I'Emploi.

L'évolution amorcée par le décret du 13 fvrier 1997 doit 2 mon sens éue
complétée, comme je 1'ai déjd demandé dans mes précédents rapports, par le
développement d'un fichier et d'un réseau informatique qui permetiraient, en temps réel,
de trouver le médecin du travail de tout salarié, de tracer 1'historigue de son suivi
médical, de savoir ol trouver I'ensemble du dossier médical de l'individu. J'ai déja dit
en 1993 que la médecine du travail devra savoir trouver les outils qui lui permettront de
s'adapter aux évolutions profondes du travail dans notre société, en particulier la
mobilité professionnelle et géopraphique plus importante, et 1'essor de la précatité. Face
2 la mobilité des hommes, la mobilité des informations serait un atout pour la médecine
du travail, : :

Les nouvelles dispositions régissant la médecine du travail pour les postes sous
rayonnements pourront peut-&tre contribuer A suppléer les carences persistanies de la
carte de suivi médical, qui n’a jamais en 1'efficacité escomptée.
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1,1.2 La carte de suivi médical n'a pas encore surmonté centaines de ses carences

Dans son rapport de mars 1995, le groupe de travail constitué par le CSSIN sur
« la radioprotection des travailleurs des entreprises extérieures » a donné une présentation
claire et complate de la problématique sous-jacente i la carte de suivi médical. Je ne
peux que m'en inspirer largement ici.

Pr¢vue par l'article 40 du décret du 2 octobre 1986 sur la protection des
travailleurs contre les rayonnements ionisants, la carte de suivi médical a été instituée par
l'arrété du 31 juillet 1991, Elle vise & attester que son titulaire bénéficie d'une
surveillance médicale spédciale en relation avec son exposition aux rayonnements. Elle est
remise par le médecin du travail & tout travailleur DATR de catégorie A. Du fait de son
enregistrement auw niveau national 3 1'OPRI, elle permet normalement d‘assurer la
tragabilité du suivi médical du salarié,

Deux difficultés sont imputées 4 la carte de suivi médical sous sa forme actuelle :

— la carte porte un numére d'ordre qui n'est pas lié de facon univoque au
titulaire ; le probléme vient du fait que la carte doit étre validée tous les 6 mois
dans le cadre des visites médicales spéciales destinées & tout travailleur de
catégorie A, mais a une durée de validité de 3 ans seulement ; dans ces
conditions, le numéro d'ordre de la nouvelle carte change, faisant ainsi reposer
sur un acte de gestion nouveau effectué & 1'OPRI (correspondance entre les
numeéros d'ordre et 1'individu) la continuité de 1a trace du suivi ;

— la carte est constituée de deux volets : 1'un destiné au titulaire, qui comporte
notamment le numéro d'ordre, la date d'expiration, des informations sur
I'identivé du titulaire et les mentions relatives aux différentes validations
scmestriclles effectuées par le médecin du travail ; le second volet — qui ne
comporte pas les renseignements relatifs aux validations semestrielles — doit
etre retourné 2 1'OPRI pour enregistrement ; dans les faits une trés faible
proportion de ces volets a &€ retournée ; c'est ainsi la validité méme du
principe de |'enregisirement national qui est battue en bréche, sans pour aulant
que cela signifie un mauvais suivi par le ou les médecins.

L'OPRI m'a informé que des évolutions positives ont eu lieu. Tout d'abord le
décret n° 96-1108 du 17 décembre 1996 a autorisé 1'OPRI & utiliser le répertoire national
d'identification des personnes physiques (autrement dit ; le numéro de Sécurité sociale)
dans une banque de données informatisée destinée 3 améliorer la surveillance de certaines
personnes exposées aux rayonnements. Un projet lancé récemment par le Ministere du
Travail viserait & développer une carte & puce pour le suivi médical, qui permetirait au
travailleurs, au médecin du travail et aux personnes autorisées d'accéder rapidement 3
toutes les informations utiles. Ce projet doit tre mené A son terme avec rapidité,

Par ailleurs le retour des cartes de suivi médical s'effectue de mieux en mieux :
pres de 78 Q00 volets avaient £1€ retournés 2 1'OPRI 2 fin décembre 1995, pres de
102 000 y sont retournés a fin décembre 1996 (ces chiffres concernent les stocks et non
les flux). En attendant la mise en place du fichier informatisé de suivi médical, il
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conviendrait que 1'OPRI utilise 1'autorisation récente qui lui a éié accordée pour porter
sur la carte de suivi médical le numéro complet de Sécurité sociale et éviter les
changements de numéro d'ordre tous les 3 ans,

1.1.3 L'Association des médecins du travail du nucléaive amorce une action de
fond

La création d'une association des médecing du travail de 1'industrie nucléaire €tait
au coeur des préoccupations des médecins du travail d'EDF depuis quelques années.
C'était d'ailleurs 1'un des objectifs inscrits au Livre blanc de la Radioprotection, rédigé
par le Comité de Radioprotection d'EDF en 1993,

L'association a été enregistrée au Journal officiel du 13 septembre 1995. Elle
remplace en 1'élargissant 1'ancienne Commission DATR qui avait établi un premier
contact entre les médecins du travail d'EDF el certains services médicaux inter-
professionnels, sous 1'égide du SGMT et de 1'Organisation professionnelle de Prévention
du Bitiment et des Travaux publics, La nouvelle association réunit les médecins du
travail de I'ensemble des exploitants nucléaires et de leurs presialaires. Elle n'a pas
vocation en tant que telle A renforcer 1'efficacité du réseau de suivi pour les travailleurs
extérieurs, Elle peut cependant contribuer par 1'établissement de liens formels et
informels & « mettre de I"huile » dans certains rouages, voire & mettre au point des
initiatives communes allant dans le sens d'un meilleur suivi ou d'une meilleure
prévention sur le poste de travail,

D'aifleurs, dans le cadre de cette association, les médecins du travail d'EDF ont
entamnd en 1996, en collaboration avec leurs collegues des entreprises prestataires, la
rédaction de fiches d'activité en centrale aucléaire (FACN) qui décrivent les conditions
de travail de certains postes ou métiers, Une dizaine de fiches ont été réalisées jusqu'ici .
calorifugeur, échafandeur, etc, '

Les métiers cités ici font partie de ceux qui conduisent aux plus fortes expositions,
L'action de prévention médicale et le suivi médical se doivent donc d'utiliser les outils
de suivi dosimétrique, qui fournissent une contribufion importante -— mais pas unique —
au jugement du médecin sur l'aptitude du salarié.

1.2 L'exhaustivité du suivi dosimétrigue a franchi une nouvelle &tape

1.2.1 La pression de lg Commission européenne s'est faite de plus en plus
Ensistante

La directive 90/641 EURATOM du 4 décembre 1990 “concernamt la protecrion
opérationneile des travailleurs extérieurs exposés & un visque de rayonnements ionisants
au cours de leur intervention en zone controlée” impose que "chagque Erar membre veille
a ce que le systéme de surveillance radiologique dorme aux travailleurs extérieurs une
protection équivalente & celle dont disposent les travailleurs employés & titre permanent
par Vexploitant ™ (art. 4.1).

Il s'agit de 1'objectif final que doit atteindre 1'Etat membre, et pour lequel il est
libre de retenir les moyens appropriés. Il s'agit également du résultat auquel Ja



— 148 —

Commission estime devoir juper qu'un Etat membre respecte ou non les termes de la
directive.

Par ailleurs la directive fixe les moyens applicables pour répondre 2 1'objectif fixé
a l'article 4.1 :

— I'Etat membre peut faire appel A un réseau national centralisé ou A un "document
individue! de surveillance radiologique " délivré A chaque travailleur extérieur ;

— le document de surveillance radiologique est obligatoire pour les travailleurs
extérieurs transfrontaliers ;

— ces dispositions sont valables A titre transitoire, en attendant "{'établissement
d'un systéme uniforme au nivegu communautaive dans le domaine de la
protection radiologique des itravailleurs extérieurs, el gu'un réseau
informatisé”.

Suite 3 des échanges de courrier pendant "année 1994, la Commission européenne
adresse une mise en demeure 2 la France le 19 janvier 1995. La Commission considére
que la France n'a pas proctdé dans les délais & la transposition de la directive &), en
particulier pour ce qui est de ses articles 4, 5, 6 et annexe |, c'est-a-dire en fait
1'essentiel de la directive. Le gouvernement francais répond par le biais d'une note
transmise par le CTI & notre représentation permanenie aupres de 1'Union européenne,
datée du 24 mai 1995, enregistrée i la Commission le 31 mai. La position des autorités
francaises telle que traduite dans la note fait apparaitre les points suivants :

— & titre général, la situation des travailleurs extérieurs doit &tre appréciée a 1'aune
de 1'ensemble des dispositions régissant 1a protection des travailleurs contre les
rayonnements ionisants ; '

—1a carte de suivi médical est complémentaire du registre dosimétrigque central
installé 3 'OPRI ; elle ne le remplace pas et n'a pas vocation 3 reprendre
toutes les informations gui sont portées dans ce registre ;

— les dispositions réglementaires actuelles permettent de gérer correctement la
surveillance radiologique des travailleurs extérieurs, méme en cas de durée
d'intervention inférieure 3 la durée normale d'utilisation du dosimétre
réglementaire (1 mois) ;

— Pexigence de formation et d'information est parfaitement remplie par les
dispositions réglementaires existantes ;

~— la responsabilité de 1'entreprise en matigre de suivi de la dosiméirie el de respect
des limites de dose est exercée au travers de la médecine du travail ;

— le suivi dosimétrique des travailleurs est assuré par l'échange d'informations
entre les divers médecins du travail ; par ailleurs "s‘qgissant précisément de la

3 est & dire avant e 3] décembre 1993,
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protection opérationnelle, c'est-a-dire de l'évaluation des doses afférentes 4
chague affectation ou poste- de travail, les exploitants nuciéaires et leurs
prestataires de services ont développé avec I'aval des pouvoirs publics deux
systémes de dosimétrie flectronique dénommés DOSINAT et DoSIMO  gui
permertent en temps réel d'apprécier le cofy dosimétrique des différentes
tdches” ; alors que les autorités de notre pays n'avaient de cesse de dénoncer le
caractére pernicieux de DOSINAT et DOSIMO, les voild qui se retranchent
derriere cetie initiative de 1'¢xploitant pour justifier de leur carence auprés de
la Commission ! quant 3 évoquer "I'aval des pouveirs publics”, ¢'est solliciter
fortement une réalité moins améne ;

— les plans de prévention font partie des documents communiqués au médecin du
travail ; '

-- les travailleurs indépendants bénéficient, dés lors qu'ils interviennent en zone
conirolée, de toutes les mesures de protection mises en place sous la
responsabilité de V'explotlant, notamment du suivi dosimétrique.,

Remarquons que, dans les tout premiers paragraphes, les auteurs de la note
n'hésitent pas a écrire que "la France, consciente de ses vesponsabilités tant d Uédgard de
la Communauré eurcpéenne de VEnergie atomique que des travailleurs concernéds, a
développé une législation et une réglementation répondant en rous poinis aux objectifs de
la directive et permertant d'assurer dans d'excellentes conditions la protection
apérationnelle de towes les personnes gppelées professionneliement d intervenir en zone
contrdlée. " En voilad aw-moins quelques uns qui n'ont pas lu le rappert 1993 de 1'Office
parlementaire, ni les rapports du CSSIN, ni les nombreuses coupures de presse parues
depuis le début des années 50...

La Commission ne s'estime pas satisfaite de cette réponse. Elle adressc le 16 juillet
1996 un avis motivé aux autorités francaises, qui estime désormais que “la France g
mangqué qux obligations gui Il incombent” en vertu de la directive. C'est la dernigre
étape avant la traduction devant la Cour de Justice. La France a deux mois pour
répondre. La Commission ne retient plus que trots griefs ;

—la fréquence des contrdles dosimétriques est inadégquate : les moyens
réplementaires invogués par la Prance relévent de procédures d¢’exception, qui
de surcroft ne visent que des expositions accidentelles importantes ; de plus
"les deux systémes de dosimétrie DOSINAT et DOSIMO, qui sembleraient assurer
une meilleure transposition, bien qu'urilisés uniquement dans I'industrie
nuciéaire, sont dépourvus de bases Iégales et de ce fait ne peuvent constituer
une transposition suffisante de la directive” |

— la carte de suivi médical ne porte pas toutes les données prescrites par Ja
directive, non plus que le dosimatre tel qu'il est défini dans les textes frangais ;
"ainsi la libre circulation et la protection radiologique des travailleurs
extérieurs ne sonr pas garanties parce que l'exploitamt ne dispose pas des

données dosimétrigues qui sont nécessaires préalgblement & toute intervention
en zone contrdlée, selon le systéme instauré par la directive” |
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— les obligations incombant, au regard de la directive, aux travailleurs
indépendants opérant en zone contrdlée n'ont pas fait 1'objet de transposition.

Pour ce qui est des travailleurs indépendants — dont au demeurant le nombre réel
doit étre extrémement faible — tous les acteurs frangais s'accordent 2 juger qu'ils posent
un probleme juridique trés €pineux, La France a sondé la Commission pour savoir si ¢lle
considire comme obligatoire la prise en compte des travailleurs indépendants dans la
réglementation nationale, Il semble qu'un compromis puisse &tre trouvé sur cette
question.

It apparait ainsi que pour la Commission le systtme de surveillance doit pouvoir
fonctionner pour toutes les expositions (et au premier chef les expositions normales), sur
une base routiniére, en temps réel, et étre placé directement =ous le contrble des
autorités. De plus le travailleur doit étre accompagné d'un document qui porte ses
relevés dosimétriques. Ce document est & présenter avant et doit 8tre mis A jour aprés
toute intervention, sous la responsabilité de 1'entreprise extérieure et de 1'exploitant. Ce
sysieme esi totalement 4 1'opposé des solutions retenues par la France depuis des Iustres.

Le Ministre des Affaires sociales a répondu 4 la Commission dans le délai imparti
de deux mois. La Commission a indiqué dans une lettre du 11 décembre 1996 sa volonté
de poursuivre le contentieux en 1'absence d'éléments réellement nouveaux. Il semblerait
que des rencontres « informelies » aient conduit & un cessez-le-feu de quelques mois, le
temps que nos autorités puissent mettre au point des projets de texte suffisamment
crédibles au regard de leur adoption intérieure et de leur accepiation par les instances

curopéennes.

Une spécificité francaise par rapport & nombre de nos collégues européens tient 2
I'obligation légale d'une médecine du travail, La Commission est préte 2 tenir compte de
cette particularité mais ne veut pas que la France s'abrite derrigre la médecine du travait
pour bloquer toute transposition compléte de la directive,

C'est alors que DOSIMO entre en scéne...
1.2.2 DosiMo obtient [a conséeration... sous conditions

Dosmo, systtme informatique de cumul de doses congu sur la base du DOSINAT
d'EDF et géré par le GIIN (Groupement intersyndical de 1'Industrie nucléaire), a &té
testé avec succes pendant 1'année 1996. 11 a fait 1'objet d’un « marché » conclu aprés de
longues négociations, le 2 décembre 19946,

Un protocole passé entre les exploitants nucléaires et 1'OPRI confie
I'administration du systtme & 1'OPRI. Pendant une période transitoire de 2 ans, le
développement, la gestion et l'exploitation de DoSIMO seroni assurés sous la
responsabilit¢ d'un « groupe de direction » composé de 6 membres représentant les
différents signataires du protocole. Le GIIN apportera son assistance technique 2 1'OPRI
suivanl des modalités qui restent A définir,

Bien que la CNIL ait donné une autorisation de conservation des données
dosimétriques portant sur 5 ans, le protocole préveit que les données du systéme DOSIMO
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ne seront utilisées, pour la durée de la période transitoire, que pendant 12 mois. La
période transitoire est congue pour apporter la preuve que le systéme n'est pas coniraire 4
1'intérét des travailleurs et que les crainles de « gestion de 'emploi par la dose » sont
injustifiées.

Draprés 1L, PASQUIER, directeur scientifique de 1'OPRI, on est actuellement dans
la phase de transfert effectif de gestion entre le GIIN et I'OPRI. 1l convient de demander
une extension de 1'autorisation donnée par la CNIL, ce qui devrait pouvoir &tre fait d'ici
1a fin du premier semestre. D'ici 13 DOSBMO ne peut €ire utilisé par personne.

Ainsi on a fini par accepter de faire entrer le loup D0SIMO dans la bergerie de la
dosimétrie réglementaire ; pour arriver 2 ce résuitat surprenant il a bien failu accepter
certains compromis et faire taire certaines positions de principe... En fait tout le monde
pewt y trouver son compte :

— les avtorités frangaises espfrent dchapper en partie aux fondres de la
Commission par le biais de 1a « réglementation » de DOSIMO ; il s'agira surtout
de « faire semblant » d'avoir un systeme officiel performant et répondant aux
critdres de la Commisgion ;

— les exploitants et employenrs ont donné un statut officiel donc un brevet de
respectabilité 2 un systéme techniquement performant et qui prévoit
normalement la communication des résultats dosimétriques & 'exploitant et 2
I'employeur ; reste désormais pour eux A le faire reconnaitre comme fe seul
bon systéme, ¢'est-d-dire celui grice auquel l'administration pourra juger du
respect ou du non respect des oblipations réglementaires en matiere
d'exposition professionnelle 4 ;

— réciproquement les milieux médicanx ,qui ont si longtemps tempéte contre la
dosimétrie électronique informatisée version DOSINAT et DOSIMO, ne sont
certainement pas fachés de contraindre leurs promoteurs au dialogue, a la
négociation, et pourquoi pas A certaines conditions qui pourraient remettre en
cause 1'acces des employeurs aux données dosimétrigues ; la siratégie consiste
ici aussi A se rapprocher de 1'adversaire pour mieux I'étouffer.

- Le protocole GIIN-OPRI est un pas vers la satisfaction de l'une des
recommandations du CSSIN, dans son avis du 25 mars 1995, Je ne crois pas pour autant
qu'il marque la fin de 1a guerre de tranchées. J'ai plutdt tendance A penser que la ligne
de front s'est simplement déplacée.

En fait peint n'esl bescin que le Dosado nouvesn solt recounm comime sew! systéme valable. Th suffit quil sait
reconne tout simplement, Dans le rapport Pactivité poar 1995 du Comité de Radioprotection 4BDF, il est éerit gue
"ee processus maraue une dtape imporiante dans Pévolution des conceptions de la desimétrie | lu dosimdtrie
réglemeniaire et la dosiméirie opératiormelle deviennent ninst gfficieilement complémenicires.” Elless élaicot ddja
complémentaires, dans des « densités » juridiques différentes. Elles sont aujourdhui quasiment sur le méme plan,
et c’est 1a tonte 1a différence.
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1.2.3 L'avenir des deux systémes de dosimétrie devient soudain plus flou

Sous réserve de 1'approbation de la CNIL — qui ne devrait pas poser de probl¥me
essentiel — coexistent donc désormais deux systtmes placés sous 1'administration de
I"OPRI :

— le fichier de la dosimétrie réglementaire d’une part, conslitué sous 1'unique
responsabilité de 'OPRI & partir des résultats dosimétriques donnés par les
films fournis par I"OPRI ou les résultats fournis par les explaitants habilités a
effectuer eux-mémes le suivi réglementire de leurs employés ;

— le fichier DosMO, alimenté par les résultats de la dosimétrie électronigue
déversés périodiquement par les exploitants  partir de leurs fichiers propres,

L'avenir de cette dualité reste incertain mais ne devrait pas beaucoup s'&carter des
deux options suivantes :

— soit les blocages persistent au sujet de la transmission des donndes de la
dosimétrie réglementaire & 1'employeur, auquel cas les deux fichiers auront
une vocation Mgitime i conserver leur autonomie ; la position de 1"OPRI
deviendrzit cependant difficile — elle I'est déja aujourd’hui mais dans une
situation que tout le monde considére comme transitoire, il me semble : quelle
est la nature exacte des « garanties » déontologiques que 1'OPRI est censé
apporter & la gestion de DOSIMO ? @ priori ce genre de garantie ne découle pas
de la nature du gestionnaire mais des critéres retenus pour la communication
des données ;

— soit les blocages sont surmontés, auquel cas la fusion des deux fichiers est
inéluctable ; on se dirigerait ainsi vers un systtme de dosimétrie unique,
utilisant — en particulier pour les besoins du court terme — le sysidme
€lectronique et doublé par une autre technique ; une seule des deux valeurs
devrait étre conservée 2 des fins d'archivage ;

Tout dépend donc de 1'évolution des positions autour de la querelle franco-
frangaisc du secret médical, de la communication des données dosimétriques 2
I'employeur et du risque de gestion de l'emploi par la dose. Dans aucune de mes
missions 4 1'étranger je n'ai trouvé de paranoia aussi aigué sur cette guestion : l'absence
de médecine du travail y simplifie les termes du débat, et je n'ai pas entendu dire qu'il y
ait beaucoup plus de « gestion de 1'emploi par la dose » que dans notre systeme gaulois.

Or c'est bien cetle idée qui sous-tend un projel récent du Ministére du Travail,
motivé par la protection des travailleurs précaires.

2. LA PROTECTION DES TRAVAILLEURS A EMPLOI PRECAIRE CONTINUE DE SUSCITER
DES POLEMIQUES

Si les débats sont vifs pour la protection des travailleurs extérieurs du nucléaire, ils
le sont plus encore lorsqu'il s’agit de travailleurs relevant d'un contrat de travail



— 153 —

précaire ; CDD, contrat 2 durée de chantier ou intérim. Le début des années 90 a vu
monter les tensions, sous 'effet de plusieurs études qui viennent heureusement nourrir le
débat d'éléments concrets. Dans ce contexte, le récent projet du Ministére du Travail,
visant 2 interdire I'entrée des zones contrdlées aux CDD ei aux intérimaires, soul2ve &
nouveau les passions.

2.1 L'enquéte STED nourrit le débat sur les « intermittents do nucléaire »

2.1.1 L'enguéte STED est un premier pas vers une approche plus cognitive et
moins émotive de cette délicate question

Conduite en 1993, l'enquéte STED (Sous-Traitance EDF DATR) visait a la
connaissance précise des conditions de travail et de vie qu'entraine le travail en sous-
traitance dans le secteur de la production d'électricité d'ongine nuctéaire et 1'analyse des
éventuelles répercussions sur la santé physique et psychique des salari€s prestataires.
L'enguéte a été menée 50us la responsabilité scientifique de N. SANDRET, médecin
inspecteur répional du iravail ; D, Huez, médecin du travail aw CNPE de Chinon,
F. DERRIENIC, épidémiologiste & I'INSERM, G. DONIOL-SHAW, ergonome au CNRS,
E. IMRERNON, médecin du travail, épidémiologiste 2 EDF, H. SURRmAS, médecin du
travail 3 Bourzueil ont effectué 1'analyse gualitative des données de 1'enquéte.
G. DONIOL-SHAW et D. HUEZ ont assuré la rédaction d'un ouvrage qui présente a un
large public les résultats de 1'enquéte ©).

Ce travail est le fruit d'une importante collaboration entre chercheurs, médecins du
travail et responsables des questions de santé et de travail dans les administrations
concernées. 2500 questionnaires ont été recueillis et analysés. Plus de 140 médeeins du
travail ont participé A 'enquéte et continuent d'assurer le suivi des salariés formant la
cohorte étudie. Les promoteurs souhaitent en effet permettre la reproduction d'une
engquéte équivalente, sur la méme population, en 1998, afin de suivre 1'évolution de 'état
de santé en fonction des conditions de travail et de vie.

Je ne peux bien évidemment reproduire ici la substance méme de 1'enquéte STED.
Je préciscrai simplement les grands points autour desquels elle s'ardonne :

—la description de la population étudiée : effectifs par sexe et catégorie
professionnelle, 4ge, effectifs par activité professionnelle, contrat de travail,
situation maritale, formation, habilitation DATR, durée du travail salarié,
ancienneté dans 1'entreprise ou dans le type d'activité ;-

— conditions de travail : expérience du travail réalisé lors de la dernitre
intervention sur site, contraintes de travail (physiques et d'environnement),
horaires de travail, contraintes des rythmes de travail, vécu des rythmes de
travail, relations dans le travail, intérét du travail, conditions de réalisation du
travail, vécu du travail, rapport au risque radiologique et aux contraintes lides
A la sécurité ;

. Dowter-Suaw, D. Fluez, N. SANDRET, Les {mermittenrs du mucléaive. Enguéte STED sur fe travail en sous-
irgilonce duns ln mainienance des centrales nuoldaires, OcTAREs Editions, Toulouse, 1995
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— condilions de vie: chémage indemnisé, activité dans les 3 mois précédant
I'enquéte, conditions de logement, vécu familiai :

— sani€ et travail : santé générale et nombre de consultations depuis 3 mois,
accidents de circulation, arréls de travail, consommation de médicaments,
morbidité, sommeil, fatigue nerveuse et anxiété, symptomatique dépressive ;

— representativité et limites de 1'échantillon ;

— synthese des résultats : précarité du statnt contractuel de I'emploi, des
qualifications et des collectifs de travail ; déplacements professionnels ;
contraintes horaires, contraintes de rythme de travail, vie familiale et santé
physique et psychique ; contraintes physiques, moyens de travail, vie familiale
et sant¢ physique et psychique ; vécu subjectif du travail, santé psychique
{sommeil, fatigue, anxiété) et vécu familial ; conditions de la sous-traitance de
Ia maintenance et slreté des installations ; exposition et rapport aux risques
radiologiques ; incidences spécifiques du travail sur la santé psychique.

Au risque de présenter une vision trop sommaire, aux yeux de ses auteurs, je me
hasarderai 2 faire une synthdse de la conclusion, qui présente les principaux
enseignements de 1'étude :

— la proportion de salariés sous statut précaire est plus forte que dans I'ensemble
des emplois salariés (masculins) du secteur privé ;

— cependant “lg précarité du statut de 'emploi ne parait pas [8tre] le déterminant
principal en matidre de samé [...]; les conditions spécifiques au travail en
sous-trattance nucléaire semblent en effet surdéterminantes et pésent ainsi sur
les salariés prestataires par delid leurs différences de status contractuel” ;

— le caractére prescriptif du travail et le contrdle hiérarchique ne semblent pas
peser négativement ; la contrainle principale pour les travailteurs vient plutét
du respect des régles de sécurité ; la question se pose de leur compatibilité
avec les fortes contraintes temporelles observées par ailleurs © :

— en tout état de cause une partie des contraintes prganisationnelles et 1'ensemble
des contraintes temporelles “se surajoutent aux contraintes du « nomadisme ®,
qul touche plus de la moitié des prestataires, pour Sfragiliser leur sqnré” ;

— I'état de santé physique "ne semble pas sensiblement éloigné de celui observé
dans le cadre d'autres enquéres portant sur des populations moins Spécifiques
sur le plan des activités professionnelles” ; au demeurant I'enquéte "met en
évidence des liens propres aux conditions de travail dans la maintengnce
nucléaire” : affections rachidiennes, troubles digestifs ;

— la population de 1'enquéte est, dans son ensemble, "plus fragilisée” au plan des
indicateurs de santé psychique, sans que ceux-ci ne soient liés au type

Mais il ne semble pas que lenguéte STED tranche sur ce point.
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d'activité professionnelle ; leurs déterminants apparaissent 1i€s au travail mais
aussi aux conditions de vie qu'il entraine (vie professionnelle, vie familiale) ;

— la constitution ou I'absence de "solidarités” dans le travail ont un fort impact sux
la santé psychique de la population ; de fagon générale, les facteurs collectifs
de 'appropriation du travail (solidarités, etc.) ont un impact plus fort que les
facteurs individuels (utilisation du savoir faire, intérét du travail, moyens
d'effectuer un travail de qualité, etc.) ;

— *lenquéle ne permet pas de savoir, aufourd'hui, s'il y a des effets excluants du
travail en lien avec cette atteinte a la santé, que ces effets soient
« volonaires », les salariés guittant cette activité, on « involonraires », ['érat
de santé des salariés les rendam inapies ou travail”,

Je reproduis enfin in extenso les tout dermiers paragraphes de 1'ouvrage, qui
emportent mon adhésion la plus totale, "Du point de vue de la santé publigie, les
transformarions majeures des conditions d'exercice de [lactivité professionnelle,
concernang tant le statut de 1'emploi que les conditions de Vorganisation du travail, ne se
sone pas encore vraiment traduites par l'apparition ou le développement de nouveiles
recherches épiddmiologiques, notamment pour ce qui concerne {'organisarion du travail.
Les quelgues ravaux réolisés concernent en effer  essentiellement éiude des
maodifications des indicateurs de samté mentale ou de bien étre psychologique sur de
conrtes périodes er, principalement, dans le cadre de la perte ou du retour & l'emplof.
Or, les transformations actuelles du iravail semblent d'abord éire celles de son
organisation : flexibiliré des horaires, spécialisation des entreprises dans le cadre de la
sous-traitance ei, similtanémen:, concirrence entre elles sur les délais, les cofits,
induisant I'obtention de marchés, de moins en moins locaux, pesant sur les déplacements
des salariés, fragilisart les collectifs de travail, sans cesse recomposés, et les
apprentissages professionnels... Le manque de connaissances scientifiques sur les effers
de ces transformaiions sur la santé des salariés est probablement un jfiein pour route
politigue de prévention et &' amélioration de la santé des populations au travail et peut-

étre plus largememt encore si l'on songe aux transformations induires sur la vie
Jomiliale. © '

“L'enquéte STED a permis une approche de ces questions. Celle-ci a été possible
noramment par le fait que la population concernée fair l'objet d'un suivi médical
Darticulier, en raison de l'exposition aux rayonnements ionisanis. Des recherches
semblables devraient étre conduites dans d'auires secteurs, comme celui de la chimie par
exemple, ol ['on sqir que les risques sonr au moins aussi imporiants sinon plus et oi,
comparativement, les moyens de conirdle sont plus faibles.”

I'avais dit dans mon rapport 1993 qu'il convenait de réfléchir aux travailleurs
extérieurs du nucléaire en ayant a 1'esprit 1a nécessaire généralisation de ces réflexions au
reste du monde du travail, compie tenu de la tendance croissante a la fragmentation

marchande des relations de travail, La conclusion de l'enquéte STED conforte ce point
de vue. o
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2.1.2 L'enquéte STED a cependant suscité une émotion mobilisatrice

Conduite de mai & novembre 1993, I'enquéte STED commence A livrer bientdt ses
premicers  résultats. Mme THEBAUD-MONY, qui avail participé a I'audition du
23 novembre 1993 organisée par 1'Office parlementaire, présente des conclusions
partielles lors des XXIII*mes journdes de médecine du travail (Besan¢on, 8 juin 1994). A
ma connaissance la dépéche de I'AFP diffusée 2 cette occasion ne rencontre pas d'écho
particulier dans la presse.

Au mois d'aolit 1994, B. DUPRAZ, directeur de 1'Exploitation du Parc nucléaire,
me fait parvenir A titre d'information une communication signée des principaux
partenaires de l'enquéte STED, assortie de ses propres commentaires. "On y reldve en
perticulier que : d'une part 81% de ces salariés bénéficient d'un contrat & durde
indéterminée ; d'aure pare le vécu au travail de ces salariés est plutdt positif : travail
passionnant (87% ), moyens pour faire du travail de qualité (78%), connaissance précise
et complére des fagons de travailler (86%), auronomie (87%} et responsabilité (86%),
controle hifrarchique important (80%). Bien entendu la situation est perfectible, en
particulier pour réduire les contraintes de rythme de travail. {...] Ces résulrars sont donc
beaucoup plus positifs que ne U'ont laissé croire cerraines dépéches diffusées 2 !'issue du
Congrés de médecine du rravail de Besangon en fuin dernier. *

L'enquéte STED est officiellement publiée en février 1995. Chacun voyant midi 3
sa porte, elle se trouve an coeur d'un colloque organisé le 15 mars 1995 au Sénat par le
Comité supérieur consultatif d'EDF (équivalent du comilé central d‘entreprise). Le
Dr. D, HUEZ y fait état de certains résultats de l'enquéte et juge que les “fortes
contraintes horgires”, 1'absence de “temps de préparation” paraissent "peu compatibles
aver les exigences propres ¢ la sireté” ; par ailleurs "la fatigue qui accompagne le
cummud des heures”, "i'urgence des travaux A réaliser” et *Uabsence de familiarité” avec
le site et 1'équipe sur place “soulévens des interrogations sur la qualité du travail”. Des
indications sont également données sur les affections diverses dont souffrent les salariés
de la maintenance nucléaire .

C'est le début d'une certaine montée en pression : le 17 mars L'Humanité publie
un article intitulé « Nucléaire : Ia sous-traitance en question » ; le 1= avril Libérarion
stigmatise «la rude existence des nomades du nucléaire. Une enquéte ministérielle
dénonce les conditions de travail des intérimaires de 1'atome » ; le 4 avsil, G. DoNIOL-
SHAW répond aux questions de L‘Humanité et annonce au journaliste que “ies agents
[...] viennent de décider de metire en place un syndicat représentarif de l'ensemble des
interventions de maintenance ",

Les choses sérieuses commencent sur le terrain, Le 19 mai 1995, A 1'occasion de
I'arrét de tranche de Dampierre-4, “devarr une tente bleue et blanche, une centaine
d’agents EDF haranguent les salariés non grévistes” pour réclamer un rythine normal de
iravail, l'asrét des heures supplémentaires, la fin des travaux postés et la création
immédiate d'une centaine d'emplois. “"Nous re voulons pas cawtionner la surexpivitation
des prestargires privés” explique M. BANON, délégué CGT, dont les propos sont

7 Les citations entre guillemets sont extraites de la dépéche AFP diffisée l2 15 mars.
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rapportés dans Libération ®, Mais on ne peut pas encore juger 2 la teneur de 'article si
la gréve se fait « contre » les sous-traitants on avec eux.

Le mois d'aofit 1995 voit la publication de 1'enquéte STED aux éditions OCTARES,
qui lul donne un plus large public. Cette publication fait 1'objet d'une dépéche AFP
(1¢r aoiif), d'un petit article de Libération (2 aoilt), d'un passage sur RMC (2 aoit}), d'un
article dans Informatin (12 septernbre). La teneur de l'enquéte donne lieu a guelques
passes d'armes entre A. THEBAUD-MONY, G. DOMIOL-SHAW et 1. STRICKER, directeur
délépué aux affaires techniques (EDF-EPN) lors de I'audition de 1'Office parlementaire
du 23 novembre 1995,

Le tournant du premier semestre 1996 voit une cristallation des tensions. Le 6 mai
1996, ' ALERT (Association pour I'Btude des Risques du Travail), dont A. THEBAUD-
MoONY est présentée par I'AFP comme 1'un des "porte-parole”, dénonce la précarisation
des travaux de maintenance : "iq sous-trairance en cascade, le travail précaire et lq perte
de continuiié sur les sites mettent en question la siireté nucléaire. Faudra-t-il un accident
majeur pour que s'arréte cette course en avant collectivement suicidaire que consiitue la
quéte sans fin des gains de productivitd 7" Dans un appel commun lancé “en
commémoration de Tchernobyl”, ' ALERT et les autres organisations participant a la
conférence de presse — dont également 1'association Santé ¢t Médecine du Travail —
réclament "un statut collectif de rous les rravaifleurs du nucléaire qui garantisse &
chacun wn salaire décent et un emploi”. Outre "lintroduction de clauses sociales dans lo
réglementation des marchés de sous-traitance”, les pétitionnaires revendiquent
"Vinterdiction de la sous-traitance en cascade”. 1ls sochaitent galement 1'inscription des
travaux de maintenance en centrale nucléaire, sous rayonnements, sur Ja liste des travaux
dangereux interdits aux travailleurs temporaires, comme c¢'est le cas pour le défiocage de
1'amiante.

C'est & 1'occasion de la visite décennale de Chinon que “les « nomades » se
rebiffent”, comme l'indique en titre La Nouvelle République dans son édition du 18 juin
1996. Trois cents salariés débrayent pendant 2 heures pour “exprimer lewr ras-le-bol.
Activement soutenus par la CGT (1rés mobilisée sur le sujet) les salariés de la sous-
traitance condamnent les contrats au forfuit qui sont désormais la régle emre EDF et
Ievrs employeurs. Selon eux, ces contrals entrafnent des baisses importantes de salaires,
la suppression des primes et la diminution des indemnités. Les intervenants dénoncent
Soalement la saisonnalisation et la compression des arréts de tranche imposées par EDF
dans un souci de compétitivité” narre le journal gui donne ensuite la parole au directeur
de la centrale. 1l conclut en rappelant que "aujourd hiui [les salari€s du privé] réclament
avec viguenur le respect des qualifications, la fin des « cadences infernales », I’abrogation
des contrats au forfait et la reconnaissance d'un méme statut pour ious les sous-iraitants
du nucléaire. Autour de ces revendications la CGT semble bien décidée & entamer une
épreuve de force avec EDF. A Chinon I'enjeu de la révision décennale pourrair bien lui
servir de levier.”

B oM BERTRAND, « Gréve anti-négriers dans le aucléaire. A Dampicrre les agents EDY dénoncent les méthodes des
sous-lraitands », Libération, 5 juin 1995,
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Une iniliative récente du Ministére des Affaires sociales pourrait donner aux
syndicats un levier autrement plus efficace.

2.2 L'interdiction éventuelle du travail précaire en zone contrélée a fait rebondir
le débat

2.2.1 Le Ministére de Travail propose d'interdire U'acces des CDD et des
travaillenrs intérimaires aux zones controlées

Le 22 janvier 1997, une page intérieure complte du journal Le Monde révéle au
grand public que “Le gouvernemen: envisage d'interdire le trevail précaire dans le
nucléaire”. Le Monde publie la teneur d'une « note d'orientation » préparée par les
services du Ministére et adressée aux partenaires soctaux au mois de décembre 1996,
dont j'avais eu par ailleurs connaissance, Coincidence troublante, c'est ¢e méme jour
gu'est signée et publiée la Charte de Progrés passée entre EDF et ses entreprises sous-
traitantes. Les deux messages vont s'entrecroiser pendant plusieurs jours.

L'information du Monde est reprise largement dans la presse. Flle passe au
« 20 heures » de France 2, au joumnal de la nuit de France 3, Libérarion y va d'un
provocant « Nucléaire ; intérimaires, non merci », le Quoridien du Médecin consacre
plusieurs colonnes & 1'affaire tandis que I'AFP diffuse dépéches sur dépéches. La presse
régionale (Sid Quest, La Presse de la Manche, Ouest France, etc.) relaie également
I'information, avec pour certains de ces titres un sondage en local des conséquences
possibles et des réactions des intéressés.

La teneur de la note s'inscrit dans les priorités annoncées pour 1997 par
I. BARROT, Ministre des Affaires sociales, lors de la séance du Conseil supéricur de la
Prévention des risques professionnels du 6 février dernier. 11 s'agit donc d'un
enpagement ministériel fort.

Sur le fond, la « note d'orientation relative A la modification prochaine des décrels
de 1975 et 1986 » part du constat que certains éléments des débats de fond relatifs i la
radioprotection sont demeurés en suspens, notamment les questions touchant 2
I'utilisation des données dosimétriques qui permettent de mesurer 1'exposition externe
des salariés aux rayonnements. La note se propose de "faire progresser ce dossier dans
le sens d'un renforcement de la protection des salariés concernés”. Elle s'articule autour
de deux orientations majeures : une réglementation de la dosimétrie opérationnelle ;
1'interdiction de I'accés des intérimaires A 1a zone contrdlée.

La réglementation de la dosimétrie opérationnelle est susceptible "d'améliorer la
prévention des risques en apportant de réelles garamties du point de vue de la
confidentialité des donrnfes qui en sont isskes.” Sur ce point — le plus sensible en fait
dans le débat qui prévaut depuis des années — la note reléve que ;

— le réle du médecin du travail n'a jamais &té remis en cause : la communication
de l'information dosimétrique nominative doit lui étre assurée "qfin de
permeitre au médecin de prendre le plus en amont possible toutes les initiatives
relevant de sa vocation”™ ;
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— la « personne compétente en radioprotection » (aw sens de la réglementation
actuelle) a besoin d’une information individuelle au niveau de I'intervention
pour assurer I'optimisation de la radioprotection © ;

— enfin la note fait élat d'un aggiornamenro majeur de la position des autorités
frangaises an regard de la communication de données dosimétriques
nominatives a des personnes autres que les médecins :

al i est clair, tant dans les textes francais précités que dans la plus récente
directive européenne (90/641 EURATOM), relative & la protection
radiologique des travailleurs exiérieurs, que la France doit transposer
completement, gue la place de U'employeur en tant que responsabile de la
prévention dans l'entreprise est réaffirmée et que les dispositions de la
directive impliguent nécessairement qu'il puisse accéder awx dommdes
dosimétriques lui permettant de vérifier le respect de ses obligations, par
le truchement d’une personne compérenie”

b/ la communication des données serait désormais susceptible de se faire 2 la
personne compétente, habilitée A cet effet par I'OPRI, charge a elle
“d'informer sans délai le médecin du ravail lorsque les limites de dose
sonr susceptibles d'étre atteintes”

¢/ l'inspectenr do travail n'est enfin plus négligé : “dans une perspective de
coniréle de Uapplicarion des mesures de prévention, l'inspectenr du
travail pourrair accéder, également, a la dosimétrie opérationnelle”

d/ sur la base d'une communication non nominative, le CHSCT devrait

pouvoir juger de l1a politique d'ensembie menée en matidre de prévention
par 'entreprise,

On constate que dans les propositions du Ministére du Travail le verron du secret
médical a commencé & sauter. En ce sens, le combat des promoteurs de la dosimétrie
dite « opérationnelle » n'aura pas &€ vain. Je remarque aussi que ce qui a posé tant de
problemes de principes et tant de joutes oratoires depuis de si nombreuses années — 2
savoir la communication de données dosiméfriques & 1'employeur — est aujourd'hui
considéré comme “clair”. Je remarque enfin que la traduction dans les faits des points ¢/
et @&/ ne sera jamais, avec plus de 20 ans de retard, que le respect de ce qu'avait voulu
Fautorité réglementaire dans le décret de 1975 et que des lobbies puissants avaient réussi
a écarter jusqu'alors,

Pour ce qui concerne plus particulizrement 1'inspecteur du travail, il est tout de
méme piquant de constater gue les rdles avaicnt été totalement renversés : EDF,
exploitant, avait décidé de sanctionner les entreprises qui procéderaient 2 des
licenciements abusifs pour cause de dosimétrie excessive, wut en proposant des solutions

? A Oupz, adjoint & la directrice délégué'e' a la_protection (IPSN) cstime que les dornées nominstives peuvent

également participer de la politique doptimisation. Cependant cefte contribintion n'est quiassez indirecte et ne
saureit justifier 4 clle scule une large diffusion des données neminatives, qui s'explique davantage par un souci
d'équité dons Ju répartition des doses entre les agents.



aux salariés concernés ; l'inspecteur du travail se voyait quant A lui dépossédé de tout
moyen d’exercer un contrdle sur le respact des régles d'hygiene et sécurité (dont les
limites de dose) car la réglementation prévue n'avait pas ét€ adoptée, Une fois de plus
i'autorité de 1'Etat était niée par I'Etat lui-méme, et ses carences suppléées par un
exploitant auto-investi — pour la bonne cause — d'une sorte de « pouveir de police » ! 11
était temps que 1'on sorte enfin de ce systéme absurde.

Cette sorlie reste cependant trds partielle puisque l'information de 1'inspecteur du
travail est soigneusement cantonnée i ia dosimétrie opérationnelle. Il faudra bien franchir
le dernier pas et étendre cette disposition 2 la dosimétrie réglementaire. D'ailleurs je ne
vois plus trés bien quelle différence de statut juridique on pourra évoquer pour justifier
un traitement différent entre la dosimétrie « opérationnelle réglementée » et la dosimétrie
« réglementaire ». Plus la dosimétrie opérationnelle aura une valeur juridique forte, plus
le maintien du secret médical autour de la dosimétrie réglementaire apparaitra
uniquement comme la crispation corporatiste et dépassée d'un lobby professionnel.

La deuxi¢me orientation proposée par le Ministére découle de ce que “une partie
des partenaires concernés s'est inquiétée d'une « gestion de ['emploi par la dose »
opérée par U'employeur. Celul-ci, en présence d'un salarié ayant arteint I valeur limite
d'exposition qux rayonnements, pourrait éire tenté de ne pas procéder & son embauche
ou au renouvellement de son contrar.”

Notons que jamais les gestionnaires de DOSINAT et DOSIMO n'ont envisagé de
communiquer des données dosimétriques individuelles nominatives a 1'employeur
potentiel d'un travailleur qui se présenterait 4 I'embauche. L'argument portant sur le
rencuvellement du contral est en revanche recevable. On poutrait y ajouter celui de la
rupture d'un contrat de travail en cours, bien que 1'hypothese soit plus difficile 2 mettire
€n Oeuvre.

Les services du Ministeére remarquent alors que "wne relie évenrualité ne concerne
— en réalité — que des salariés placés dans des conditions « précaires » en rermes
d'emploi (CDD ou intérimaires). C'est dans ce conrexte qu'll convient d‘évaluer les
possibilités de mentre en place un mécanisme protectewr.” Les services tentent alars
d'évaluer l'ampleur de la sitvation, en se fondant sur un rapport du Conseil scientifique
de I'OPRI (juillet 1996), et de définir les parades envisageables :

— environ 600 travailleurs précaires seraient exposées a plus de 10 mSy par an sur
les centrales EDF ; sur 1'ensemble du secteur nucléaire, 800 inténmaires ne
dépasseraient jamais 10 mSv par an ;

— 1a sitvation 4 1'égard des risques montre que “ce sont sur les postes les plus
exposds que se trouve le plus grand pourcentage d’'emplois précaires
fealorifugeages)” ;

— de plus la durée annuelle du travail pour les CDD et les inténimaires est courte ;
moins de € mois pour respectivement 26% et 43% d'entre eux, meins de
9 mois pour respectivement 42% et 65% ; “ces durées d'emploi devraient
encore diminuer, notunment avec {'abaissemtent des valeurs seuils lors de la
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transposition de la directive européenne « normes de base »” ; il me semble
que, avec cette appréciation prospective, le Ministére part d'emblée du
principe que Ja gestion de 1'emploi par la dose est déji largement prévalente.

Sur la base de ces constats, le Ministére s'interroge sur la pertinence et 1'efficacité
des mécanismes actuels de prévention des risques chez les “travailleurs d courte durée”.
1) en déduit qu'il est souhaitable d'étendre 1'interdiction d'emplois précaires anx travaux
S0US rayonnentents jonisanis, dans les zones controlées.

2.2.2 La note du Ministére a provogué ure puissanie onde de choc

Des l'annonce faite par Le Monde, les réactions s'organisent: dans un
communiqué, FO rapporte "I'émotion légitime” des salariés concernés par le projet
gouvernemental ; tout en soutenant le principe du projet, Ia confédération indique qu'it
serait "scandaleux d'opposer d'éventuelles menaces sur 'emploi, au demeurant précaire,
a I'évolution d'une réglementation visant & une meilleure prise en compre de la santé el
de la sécurité des salariés”,

De leur cdté les entreprises de travail temporaire montent au créneau. Sachant ma
visite 3 Manpower nucléaire en novembre 1996, I'UNETT me demande un entretien
pour me faire part de ses inquiétades et sonder mes intentions, Les entreprises du Nord-
Cotentin montent une conférence de presse ol ¢lles dénoncent "une méconnaissance du
sujet” et un "amalgame® avec les CDD. Les deux organisations professionnelles
(UNETT et PROMATT) rédigent fin janvier un guestionnzire en 10 points gque leurs
adhérents certifiés CHFRI adressent 3 leurs intérimaires DATR ; le questionnaire demande
(entre antres) si la mesure envisagée par le gouvernement leur parait étre une bonne
chose. Ayant en connaissance d'vn exemplaire envoyé i un travailleur par Manpower, Le
Monde a beau jeu de relever le carac®re nominalif du questionnaire dans un article du
10 février... Le journal releve d'ailleurs en fait troublant : selon lui le questionnaire
demande aux inlérimaires 3'ils ont bien recu une formation 2 la radioprotection ; "I
question ne manque pas de surprendre : légalement, 1% seules les sociérés d'intérim
bénéficiant du label du Comité frangais pour la certification des entreprises employant du
personnel intervenant dans les installations nucléaires (CEFRI) sont autorisées & envoyer
leurs agents en zone contrflée. Lesdits agents doivent en outre avoir suivi un stage
obligatoire haptisé « qualité-sitreté-prestataires » (QSP) assorti de remises @ niveau
régulieres, pour intervenir en zone contrlée.”

L'UNETT m'a indiqué, dans un courrier qui m'est parvenu ultérieurement, que
“pour ce qui concerne la question relative & la formation & la radioprotection, Varvicle
du Monde sur ce poimt est trés polémique et en décalage avec la motivation de cette
question, En effer, cette question avait pour seul objet d'identifier les intérimaires
intervenant en zone controlée, lesquels suivent ohligatoivement cette formation, de ceux
qui interviennent en ceéntrale nucléairve mais en dehors de la zore contrdlée, en un lieu oii
ils ne sont pas susceptibles d'étre exposés a l'action de rayonnemenis ionisants. "

10 B foit lexigence de certification CEFRE-T pour les entreprises de travail temporaire résulte d'ine décision dEDY, 4
caractére purement privé, .
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“Nous comprenons towlefois que la question ¢ pu surprendre puisque les
interventions en zone controiée nécessitent obligatoirement une formation @ la prévention
des risques (PR), laquelle est contrélée par EDF sur le site et bien évidemment par les
avditeurs CEFRT lors des audits réguliers des entreprises de travail temporaire.

Quoi qu'il en soit, Ia formulation de la question incriminée m'apparait
particulidrement maladroite. N'aurait-il pas ¢ét€ plus simple de demander directemenl si
le travailleur DATR avait travaillé en zone contrdlée ?

Sur le terrain les escarmouches continuent @ 3 Bordeaux (11 février) une trentaine
d'agents et prestataires de la centrale du Blayais demande audience au président du
Conseil général ; A Thionville (12 février), deux prestataires du CNPE de Cattenom
assignent la centrale devant le tribunal des prudhommes pour faire constater par le juge
que leur véritable employeur est EDF ; en sens inverse, & Saint Laurent des Eaux
(3 févrer), le CNPE fait savoir publiquement que deux salariés d'une entreprise
prestataire ont été suspendus d'accés en zone contrblée pour n'avoir pas porté 1'un des
deux dosimetres obligatoires, un agent de Ja centrale faisant 1'objet de la méme
suspension pour le méme motif ; d'habitude ce genre de décision n'est pas exposé sur la
place publique...

2.2.3 La recherche d'une metlleure protection des salariés précaires ne nécessite
peut-étre pas une position aussi radicale

Dans ce sujel épineux le Ministere a chﬂisif(ou plutdt « propesé ») 1a voie de la
clarté : "mdcanisme protecteur”, 1'interdiction supprime par définition & la fois le risque
sanitaire et le risque de gestion de 1'emploi par la dose. 1l est vrai que, justement, il n'y
a plus du tout d'emploi...

Cette politique repose sur deux croyances implicites :

— la « gestion de I'emploi par la dose » serait une réalité ; j'admire que seuls les
Francais soient avertis d'une atteinte aussi grave aux droits des travailleurs et
je suggére A toutes ces personnes de bonne volonté de prévenir aussitdt les
syndicats et les autorités des autres pays européens ; un phénomene aussi
naturel et aussi grave doit a 1'évidence Etre largement répandu en Eurcpe et
causer du tort & un nombre incalculable de travailleurs ; nous avons un devoir
d'alerte ! plus sérieusement, je regrette de n'avoir jamais vu les contempteurs
de la « gestion de I'emplai par la dose » présenter aux autorités compéientes le
moindre dossier concret ; tout du moins je n'en ai jamais 2u connaissance ;
tout le monde parle de la « gestion de !'emploi par la dose » mais y a-t-il
quelqu'un qui 1'a rencontrée ? les chiffres de 1'OPRI montrent que
600 personnes au maximum seraient suscepribles d'Etre concemées, au seul vu
des doses regues; que devient l'emploi des 2400 auwres travailleurs
précaires (11 7

11 gclon Jes chiffes mémes fournis par les tablcaux du Ministére, cxtraits du rapport de 'OPRL
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— les emplois précaires supprimés seraient remplacés — par la force des choses —
par des emplois stables ; or rien n'est moins siir : ¢e n'est pas 'interdiction du
travaill précaire qui va supprimer le caractere saisonnicr des arréts de tranche,
don¢ le volume de travail offert par EDF sur ses centrzles; dans ces
conditions, les entreprises de travail temporaire ont beau jen de dénoncer les
risques d'éclosion de formes occultes de précarité : 1'administration aura moins
de prise sur celles-ci, et les salariés auront une protection — radiologique,
médicale et sociale — quasi nulle | est-ce vraiment 1'objectif du Ministare ?

Il convient 3 ce stade de noter un point d'ordre. Rien dans le texte du Ministere ne
laisse supposer que sa proposition serait motivée 2 cause d'un biais, d'une distortion,
jouant en défaveur des travailleurs précaires vis-3-vis des CDI, pour une tdche donnée.
L'enquéte STED, nor plus qu'aucune autre étude poriée a ma connaissance, ne donne
pas d'information sur la dosimétrie comparée, par spécialité professionnelle, entre les
CDf et les statuts précaires. Cette information serait intéressante pour juger de la véracité
de certains propos, suggérant que les intérimaires et autres CDD sont envoyés
systématiquement sur les lieux les plus irradiants. '

Les choses doivent donc &tre clairement affirmées: en 1'état actwel des
connaissances, les travailleurs précaires ne sont pas considérés comme “surexposés” (12)
parce qu'ils recevraient plus de doses que leurs coliggues A statut stable, & dive
Individuel ; ils le sont collectivement, en tant que carégorie salariale, parce qu'ils sont
recrutés préférentiellement pour les tiches les plus exposées. Certes les doses annuelles
moyennes reques par les salariés, loutes calégories confondues, sont sensiblement
¢quivalentes : 6,27 mSv pour les CDi, 5,99 mSv pour les CDD, 7,16 mSv pour les
intérimaires (1?) ; ceci pourrait étre troublant. Ramendes 2 la durée du travail salarié dans
I'année, ces doses montrent cependant une exposition réellement plus forte des
travailleurs précaires, comme catégorie salariale, par rapport 2 leurs collégues sous CDY.

Les mécanismes de prévention des risques mis en oceuvre jusqu'ici ont-ils &té
inefficaces, comme |'indique Ie Ministére du Travail ? Tz note qu'une orientation récente
de la politique d'EDF a consisté 4 «cibler » les entreprises les plus exposées aux
rayonnements. Lors de la réunion du 20 novembre 1996, L. STRICKER m'indiguait ainsi
que 25 entreprises font plus de 90% des travailleurs cxposés 2 plus de 20 mSv. EDF a
augmenté la pression sur ces entreprises, a travers l'information renforcée de leurs
responsables, la qualification (les entreprises qui feraient les efforts les plus importants
seraient privilégides dans les futurs contrats) et la contractualisation (détermination de
doses cibles dans les marchés).

Pour sa part EDF tente de redéfinir sa politique commerciale au regard de ces
impératifs : la division des marchés permet par exemple de retenir une méme entreprise
pour un marché de calorifuge dans le bitiment réacteur et pour un autre sur le groupe
turboalternateur, Une entreprise pourrait donc avoir un marché « chaud » et un marché
« froid » de fagon 4 répartir les doses regues par ses agents selon le principe d'équité, Par
ailleurs, 1'entreprise serait sujette & un suivi spécial par 1'UTO.

12 Selon les termes emplovés par le Mindstére du Travail,
* Sousce : enquéte STED, repris dans Ic rapport de IOPRI.
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De leur coté les entreprises de travail temporaire qui ont fait I'effort d'obtenir la
certification CEFRI-I peuvent légitimement s'estimer trahies par la proposition du
Ministere, alors que la démarche de certification — certes poussée par les exigences
d'EDF — est la preuve d'un engagement manifeste en faveur de la prévention et du suivi
des travailleurs.

Dans son rapport de juillet 1996, le conseil scientifique de 1'OPRI juge que “les
mesures mises en oeuvre par les exploitanis avec V'aide des entreprises prestataires, qui
ont rendu obligatoire la certification CEFRI des entreprises de travail temporaire et leur
adhésion @ une charte sur la qualité de la professionnalisation de leurs salariés, fonr
git’il ne paral: pas nécessaire de rojouter les travaux sous rayonnements ¢ lg liste de
ceux concernés par 1'arrété du 8 ocrobre 1990 (14~

Je pense aussi qu'une telle mesure est excessive car ses effets pervers me paraissent
véritablement dangereux. Pour autant, il ne me semble pas souhaitable de conserver le
siaiu quo actuel,

Non pas que les mesures de protection et de prévention mises en oeuvre par les
exploitants soient en elles-mémes inefficaces, mais parce que les risques de
polyexposition des travailleurs précaires sont réels et non gérés anjourd'hui.

2.2.4 Le risque de polyexposition & des agents cancérogénes est une véritable
question paur la santé au travail des salariés & statut précaire

Le risque de gestion de 1'emploi par l1a dose, risque social, me parait €tre un arbre
qui cache une forét plus menagante, dans le domaine du risque sanitaire. De nambreuses
&udes ont montré — et cela ne semble étre gque trdés rarement contesté — que les
travailleurs 4 statut précaire sont préférentiellement « bloqués » dans les métiers les plus
dangereux. 11 ne serait pas rare de voir tel travailleur, employé sur un chantier nucléaire,
partir ensuite sur un chantier chimique el naviguer ainsi de risque en risque.

Or les limites d'exposition ne sont définies que pour gérer le risque d'exposition a
nn seul agent cancérogéne. Les effels des expositions multiples ne sont jamails pris en
compte dans la réglementation. Je ne parle pas ici des évaluations scientifiques des effets
biologiques d'expositions cumulées (effet additif 7 multiplicatif 7 compensateur 7). Je
parle tout simplement du phénomene suivant :

— considérons un travailleur exposé & une dose égale a la limite de dose annuelle,
mais prenant cette dose sur 6 mois (par exemple} ;

— supposons que pendant les 6 aulres mois il soit exposé & un autre agent
cancérogéne (amiante, benzéne ou autre), et prenne également la limite de
dose déterminée pour cet agent ;

— le travailleur, tout en ayant formellement respecté chacune des limites, aura
cependant subi un risque sanitaire deux fois plus élevé.

14 (est-a-dire Parrété fixant la liste des travaux dangercu interdits aux travailicurs précaires.
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Le remede 2 cette situation est connu : il suppose de fixer une limite de dose au
prorata temporis de la durée du contrat (15), On sait aussi que cette proposition, émise 3
L'é1€ 1995 par le Ministere du Travail, a provogué une levée de boucliers nnanime de la
part des exploitants et des employeurs, dont la position est retracée a Ia rubrique
« Inconvénients » dans le rapport de 1'OPRI. Parmi ces inconvénients j'en retiendrai
deux : :

- cette proposition durcirait encore la future réglementation issue de la CIPR 60
alors que la position des autorités francaises a toujours &€ de ne pas aller au-
dela de la CIPR 60 ; en particulier cette proposition interdit toute souplesse
dans la gestion des expositions ;

— contrairement & 1'objectif recherché les employeurs seraient incités 2 exposer
leurs travailleurs jusqu'au « crédit de dose » qui leur serait affecté.

Au premier argument, on peut répondre que la protection des personnels
particulidrement fragiles requiert certainement des mesures de discrimination positive ; -
au demeurant Ja souplesse mise an crédit de la CIPR 60 a une vocation essenticlle & tre
misc en oeuvre dans un cadre de travail siable, Au deuxi®me argument on peut répondre
que l'on ne comprend pas trés bien pourquoi les employeurs optimiseraient les
expositions dans le cadre de la limite annuelle — ce qu'ils assurent faire aujourd'hui —
et maximiseraient ces expositions si l'on considire une durée de quelques mois
seulement.

Dre fagon générale il est toujours surprenant de voir comment, lorsqu’on propose
une quelconque modification réglementaire, les industriels se découvrent brusquement
une si forte propension a détourner les régles futures zlors méme qu'ils assurent &tre
éminemment vertueux pour respecter les r2gles courantes.

Assurément les travailleurs 2 statut précaire ne sont pas les seuls concernés par les
polyexpositions. Tous les travailleurs opérant dans des secteurs d'activité distincts sont
soumis & ceite question, Une société comme Palinorsud par exemple a chaisi de se
développer dans deux secteurs d'activité : les travaux sous rayonnements et 1'amiante.
Les limites d'exposition appliquées tiennent-elles compte de cette conjugaison ?

La polyexposition des travailleurs aux facteurs de risques dans la santé au travail
me parait &tre un sujet de mobilisation, de réflexion et d'action autrement plus
indispensable que le sort de quelques centaines de personnels sous statut précaire, dont
personne n'a apporté la meindre preuve qu'ils sont « gérés par Ia dose » (19,

Les dispositions retenues par EDF (dé-saisonnalisation, soutien 4 la diversification
des prestataires, pluriannualité des contrats, objectifs dosimétriques contractuels...), les
possibilités légales d'étalement de la charge de travail sur 1’année, I'engagement des

15 e quH repose dailleurs sur Thypothdse implicite que les effers sont additifs et non multiplicatifs ou 4 combinaison
encore plus complexe. Cependant un systénte de protection doit rester simple & gérer.

16 Car tout employeur peut & Theure actuelle nocéder 4 la dosimétrie de DosmiaT. Au demcurant je suis prét 4
recensidérer immédiatement 1na position si la preuve de la gestion de lemploi par la dose est apportée de fagon
convaincante.
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industriels dans de réelles démarches de progrds sont des actions indispensables et
bienvenues. Elles pourraient étre utilement complétées par une protection réglementaire
spécifique aux travailleurs précaires et pavant la voie a une meilleure prolection pour les
polyexpositions des travailleurs en général.

On me reprochera certainement de déplacer le sujet et d'esquiver la question de la
précarité, Je ne dis pas que ma religion est faite. Je dis que, si les doses reues par les
travailleurs précaires sont bien, en tant que calégoric salariale, supérieures 2 celles de
leurs collégues sous CDI, la situation n'en est pas pour autani apocalyplique. Je dis
également que la question des travailleurs précaires est certainement moins délicate qu'on
n'a bien voulu le faire croire, au regard de la gestion de l'emploi par la dose. Mais
j'estime que les problemes doivent étre clairement posés : en particulier je ne comprends
pas I'hypocrisie affichée, qui voudrait qu'un employeur ait besoin du prétexte de la
dosimétrie pour ne pas renouveler un contrat arrivé 4 échdance. On sait hélas que les
moyens n¢ lui manquent pas pour parvenir  ses fins par ailleurs. Malheureusement la
précarité survivra 2 une éventuelle interdiction d'entrée en zone contrbiée,

11 faut savoir mener les bons combats.
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CHAPITRE 111

LE PROJET DE REACTEUR HYBRIDE
DU PR._ CARLO RUBBIA

En 1991 j'avais consacré de larges développements 2 ce qu'il était convenu
d'appeler les « réacteurs du futur », Ces chapitres s'ouvraient par quelques considérations
générales sur le contexte international déterminant 1’éventuelle construction de ces
réacteurs, S'ensuivait une présentation exhaustive des projets en cours ou sérieusement
envisagés, regroupés en fonction de leur filitre technologique. Enfin la situation
frangaise était analysée, tant an regard de la stratégie des acteurs en présence que des
calendriers prévisibles a 1'époque.

Le paysage des réacteurs du futur a sensiblement évolu¢ depuis la date de rédaction
de ce rapport. Aux Etats-Unis les projets System 80+ (présenté par ABB-Combustion
Engineering) et ABWR (4dvanced Boiling Waier Reactor, présenté par General Electric)
ont obtenu de la Nuclear Regulatory Commission leur Final Design Approval en juillet
1994 et leur certification finale en décembre 1996, valable 15 ans ; cette certification
générique ouvre la voie 4 la mise an point de projets concrets pour des électriciens qui
serajent désireux de construire de nouvelles cenirales — mais le contexte ne s'y préte
gudre A 1'heure actuelle. Au demeurant le réacteur ABWR a quelque peu perdu son
caraclére de « réacteur du futur » puisqu'un premier exemplaire, construit par Toshiba
sous licence de General Electric, est entré en service comunercial en novembre 1996 i la
centrale japonaise de Kashiwasaki-Kariwa exploitée par Tokyo Electric Power.

En matiere de réacteurs de moyenne puissance, il faut remarquer 1'abandon par
General Electric du projet SBWR (Small Boiling Water Reactor) en mars 1996, la société
arguant du mangque de débouché prévisible pour cette catégorie de puissance ; en
revanche Westinghouse pourspit 1a mise au point du réacteur AP-600, aprés un émoi
sensible provoqué par 1'annonce de son éternel concurrent. Le projet PIUS a également
&t&€ mis sous cocon par ABB en janvier 1994,

De son cOté le projet franco-allemand EPR (Ewropean Pressurized Reactor)
poursuit sa mise au point laboricuse car entrecoupée de nombreux soubresauts
« politiques ». On sait quelles inquiétudes le changement d'actionnaire majoritaire chez
Framatome fait peser sur ta poursnite de la coopération franco-allemande. On sait anssi
les réticences publiques exprimées depuis plusicurs mois par les éleciriciens allemands
relatives a des cormmandes futures de ce réacteur,
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En fail la seule réelle nouveauté dans le paysage contrasté des réacteurs du futur
consiste en la présentation 3 la fin de l'année 1993 par le Pr. Carlo RUBBIA, ancien
directeur pénéral du CERN, d'un projet de réacteur hybride destiné 4 produire de
"électricité de fagon compélitive vis-a-vis des réacteurs actuels tout en apportant une
contribution significative A la réduction de la radiotoxicité des déchets i vie longue.

Cette annonce n'est pas passée inaperque. De nombreux joumaux se sont faits
I'écho de la « centrale propre et sire », Par ailleurs le projet recevait des autorités de
nolre pays une sorte de consécration officielle puisque le Pr. RUBBIA a été invité 3 en
faire une présentation publique lors d'une conférence de presse donnée au Ministere de la
Recherche. Du ¢t des milieux nucléaires en revanche 'accueil était plus modéré, voire
assez hostile. En tous les cas l'initiative du Pr. RUBBIA ne laissait personne indifférent.

Depuis 1993 les choses ont quelque peu avancé : le projet RUBBIA a évolué et s'est
affiné tandis que certains acteurs francais ou étrangers se sont déclarés ouvertement
intéressés par une participation plus active, La construction d'une machine pilote est
aujourd’hut posée comme une nécessité par les promoteurs et les zélateurs du projet. Tét
ou tard le pouvoir politique devra étre amené A se pronencer, en lant qu'autorité de
tutelle des organismes scientifiques concernés comme en tant que financeur des
investissermnents reguis.

1l n'avrait pas été€ concevable que 1'Office parlementaire, interface privilégife entre
le monde politique et le monde scientifigue et technique, reste & 1'écart des débats qui se
sont amorcés et qui appellent certainement des décisions prochaines. Dans le cadre de ma
mission annuelle, et en accordant bien entendu une place privilégide aux gquestions de
slreté, j'ai jugé légitime d'apporter une contribution personnelle. Sur un sujet
comportant une si forte dimension scientifique et technique, donc ardu pour un
parlementaire non issu du sérail, je sais fort bien les limites naturelles de 1'exercice. A la
fumi¢re de mon expérience passée — y compris I'an demier sur “les fondements
scientifigues de la révision des normes de radioprorecrion”™ — je pense en savoir aussi
I'intérét.

A. LE PROJET DE REACTEUR RUBBIA $'INSCRIT CLAIREMENT DANS LA
LIGNEE DES REACTEURS NUCLEAIRES « REVOLUTIONNAIRES »

Rappelons simplement que les projets de réacteurs « révolutionnaires » s'oppasent
classiquement aux projets de réacteurs « évolutionnaires », qui reprennent des techniques
largement éprouvées en les améliorant ou en améliorant les systdmes qui les mettent en
oeuvre. La plupart des projels de réacteurs du futur sont évoluticnnaires puisqu'ils sont
fondés soit sur la technique des réacteurs 2 eau pressurisée légere (projets APWR, EPR,
AP-600) ou lourde (réacteurs canadiens CANDU) soit sur celle des réacteurs A eau
bouillante (projet ABWR). La distinction sémantique peut parfois paraitre trop
réductrice : par exemple j'avrai tendance 2 dire que les réacteurs A neutrons rapides tels
qu'actuellement congus ne sont ni plus vraiment révolutionnaires, ni tout 2 fait déja
évolutionnaires... If est vrai que certains consid2rent qu'ils sont déja dépassés !
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1. LE REACTEUR RURRTA FAIT APPEL A DES ELEMENTS FORTEMENT INNOVANTS

1.1 Les objectils « politigues » du projet RUBBIA ont largement contribué i la
définicion des choix techniques essentiels

Le projet RUBBLA st né de la conjonction féconde entre une vision politiqne et une
« fatalité » technique. La vision politique, ¢'est 1'affirmation que les besoins énergétiques
mondiaux continueront d'étre assurés par 1'énergie nucléaire, et dans une large mesure
par I'énergie tirée de la fission des noyaux lourds. Dis sa premire publication (1)
1'équipe RUBBIA écrit ainsi que "les réacteurs nucléaires constituent une source majeure
d'énergie utilisable et ils continueromt vraisemblablement de I'étre dans 1'avenir
prévisible. Cependant ils ne sont pas sans présenter des difficultés et des approches
alternatives pour extraire ['énergie des noyaux sont d'un grand intérét.”

La conviction nucléaire se fait encore plus forte dans la seconde publication
majeure, datant de 1995 @) : “Les guestions touchant au réchauffement global produit
par Ueffet de serre, li¢ & 'wtilisation massive des combustibles fossiles, peuvent conduire
a knr nowveau mouvemen: en fuveur d'un renouveau nucléaire. Cependant un
accroissement sensible de la part d'énergie produite par les méthodes nuciéaires
convenrionnelles (REP) rendra cerraines questions plus aiguéds et aggravera nombre des
problémes qui doivent 8ire résolus avant d'étendre l'wiilisation de ces méthodes.”

Les principaux critéres gouvernant 1'éventuel rencuveau de I'énergie nucléaire sont
estimés éire

-- un niveau extrémement élevé de sOret¢ intrinsdque, c'est-a-dire ne dépendant
pas de l'intervention humaine en-exploitation ; : '

— une production minimale de déchets radioactifs 2 vie longue pouvant déboucher
sur 1'¢limination du besoin de sites de stockage géologique ;

— l'utilisation plus efficace d'un combustible largement répandu dans la nature et
ne nécessitant pas de séparation isotopique ;

— une grande robustesse 2 la diversion des matitres, dans une optique de non
prolifération ;

—un coiit de production de la chalenr plus bas et des températures de
fonctionnement plus €levées que pour la technologie REP, permettant de se
comparer favorablement aux combustibles fossiles.

Les 3 premiers critdres sont les déterminants essentiels, les deux sulvants devant
plutdt &tre « validés » @ posteriori. Le combustible qui semble répondre le mieux aux
criteres énoncés est le thorium naturel. Le thorium est abondant dans la nature, sous

V' F. Carmmiar ot al., An Energy Amplifier for Cleaner and Inexhoustible Nuclear Energy Production Drivan by o

Particle Beam Acce!emtar CERN/AT/O3-47 (BT}, novembre 1993,

7 C.RupBia et al., Conceptual Dexign of o Fast Newtron Operated High Power Energy Amplifier, CERN/AT/OS-44
(ET), scptembre 1995, Dans towie la suite de ce chapitre, jappeilerai cette publication impertante [CR-95).
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l'unique forme de l'isotope 232. Non fissile en lu1 méme, il ne peut exprimer son
potentiel énergétique que par une transformation en uranivm 233 ; un multirecyclage
permet d’envisager une valorisation importante de ce patentiel énergétique. Le cycle
Thy32/Uqsa, géndre a priori moins d'actinides mineurs puisque 1'on part d'un numéro
atomigue plus faible que dans le cycle Usyyp/Pusag.

Pour sa part le choix du systéme de réacteur fait intervenir la « fatalité » technigue
que j'évoquais plus haut. On sait que parmi les multiples types de détecteurs grace
auxquels les physiciens des particules scrutent les secrets les plus intimes de la mati®re, il
en existe un portant le nom curieux de « calorimétre ». Il s'agit en fait d'un détecteur
destiné A absorber totalement les rayonnements de haute énergie : les particules
incidentes sont absorbées dans de 1l'argon liguide dont 1'ionmisation (ou tout autre
phénoméne mis en jeu selon le domaine d'énergie étudhé) foumit une impulsion
proportionnelle A 1'énergie de la particule. Cette impulsion est coilectée sur des plaques
métalliques. 11 est connu depuis longtemps que 1'utilisation {dans certaines conditions} de
matériel fissile dans les plaques métalliques permet de « surcompenser » le dépdt
d'énergie initial grice & des fissions induites : on obtient in fine une énergie supérieure a
I'énergie incidente. De 1a & imaginer un véritable réacteur il n'y a plus qu'un pas,
franchi en 1993 par C. RUBBIA et son équipe.

Par ailleurs le choix du systéme de réacteur a été corrot-oré par une considération
simple : toutes choses égales par ailleurs, un réacteur est d'autant plus sOr qu'il garantit
une bomne maitrise de fa réactivité¢ (donc I'impossibilité d'une excursion de puissance
telle que celle survenue 3 Tchernobyl). Pour ce faire 11 semble n'étre nen de meilleur
gque d'y placer un milien sous-critique, c'est-a-dire un milieu ol une réaction en chaine
auto-entretenue est physiquement impossible. Il faut alors une source exiérieure de
neutrons pour assurer dans la durée le maintien des réactions de fissions, qui sont  la
source de I'énergie utilisable : une cible adéguate bombardée de protons issus d'un
accélérateur de particules fournit les neutrons nécessaires. Au plan physique le réacteur
proposé par e Pr., RUBBIA et son éguipe appartient ainsi & la catégorie des sysrémes
hvbrides.

1.2 Les deux grandes options du projet RUBBIA sont donc indépendantes nuiis
complémentaires

1.2.1 Un réacteur RUBBIA est avant tout un ~ systeme hybride »

Parmi les grandes catégories de réactions nucléaires, certaines sont exothermigues :
1/ 1a fission ou les désintégrations radioactives o et P dispersent le noyau initial en
plusieurs éléments au tota] plus légers que le noyau initial ; 2/ la fusion de deux noyaux
légers en un noyau lourd, comme |'absorption d'un neutron par un noyau, conduisent 2
la formation d'un noyau plus 1éger que les deux constituants initiaux. D'autres réactions
sont endothermiques (1a photodésintégration d’'un noyau par un photon de haute énergie ;
la spallation : cassure partielle d'un noyan par une particule lourde), car au contraire les
constituants finaux sont au total plus lourds que les originaux. Les quatre derniers de ces
phénomenes sont au coeur de Ia nucléosynthése qui, en particulier dans les étoiles, est a
I'opgine de la composition chimique de la matigre que 1'on observe dans 1'Univers.
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Plus pres de nous, sur Terre, trois d'entre eux peuvent étre utilisés pour une
« production » d'énergie )

— la fusion, qui fait I'objet de recherches depuis plusieurs dizaines d'années ;

- {'absorption neutronigue : pour certains noyaux 1‘absorption d'un neéutron
conduit 34 Ja formation d'une espéce instable, qui peut se fractionner
spontanément en &léments plus Iégers : ¢'est la fission, 3 la base des réacteurs
nucléaires actuels ; pour d'autres noyaux, 1'espdce instable formée suite a une
capture neutronique subit une désintégration radioactive voire une simpie
désexcitation par émission d'un photon {rayonnement ) ;

— la spaliation : soumis au choc d'une particule lourde de haute énergie @
(proton, noyau d'hélium), un noyau peut émeitre certaing de ses constituants
(neutrons, protons, particules ©...) ; dans certaines conditions et avec un choix
de matériaux ¢ibies appropriés, il est possible de recueillir une treniaine de
neutrons « fils » par proton incident : on dispose alors d'une bonne source de
neutrons, que 1'on peut affecter & de multiples usages : fissionner des &éments
comme ['uranium 233, 1'U,as, le Pu,ys ou le Pusyy,, sonder des matériaux pour
en €ludier les propriéiés, etc, &

Ia spaliation est le phénoméne physique qui fonde les systemes dits hybrides, Un
faisceau de particules bombarde une cible (généralement métallique) ; la spallation crée
dans la cible des neutrons ; ces neutrons se propagent dans le coeur du réacteur et y
provoquent des fissions. Dans la pratique on utilise un faisceau de protons d'énerpie
environ ¢égale a 1 GeV et d'intensité variable : pour les études fondamentales on peut a
priori se contenter de quelques pA ou quelques dizaines de pA ; pour des applications
réelles 11 faut envisager des intensités de |'ordre du mA ou de la dizaine de mA.

Lorsqu'un faisceau de protons rencontre sa cible il va étre absorbé petit a4 petit au
long de son axe de pénétration, donnant ainsi naissance & une bouffée de neutrons de
spallation. Cette bouffée de neutrons va induire dans la matiere fissile composant le
réacteur une série de fissions, qui vont elles mémes produire d'autres neutrons : il se
crée une cascade neieronigue. Cependant la densité de matidre fissile étant insuffisante,
le milieu est sous-critique : chaque neutron « utile » (¢'est-A-dire provoquant une fission)
donne naissance par la fission A moins de 1 neutron « utile». Au fil des fissions
successives le renouvellement des neutrons est insuffisant et la cascade nentronigue
s'éteint progressivement.

Des considérations physigues classiques montrent que la cascade neutronique dans
un milieu combustible supposé uniforme est trds hétérogeéne. Il s'ensuit que la

¥ Tes guillemels doivent seulement rappeler que Iénergic ne sc produit pas ; elle se transforme....

Y Ccarna particnle est chargée pasitivement, donc doit posséder suffisamment d%nergie povr Fanchir la bariére
coulombienne qui ta sépare du novau cible,

Motons que les réactions de spallation se produisent par exemple A le sucfuce des élciles lors des éruptions
stellaires on encore dons linteraction entre le rayonncment cosmique avec les noyauy interstellaires, Ces réactions
sont invoquess por expliquer la formation des éléments légers sares (lithium, béryllium, bore)  partic J'él&ments
plus complexes maig aussi plus abondants {catbone, azote, oxygéne) [source : Eneyelopoedia Uriversalis].

5
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distribution de puissance dégagée par la fission dans le combustible est elle aussi trés
héiérogene. L'utilisation du combustible est mauvaise puisque concrétement elle sera
limitée par les contraintes subies dans les zones oil le flux neutronique est le plus élevé
(dommages causés aux matériaux de structure, épuisement du combustible).

Il importe donc que la cascade neutronique soit homogénéisée dans 1'espace : ceci
se fail par I'intermédiaire d'un milieu ad hoc, qui doit étre A la fois :

— diffissanr grice A la possibilité d"avoir de nombreux chocs entre les neutrons et
les noyaux composant le milien ad hoc ; le flux neutronique se répand alors
rapidement dans ledit milieu ;

— transparent car les nombreux chocs des neutrons dans le milieu ne doivent pas
se traduire par une absorption trop forte : les pertes ncutroniques dans le
milieu sont inévitables mais doivent rester limitées ;

— non modérateur si 1'on veut canserver un flux de neutrons rapides ; il faut alors
que a perte d'énergie que subit un neutron au cours d’un choc soit minime ;
ceci impose que le milieu diffusant soit composé d'éléments assez lourds.

Parmi les matériaux envisageables le plomb et le bismuth présentent des
caractéristiques de « transparence » remarquables. De plus le rendement de 1a nfaction de
spatlation y est tres élevé : plomb et bismuth peuvent servir A la fois de cible et de
maiériau diffusant. Dans le cas du plomb, un libre parcours moyen d'environ 3,4 cm
assure une bonne diffusivitd tandis que tous les meutrons restent concentrés dans un
volume caractéristique de quelques m®; une section efficace d'absorption modeste
conduit & des pertes neutroniques ({théoriques) maximales d’environ 20% mais la
présence du combushble (qui absorbe préférentiellement les neutrons) réduit en fait les
pertes pratiques 3 3% environ ; enfin il faudrait prés de 2000 chocs pour qu'un neutron
passe du domaine rapide (1 MeV) au domaine purement thermique (0,025 V) ©),

Ainsi, en définitive, la structure d'un réacteur hybride est idéalement constituée :

— d'une zone de spallation, réduite aux environs immédiats du faisceau de
protons ;

— {'une zone tampon dans laquelle les neutrons de spallation sont d"abord amenés
4 une énergie d'environ 1 MeV par des collisions élastiques mutuelles
(réactions dites « {n, n') ») puis commencent i &tre spatialement diffusés ;

— une zone A combustible ol les neutrons sont diffusés et absorbés dans le
combustible, donnant lieu A des fissions ;

— une zone = réflecteur » destinée i assurer un bon confinement des neutrons.

$  Sans méme coiopter le fait que, avant de parvenir 4 des énergies thermiques, le newtron serait absorbé par le plomb
du fait dee fortes résonances dabsorption qui sont observables entre des énergies de quelques centeines de keV et
quelgues keV. 11 faut donc faire en sorte qu'ils soient absorbés dms le combustible avant $'8tre modérés jusqu' ces
énergies de résonance.
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Denx grandeurs sont importantes dans un systéme hybnde ;

1/ le coefficient de multiplication de fission (généralement noté k), qui est le
nombre de neutrons issus d'une fission ct donnant lieu 4 une nouvelle fission ;
le miliey &étant sous-critique, & est par définition inférieur 2 1; lors de
Pandition du 21 novembze le Pr. RUBBIA préconisait ainsi un & = 0,98 ;

2/ le gain énergétique global du systéme gui est le rapport entre 1'énergic déposde
par le fassceau de protons et 1'énergie totale produite dans le systéme par les
fissions nucléaizes.

Bien entendu, dans des conditions de spallation définjes, ces deux parametres sont
étroitement hiés.

1.2.2 Un réacteur RUBBIA met en oeuvre le cycle du therium

Le thorium en lui-méme n'est pas fissile mais il peut donner naissance & un élément
fissile, 1'Usa4, apres une capture neutronique suivie de 2 désintégrations -, selon le
schéma suivant : ' '

Thy, +# —> Thy,, + p —£20e ,py e LR L] 4e vy

Exposée 2 un flux stationnaire de neutrons, cette chaine radioactive tend vers un
¢quilibre ol chague noyau d'U,,, détruit par une fission est remplacé par un nouveau
noyau fraichement formé par désintégration du protactinium Payy,. En premidre
approximation Ie rapport entre la quantité d't,qy et 1a quantité de Thay, A 1'équilibre ne
dépend que de leurs probabilités respectives (o) de capture neutronique :

[Uas], _ __&y(Thase)
[Thasz]l oy 4 ges(Uasa)

En fait, dans une approche moins sommaire, il s'avere que le ratio d'équilibre
dépend du flux neutronique qui baigne le réacteur. Dans la réalité, le comportement du
combustible est beaucoup plus complexe que la simple transformation de Th en U suivie



de la fission de l'uranium. En effet deux phénoméncs supplémentaires peuvent &tre

ohservés :

-~ les espéces initiales ou intermédiaires absorbent un neutron et échappent ainsi &
la chaine Thyys —¥ Thyyy —> Pagys — Uy ; il 'agit essentiellement de Passy, &
cause de sa durée de demi-vie tout a fait significative (27 jours) ; cet cffet est
beaucoup moins sensible dans le cas du cycle Upg/Pusg, car 1'élément
mtermédiatre de la chaine, le neptunium 239, a une durde de demi-vie de
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2,3 jours seulement ;

— 1'Usy, pent ne pas fissionner mais absorber lui-méme un neutron et débuter ainsi
un processus de « montée» dans les numéros atomiques; on peut alors
- ' rejoindre par captures ncutromiques successives 1'€lément Usqg et amorcer le

cycle traditionnel U,yg/Pusq,.

Le schéma ci-dessous présente- les « chemins » neutronigues envisageables pour les
transmutations successives du thorium el de ses produiis fils. On voit qu'aprés la capture

initiale (Thyss + # —> Thpns) il existe deux processus concurrents :
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-~ les désintégrations radioactives, qui ont pour effet de transmuter 1'élément en le
faisant passer & 1'élément de numéro atomique immédiatement supérieur : ces
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désintégrations sont gouvernées par leurs périodes, constantes physiques
indépendantes du flux de neutrons présent dans le réactenr ;

— les captures neuironiques, qui peuvent donner des fissions (pour Thyy, Ussa,
Uass, Uasg, NDoss, Puagg) ou transformer chague élément en son isotope de
nombre de masse immédiatement supérieur ; selon I'éiément considéré ces
captures sont pius ou moins probables et le nombre d'éléments ainsi
transformés dépend donc du flux de neutrons présenis dans le réacteur @ des
neutrons plus nombreux provogueront pius de captures.

Pour un flux « faible » la composition du combustible aura tendance a privilégier
les éléments de masse atomique modérée tandis que pour un flux « élevé » 1'apparition
d'éléments chimigues de masse &levée sera favarisée, On en conclut que Ja réactivité du
combustible, qui dépend des sections efficaces de fission des esplces en présence ainsi
que de leur concentration relative, sera influencée par la valeur du flux neutronique. Ce
phénomene n'est pas propre aw cycle Th/U mais concerne aussi le cycle U/Pu.

Cependant 1'effet relatif des divers £léments est d'antant plus faible qu'ils sont
éloignés de 1'élément initial sur le « treillis » radioactif présenté au schéma précédent. En
premigre approche, le principal contributeur & I'effet concurrent désintégration / capture
est Pa,q, : comme cet élément n'est pas fissile, un neutron absorbé par capture
neutronique est perdu pour 1'équilibre neutronigue global. Le protactinium est un poison
neutronigue ¢ peu sensible en flux faible, il est plus génant pour des flux élevés. Clest
'une des raisons pour lesquelles le projet BowmaN (' prévoyait un retraitement du
combustible en continu.

L'utilisation de neutrons rapides a quelques avantages par rapport aux neutrons
thermiques dans le fonctionnement du réacteur. Tout d'abord les produits de fission sont
des poisons neulroniques moins virulents qu'avec les newirons thermiques : dans le
spectre rapide leurs sections efficaces d'absorption sont en effet comparativement

moindres que celles des léments « utiles ». Le combustible peut ainsi faire 1'objet d"une
combustion plus é&evée, c'est-d-dire d'une meillenre utilisation de son potentiel
énergétique : alors que les combustibles des réacteurs REP ont typiquement des taux de
combustion de 45 000 MW j 1, le combostible de SUPERPHENIX est cohngu pour
atteindre 70 & 100 000 MW _j.t'1. Le projet RUBBIA mentionne des taux de combustion
espérés d'environ 150 000 MW j.t-1.

Deuxidme avantage, déclinaison directe du précédent: on n'observe pas les
instabilités de réactivité dues a 1’ empmsunnement neutronique par e xénon (Xejqs). Le
xénon est le produit de fission qui a 1'absorption neutronique la plus forte dans ke
domaine thermique : prds de 1000 fois celle des matiéres fissiles présentes dans le
réactenr. L'équilibre neutronique, donc la réactivité du coeur, sont ainsi fortement
influencés par la concentration en xénon, dont 1'évolution est gouvernée par des facteurs
concurrents : 1/ I'apparition directe par fission ; 2/ 1'apparition par désintégration - de
'iode 135 ; 3/ la disparition par capture neutronique ; 4/ la disparition par désintégration
B~ en césium 135.

T oLe projet praposé par C, DowaaN 4 Los Alames sera présents plus en détait un pew plus loin,
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Dans un réacteur REP & puissance nominale (flux = 1033 n.cm-2.5!) la disparition
par capture neutronique prévaut sur la disparition par désintégration. Compte tenu des
périodes de demi-vie respectives d'lj;5 et de Xe;s, il s'avire que 1'antiréactivité
introduite par Xe 45 peut entrainer des oscillations temporelles ou spatiales de réactivité
dans le coeur. C'est ce phénoméne qui oblige 4 retenir des procédures de conduite
rigoureuses pour modifier la puissance de fonctionnement des REP, surtout en fin de
campagne lorsque le combustible est pratiquement épnisé. Dans certains cas la
concentration du xénon dans le coeur peut devenir si importante que le réacteur n'est
plus en situation de retrouver la criticité méme apres le retrait des barres de commande.
Cest ce phénomene qui a empéché le redémarrage des réacteurs UNGG de Saint Laurent
des Eaux apres la panne générale du résean EDF en 1978.

Troisidme avantage : 1'économie neutronique est meilleure dans le spectre rapide
puisque chaque neutron absorbé dans I'isotope fissile donne naissance A {en moyenne)
2,4 22,5 neutrons de fission. Cette valeur n'est que 2,1 4 2,2 pour le spectre thermique.
En conséquence on dispose d'un «excds» de neutrons que l'on peut utiliser pour
compenser d'éventuels facteurs de réduction de la réactivilé : composition moins
favorable du combustible, accroissement des pertes neutronigues dues A la géométrie du
systeme. .,

Au plan pratique, on pourrail envisager de démarrer le réacteur avec une charge de
combustible composée de thorium uniquement. Cette solution est § proscrire puisque, le
milicu étant privé de matidre fissile, le réacteur devrait fonctionner pendant plusieurs
semaines en consommaleur nct d'énergie : en effet la période de demi-vie de Pa,y, étant
de 27 jours, il faut quelques semaines avant que la concentration en U,,, fissile devienne
suffisamment importante donc que les réactions de fission fournissent une contribution
positive significative au bilan énergétique de la machine.

On pourrait an contraire envisager d'introduire comme charge initiale un
combustible composé de Thy;; et Uy, dans les proportions « idéales » de 1'équilibre
radioactif évoqué au début de ce point 1.2.2. LA encore la solution doit étre rejetée
puisque 1'accumulation des produits de fission, bien que mains pénante gque dans les
REF, conduirait rapidement 3 une sensible détérioration des qualités neutroniques du
coeur, donc du bilan énergétique.

Il convient alors de débuter la campagne de production avec du combusiible
contenant de 1'Uyy; en quantité inférieure 2 la proportion d' « &quilibre ». Dans les
premieres semaines, la réactivité du combustible décroit — les performances
eénergétiques de la machine également — car 1'Us,, initial est consommé peu A peu tandis
que le thorium se transforme en Payy; qui ne se désintdgre en U,,, quavec sa période de
27 jours. Une fois le stock de Pa sensiblement accru, le taux de production d'Ugqy
devient significatif et parvient 3 compenser las fissions : la réactivité remonte. Enfin
I'accumulation des produits de fission réduit petit & petit les performances du
combustible.



— 177 —

1.3 Le réacteur RUBBIA repose sur la mise en venvre de deux composants
principanx

1.3.1 Un accélératenr de haute intensité fournit le faisceau de protons

“L'accélérateur est un des éléments les plus innovamrs de UAmplificateur
d'Energie” affirmait C. RuBBIA lors de Paudition du 21 novembre dernier. If est vrai
que des intensités de faisceau de 10 3 15 mA pour des énergies de I GeV ne sont pas
courantes pour les accélérateurs de protons. Aucun accélératear n'est actuellement
capable de fournir un tel faiscean : e cyclotron du Paul Scherrer Institut (Ziirich) est
parvenu en 1994 2 atteindre une intensité de 1 mA pour une énergie de 590 MeV, tandis
que depuis 1972 un accélérateur lindaire situé 4 Los Alamos foumnit un faisceau de
800 MeV (donc plus proche en énergie des besoins du réacteur RUBBIA) pour une
intensité d¢'environ 1 mA.

L'équipe de C. RUBBIA propose deux solutions pour obtenir le faisceau de protons
nécessaire A 1' « amplificateur d'énergie ». Elles étaient préseniées sur vnh méme plan
dans la toute premidre publication, datant de 1993 ®. Puis le projet a relenu
préférentiellement une solution « tout cyclotron » ), Enfin, dans les derniers textes de
1'équipe RUBRIA (19, 1'option « accélérateur linéaire » obtient un regain de faveur, pour
des raisons d'opportunité sur lesquelles je reviendrai.

1. L'option « cyclotron » consiste & accélérer le faisceau de protons dans
3 cyclotrons disposés A 1a suite. Rappelons qu'un cyclotron classique est un accélérateur
formé de deux constituants principaux ; un électroaimant de forme circulaire et, placées
dans 'entrefer de cet électroaimant, deux électrodes semi-circulaires séparées par un
espace vide qui constitue la cavité accélératrice. Ie champ magnétique créé par
1'électroaimant est constant dans le temps ; il courbe la trajectoire des particules et les
muaintient A I'intérieur du cyclotron, Un champ électrique radiofréquence créé par les
deux électrodes accéiere les particules lors de leur passage dans la cavité accélératrice. A
chaque passage 1'énergie des particules s'accroit ainsi que le rayon de courbure de leur
trajectoire dans le champ magnétique de 1'électroaimant : cette trajectoire est une spirale.
Concrétement les particules -doivent donc é€tre injectées au plus prés du centre du
cyclotron pour étre extraites 2 sa périphérie. L'intensité du champ magnétique appliqué
dans 1'entrefer et la fréquence du champ électrique appliqué dans la cavité doivent étre
ajustées.

Le cyclotron est le premier des accélérateurs utilisés pour les protons, les deutons,
les particules o, etc. Il est cependant limité en énergie par l'accroissement relativiste de
la masse des particules accélérées (1. Celui-ci crée un déphasage croissant entre le

¥ ¥ CarvmaTt et &l , An Brergy Amplifice for Cleaner ond Inexhonystible Nuclear Energy Production Driven by a
Particle Beam Accelerator, CERN/AT/3-4T (ET), novembre 1993,

7 . Ruemm et al., Conceprual Design of a Fast Newiron Operated High Power Energy Amplifier, CERN/AT/S5-44
(ET), septembre 1995 et N. FIeTER, P. MANDRILLON, A Mhree-stage Cyelotron for Driving the Energy Amplifier,
CERM/AT/45-03 (ET) (Revised), Fevrier 1995,

9 ¢ Ruesia, LA. RuBio, A fentalive Pragmme towards a Sfull scafe Energy Amplifier, CERN/LHC/AS-11 (EET),
Juillet 1996,

1Y 1 cemble difficile de dépasser quelques dmmes de MeV paur les protans.
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champ radiofréquence appliqué dans la cavité accéiératrice et le passage effectif des
particules. Il s'ensuit que l'intensité du faisceau accéléré diminue. Cet effet peut étre
paliié de deux fagons :

— dans les syachrocyiotrons, on module la fréguence du champ électrique de fagon
a se recaler en permanence sur le retard que prennent les particules 3 chaque
tour ;

— dans les cyclotrons isochrones, on utilise un champ magnétiqgue non uniforme
(croissant du centre vers la périphérie de la machine) de fagon i rendre plus
rapide le mouvement des particules dans la partie ob les trajectoires sont
courbées ; il est alors possible d'accélérer in fine les protons jusqu'd une valeur
proche du GeV (mais cette valeur semble difficile & dépasser).

L'équipe RUBBIA a fait porter son choix sur des cyclotrons isochrones 2 secteurs
magnétiques séparés, qui permettent d’obienir de meilleures performances :

— une bonne focalisation verticale du faisceau provenant principalement des effets
de bord ;

— un champ magnétique moyen relativement modeste (0,9 tesla sur la trajectoire
d'extraction du dernier étage d'accélération) qui permet une bonne efficacité
d'extraction grice A un fort gain énergétique par tour de faiscean (12) ;

— la possibilité d'installer dans les zones vides de champ magnétique des cavités
accélératrices avec un champ instantané élevé sans pertes prohibitives ;

— un acces aisé au faisceau permettant de mettre en oeuvre des techniques
performantes d'injection et d'extraction, ainsi gue tous les instruments de
mesure et de diagnostic de faisceau nécessaires.

La configuration générale du syst®me fait apparaitre : 1/ un étage « injecteur »
constitué¢ de 2 cyclotrons isochrones délivrant deux faisccaux d'énergie 10 MeV ot
d'intensité 5 mA fusionnés ensuite en uwn seul faisceau d'intensité 10 mA ; 2/ un
accélérateur intermédiaire qui porte 1'énergie du faisceau a2 120 MeV ; 3/ enfin un grand
hooster placé en fin de chaine qui porte I"énergie du faisceau 4 1 GeV. Les principaux
paramétres de conception doivent répondre A des criteres relativement précis :

— les cyclotrons sont A secteurs magnétiques sépar€s avec un entrefer étroil
(= 5 cm) ; ceci permet d'obtenir une bonne focalisation verticale du faisceau et
de la place ~dans= le cyclotron pour y placer les cavités accélératrices
performantes ;

12 1 'efficacité d'extraction est un paramétre important, dune part puisquiil gouvernc pour une l'efficacité énergdtique
glabale du dispositif {moins l'extraction est aflicace moins bien st utilisde I'dnergie fournie an faisceau), dantre
part i1 conditionne anssi 'éventuelle activation des stnuctures de Paccéiératenr sous Yinfluence du faisceau mal
extrait Ce dermier phénoméne prend un relief dautant plus important que l'on travaille avec des intensités élevées
dans lc faisceau. L'activation des structurcs oblige d'une part & prendre des mesures de radioprotection renforcées,
d'aulre part 4 surveiller Fintégrité ct 1a « solidité » de 'mccéiérateur.
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— deux des espaces inler-secteurs sont occupés par des cavités résonatrices
destinées A renforcer la cohérence du faisceau et & réduire sa dispersion ;

— le nombre de tours effectués par le faisceau dans chaque cyclotron devrait étre
inférieur 2 200 afin d'éviter des difficuliés trop importantes dans la
configuration spatiale du champ magnétique ;

— I"extraction devrait étre réalisée en un seul tour, ¢e qui implique d'avoir un gain
énergétique par tour élevé ;

2 Injectors 10 MeV 42MHz

Baosler 120-890 MaY  42MHz

MWain-cavities

Intsrmediata 120 Mav  42MHz

10m

Main-cavilies

Par ailleurs une attention toute particulizre doit étre apporiée 2 la maitrise du
phénoméne de charge d'espace. On sait que des charges de m&me signe se repoussent ;
les particules composant un faisceaw accéléré ne manguent pas a cetltc régle @ sous
'influence de leur charge électrique, les particules du faiscean ont tendance 2 se
repousser donc le faiscean a diverger. Cet effet est a la fois transverse (dans le plan
perpendiculaire 2 1a direction de propagation), conduisant 4 un élargissement du faiscean,
et longitudinal, conduisant 2 un «allongement» susceptible de limiter 1'intensité
accélérée.

Le phénomene de charge d’espace est beanconp plus important pour les protons
que pour les électrons. Prés de 1000 fois plus lépers, ceux-ci ont, pour une méme
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énergie, une vitesse beaucoup plus élevée qui empéche 1'effet de charge d'espace de se
manifester. Ceci explique — entre autres — que 1'on puisse dés aujourd'hui accélérer a
quelques GeV des intensités d'électrons de plusieurs mA alors qu'on en est difficilement
capable pour les protons. '

Dans cette optique il apparait que le composant le plus critique pour la qualité du
faisceau est 1'accélémateur intermédiaire. Des calculs préliminaires sur 1'effet de charge
d'espace montrent que "il semble possible d’injecter un faisceau de 10mA &
10 MeV" (13, Cependant le texte de N. FIETER et P. MANDRILLON Indique que ces
calculs ont &té effectués en utilisant des hypotheses pas parfaitement adaptées aux
caractéristiques envisagées pour le faisceau et qu'il conviendrait de les reprendre avec
des codes de caleul plus sophistiqués, qui sont par ailleurs étudiés et mis an point dans le
cadre des accélérateurs linéaires de haute intensité. En tout état de cause, il semble aux
auteurs que 10 MeV soit une bonne indication de 1'énergie nécessaire a l'injection dans
1'accélérateur intermédiaire pour espérer gérer raisonnablement les effets de charge
d'espace.

1a configuration des secteurs magnétiques requiert, comme dans tous les
cyclotrons isochrones, des simulations informatiques détaillées afin de garantir Ia stabilité
du faisceau dans le champ magrélique non unifarme. La forme des cavités accélératrices
a éf¢ édiée avec 1'aide du code MAFIA ; des expériences sur des maquettes de cavités
ont permis de cerner les incertitudes et correclions & apporter aux résuliats de MAFIA (qui
ont pu atteindre 30 2 40% dans certains cas). Une évaluation préliminaire des principaux
paraméires de conception pour les transmetteurs d'énergie radiofréquence a éié
également conduite avec 1'aide d'experts du Paul Scherrer Institut. L'efficacité
énergétique du transfert d'énergie entre les cavités radiofréquences et le faisceau est une
grandeur imporiante pour la réussite du projet, surtout dans la perspective d'un systéme
productenr d’énergie dans des conditions compétitives. Enfin les caractéristiques des
systemes d'injection et d'extraction ont &t défimies, sans tenir compte des effets de
charge d'espace dans une premiére phase ; les avteurs indiquaient que des extensions a
venir des codes utilisés prendraient en compte ces effets.

Je n'ai pas d'indication sur I'ampleur des corrections que cela aménerait A prendre
en compte, non plus que d'un impact éventuel sur la faisabilité méme de 1'accélérateur
de haute intensité, Lors de 1'andition du 21 novembre plusieurs personnes ont mentionné
avec vigueur 1'effet de charge d'espace comme potentiellement dévastateur pour le projet
RUBBIA, dans sa partie « accélérateur ». La lecture du papier rédigé par N. FIETIER et
P. MANDRILLON montre que les auteurs sont conscients de leur lacune mais qu'ils ne
semblent pas pour autant concevoir d'inguiétude particuliére pour 1'avenir du projet.

2, L'option « accékrateur linéaire » est une allernative sérieuse aux cyclotrons,
Dans la publication « fondatrice » de 1993, C. RUBBIA et ses collégues n'hésitent pas 2
écrire que “des accélérateurs dont les caractéristiques sont proches de celles requises ici
ont é1é wilisés de facon intensive @ des fins de recherche er, avec Vexpérience existant
dans ce domaine, il n'y a pas de raison de croire gue la construction ou I'exploitation

B3 M. Frrms, P. ManDRILLON, A three-stage Cyclotren for Driving ihe Energy Amplifier, CERN/ATIO5-01 (ET)
{Revised), [evnier 1995, page 15.
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d'un tel accélérateur soit particuliérement déiicate ou compliquée. ” 149 Les discussions
et échanges survenus lors de l'audition du 21 novembre, ainsi que les divers papiers,
publications et entretiens que j'ai pu conduire ou consulter au cours de 1'année 1996
m'ont amené A tempérer quelque peu 1'optimisme peut-8tre excessif des origines.

De fagon tout & fait classique, le systtme accélérateur était composé d'une source
de protons, d'un pré-injecteur, d'un pré-accélératenr amenant le faisceau 2 une énergie
de 2 MeV enviren, d'an accélératenr intermédiaire de 25 MeV, enfin de 1'accélérateur

- principal. Deux ¢as de figures étaient envisagés dans la publication de 1993 :

— l'utilisation de cavités accélératrices « classiques » ; le paramélre critique est
alors la puissance dissipée dans les cavités, qui peut atteindre quelques dizaines
de MW en valeur instantanée mais est limitée 3 quelgques MW en wvaleur
moyenne car le faisceau est pulsé et non continu ; le gain en énergie par métre
parcouru étant assez faible, la longueur totale du dispositif est importante
(plusicurs centaings de metres) ; on peut envisager de replier le faisceau sor
lui-méme par déflexion magnétique, réduisant ainst non pas la longuewr
physique ¢'accélération mais 1a longueur maiérielle du systéme accélérateur

— I'utilisation de cavités accélératrices supraconducirices ; développées des
avjourd'hui dans le cadre des accélérateurs ufilisés pour la physique des
particules, leur avantage principal réside dans un gain énergétique par métre
parcouru nettement plus élevé que dans la solution précédente (6 MeV.m!
contre 1,5 MeV.m'! typiquement) ; il en résulte une longueur d'accélération
plus faible et une meilleure efficacii¢ €nergélique de I'accélération (rendement
d'environ 60%) améliorant ainsi le bilan énergétique global de la machine.

En 1993 C. RUBBIA et son équipe indiquaient prudemment que “"cependant, la
complexité d’exploitation d'un rel équipement supraconducrenr — rout au moins en !'érar
actuel de la technique — est plus importante et il est 1rés propable que dans les cas les
plus simples elle s'avérerait éire trop grande. Néanmoins les avantages de la
supraconductivité pour cette application doivent étre mis en avant et la simplicité
d'exploitation pourrait étre obtenue dans un futur pas trés lointain aprés la poursuite des
efforts de R&D.”

En 1996 cette opinion favorable s'est affirmée. La publication de C. RUBBIA et
J.A, RuBio (%) décrit comme solution non seulement envisageable mais souhaitable la
réutilisation des cavités supraconductrices du LEP 200, qui doivent achever leur vie
active vers 2000 pour étre réformées. La structure accélératrice du LEP 200 consiste en
une série de cavités supraconductrices faites chacune de 4 cellules sphériques. Chague
cellule a une longueur égale 2 la moiti¢ de la longueur d'onde de 1'onde radiofréquence
(352 Mhz, soit 85,2 cm). Le champ radiofréquence est fourni par des klysirons de
1,3 MW de puissance unilaire et injecté dans la cavilé via des coupleors refroidis par un

M Laccélérateur typique dent il est ici guestion éait censé transporter un faisceau dinlensité 7,8 mA pour une énergic
de 200 MeV done nne puissance tatale de §,25 MW,

3 C. Rusgia, ).A. Rusio, A tentative Programme towards o full scale Energy Ampiifier, CERN/LHC/96-11 (BET),
juillet 1996, : : '
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systéme cryogénique. Les cavités sont « empaquetées » par groupes de 4 dans des
modules cryogéniques.

Bicn qu'il existe une prande expérience dans ['accélération des &lectrons et des
positons dans les cavités supraconductrices du LEP, 1'extrapolation de leur utilisation 2
des protons non relativistes ndcessile des travaux complémentaires et des modifications
dans la géométrie des cavités. Dans la configuration actuelle prévalant dans LEP 200, les
cavités sont essentiellement destinées & compenser les pertes d'énergic du faisceau
d'électrons due au rayonnement synchrotron au long de l'orbite suivie par le
faisceau (16), Les particules (électrons et positons) ont alors une énergie pratiguement
constante tout au long de feur parcours, donc toutes les cavités sont identiques. En
revanche, si 1'on doit les utiliser pour accélérer des protons, il faudrait avoir des cavités
de géométrie différente pour optimiser les étapes élémentaires de 1'accélération dans
chaque cavité,

Il serait difficile, dans une optique d'économies de moyens, de reconstruire une
série de cavités de configurations uniques. Des évaluations préliminaires montrent qu'il
serait en revanche possible d'accélérer un faisceau de protons de 100 MeV 2 1 GeV,
avec un gradient de pertes relativement fazible, avec seulement Irois formes différentes de
cavit€s. Au-dela de 1 GeV les cavités existantes peuvent &tre utilisées telles quelles. Au-
dessous de 100 MeV les contraintes géométriques seraient telles qu'un doute sérieux
subsiste sur la faisabilité des cavités. Méme si la possibilité théorigue de construire des
cavités supraconductrices fonctionnelles dans le domaine 10 MeV-100 MeV ne peut pas
gire formellement écartée, il apparalt plus judicieux d'utiliser des moyens traditionnels
d'accélération jusqu'a une énergie de 100 MeV avant d'injecter le faisceau de protons
dans le systeme accélérateur fond€ sur le modele de celies du LEP.

Comme dans le cas des cyclotrons, il faut se poser 1a question du courant maximal
envisageable avec un tel systéme. Le texte de C. RUBBIA et J.A, RUBIO considére que
'effet limitant essentiel réside dans la dissipation de puoissance dans les coupleurs
radiofréquence. la puissance nominale des coupleurs wtilisés dans LIP 200 est de
125 kW mais selon les auteurs, 1'expérience de LEP 200 et du synchrotron européen
ESRF de Grencble montrerait que des puissances excédant 200 kW sont possibles et que
des courants de 25 a 30 mA sont envisageables sans renforcement essenliel des
coupleurs. Il doit &tre clair en tous les cas que les exigences de puissance pour maintenir
constante 1'énergie d'un faisceau d'électrons (cas du LEP 200} 47 ou pour accélérer de
100 MeV A 1 GeV un faisceau de protons {cas du projet RUBBIA) ne sont pas a priori

'® On sait en effet que toute particule chargée accélérée émet un rayonnement. La déviation de trajectaire dune
porticule chargée ext constitive dune accélération, donc lorsquiun ¢lectron ou un faisceau d'électrons est contraint
de suivre use irajectoire courbés (par un champ magnétique) il rayonne de Yénergie ... qulen conséquence il pard. Si
I'on veut faire toumer le faiscean & énerpie movenne constante, on est abligé de compenser cette perte d'énergie en
réaccélérant ler particules dans des cavitds radiofréquences. Notens cependant que la o perte » dénergie par
mayonnement n'est pes nécessairement considénée comme un inconvénient. C'est justement l'objet des synchrotrans
que de fournir, 4 partir de faisceaw: tournant sur une orbiie fermée, un « rayonnement synchrotran » utilisé par
exemple dans I'4tude des propridtéa da la matidre.

Tramtant que le rayon de courbure moyen de la trajectoire dans le LEP est de 27 k. Il 'ensuit que la perte d'énergie
par rayonnernent & chaque modification €lémentaire de trajecloire st relativernent minime. Au demnevrant le bilan
doit étre fait sur Yensemble de la trejectoire {done un tour complet). Les confraintes de puissance sur chaque dtage
ré-accélératevr doivent alors élre rapporiées au nombre total de cavités accéléralrices, de coupleurs et de klystrons
associés. Plus cezx-ci sont nombreux moins les sollicitations appliquées & chacun sont ripourenses.

17



— 183 —

identiques. Il s'ensuivra peut-étre des coniraintes sur la configuration générale du
systéme accélérateur.

2500 MeV m Beam seraping and bending

BF matzhing seclion
83.0 ==332 MHz (14}

Supare, section 1

e 150 Mev Intermediate 120 MeV  SBMHx

Supers. section 2

Superconducting LEP cavities

Supare. section 3

Alternative at 2.6 GeV @ 10/12 mA
Linac/Cyciotron Option

~— 1000 MaVs

N

Rien n'est dit sur les phénomenes de charge d'espace... mais une indication peut
étre suggérée. D'ailleurs lors de l'audition du 21 novembre, C, RUBBIA lui-méme
déclarait que “le choix correct consiste & avolr le maximum d'énergie possible et le
minimwm de courant possible. C'est la direction dans laguelle nous allons”. Dans ce
cadre, le projet RUBBIA présente comme équivalentes deux options correspondant & une
puissance de 25-30 MW transporiée dans le faisceau :
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— un accélérateur supraconducteur limité 2 1 GeV, construit A 1'aide des cavités de
design LEP adaptées aux ¢tapes successives de 1'accélération ; le courant
nécessaire est alors de 25 A 30 mA

— le méme accélérateur auquel est adjoint un demnier étage d'accélération construit
avec les cavités actuellement utilisées sur le LEP ; dans ce cas 1'énergie dv
faisceau est portée & 2,5 GeV et le courant nécessaire peut &tre réduit 3 10-
12 mA.

La seconde solution réduit de fagon significative les difficuliés liées au phénomene
de charge d'espace. Je m'interroge cependant sur la compatibilité de cette alternative
avec d'autres considérations développées par C, RUBBIA lors de |'audition, Présentant les
lignes directrices de son projet, C. RUBBIA indiquait que le gain énergétique total est le
produit du gain de spallation et du gain de fission 1%}, Qr le gain de spallation se
« sature » des que 1'énergie du faisceau atteint environ 1 GeV. Des lors augmenter
I"énergie du faisceau n'apporte avcune augmentation de la guantité de neutrons produits ;
au contraire si pour conserver la méme puissance de faisceau on est amené 3 réduirs le
courant on réduit par 1a méme la quantité globale de neutrons produite dans la cible !

J'entrevois une porte de sortie pour cette apparente contradiction. La « saturation »
du gain de spallation mentionnée par C. RUBBIA et illustrée dans le transparent projeté
concerne des évaluations menées sur une cible de plomb. Il est tout 2 fait possible que
cette saturation n'existe pas, ou existe pour des énergies plus élevées, si 1'on utilise
d'auires cibles de spallation. Dans ce cas 1'intérdt d'utiliser un faisceau d'énergie plus
élevée, A partir des caviiés du LEP réutilisées sans changement, redeviendrait évident.

Cependant la configuration générale du réacteur sous-critique envisagé par
C. RuBBLA repose sur 1'utilisation d'une cible de plomb, d’ailleurs confondue (cf. infra)
avec le liquide primaire caloporteur. Changer la nature chimique de la cible impliquerait
une remise en cause globale de la conception actuellement présentée. Je ne sais pas si
cela rejoint réellement les souhaits des promoteurs du projet. ..

Au demeurant le Pr. RUBBIA a apporté une réponse aux multiples interpellations
qui lui ont été adressées lors de 1'audition sur les problemes de charge d'espace dans les
faisceaux de haute intensité. Tl a rappelé que tous les faisceaux de haute intensité
actuellement en service omt certes une intensité moyenne qui parvient aujourd'hui
péniblement & 1 ou 2 mA. Cependant ces faisceaux ne sont pas continus mais pulsés (2
I'exception du faisceau du Paul Scherrer Institut) : ils sont constitués de bouffées de
protons séparées par du vide plutdt que par un flux continu de protons. L'intensité
instantanée qui est en fait véhiculée par le faisceau est donc nettement supérieure 2
V'intensité moyenne puisqu'elle peut atteindre plusieurs dizaines de mA. D'aprés
C. RUBBIA, cech montre que des phénoménes de charge d’espace importants sont déja
parfaitement gérés dans les accélérateurs actuels : “tous les phdnomeénes de charge
d'espace sont bien présents dans les machines ordinaires actuelles, méme si ces machines
Sont pulsées [...) S'agissant de la dynamigque du folsceau lui-méme, les machines

1 Mombre tots] de neutrons de fission géndrés pour chaque neutron de fission « originel », Cest-d-dire directement
issu de la spallation. Ce gain mesure en quelque sorfe la population de ncutrons dans la cascade neutranique, aux
perics prés.
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actuelles ont largement exploré ce domaine”. Le senl probleme qui se poscrait pour
augmenter !'intensité moyenne des faisceaux résiderait alors dans |'augmentation du
« cycle d'ntilisation » c'est-d-dire de la proportion de temps « utile » (passape d'un
bouffée de protons) au tetaps « mort » (intervalle entre deux bouffées successives).

Usant d’une formule percutante, C. RUBBIA estime que les difficultés sont d'ordre
purement technologiques et non physiques: "c'est dans le rrangferr d'énergie
radigfréquence, dons le refroidissement, dans les vis et dans les boulons, dans la facon
de construire les choses, qu'il faur rraveiller.” Autant je partage sans réserve son
optimisme raisonnable sur la question du refroidissement des structures accélératrices,
qui ne me parait pas devoir poser des difficult€s insurmontables, antant la lecture des
publications du CERN relatives & la partie accélérateur — et au premier chef la
publication de IN. FIETIER &t P. MANDRILLON - m'incite 2 penser que le fransfert
d'énergie radiofréquence a des faisceaux de haute intensité — et tout spécialement le
passage d'un faisceau pulsé a un faisceau continu — n'est pas une opération gsimple a
priori et nécessite peut-étre des développernents techniques relativement poussés.

1.3.2 L' « amplificatenr d'énergie » recucille et transforme 'énergie de fission

Au plan technique, le réacteur RUBEIA dans sa forme finale s¢ présente sous la
forme d'une cuve cylindrigue verticale d'environ 6 m de diametre et 30 m de hauteur,
dont Ie fond est hémisphérique ; sa masse est de 1500 tonnes environ. Le coeur repose
sur les structures internes inférieures de la cuve 3 environ 1/4 de sa hauteur, Son
refroidissement s'effectue grice &4 la circulation de plomb liquide par convection
naturelle (alors gue la solution généralement retenue dans les réacteurs a neutrons rapides
consiste 4 utiliser le sodium en convection forcée). Le plomb « chaud » (600°C) monte
vers le haut de la cuve, passe dans guatre échangeurs de chaleur qui prélgvent 1'énergie
thermique et la wansmettent — selon wn schéma classique dans les réacteurs A neutrons
rapides — A des circuits secondaires auxquels sont connectés les générateurs de vapeur,
Le plomb « froid » (400°C) descend dans l'espace annulaire délimité par une jupe
métallique interne et retourne dans le fond de cuve, Iz zone du coeur et de spallation.

Les éléments combustibles sont similaires & ceux actucllement utilisés dans les
réacteurs A neutrons rapides. Compte tenu des caractéristiques plus favorables du liguide
caloporteur retenu par rapport au sodium, leur longueur est cependant plus élevée ce qui
conduit 2 un meilleur confinement neutronique dans le coeur. Le taux de combustion
moyen est d’environ 100.000 MW.j.t-! mais peut atteindre 200.000 MW.j.t"! pour les
assemblages les plus irradiés. Un pantographe permet de manipuler les éléments
combustibles, Une zone d'entreposage est prévue i proximité du coeur, ol 1'on peut
placer quelgue temps des éléments combustibles pour décroissance radioactive.

Le long de 1'axe de la cuve un tube d'une trentaine de cm de diamétre descend
jusqu'aw plan médian du coeur, ob il se rétrécit 2 20 cm environ : il conduit sous vide le
faiscean de protons vers la cible. Une fenéire en tungsténe, quasi « transparente » aux
protons, ferme 1'extrémité du tube.



Main vessel

Contaiment vessal

Het air riser

Cold air downcomer

Main silo
S

\

= Golg, desoending Iquid -

— 186 —

|

Froton Beam

Secondary coglant

Overlflow path

Normal Coolant level

Heat exchanger

Thermal insulating wall

Plenum regicn

Fuel region

Spallaticn reagion

Figure 2.2: General layout of the Energy Amplifier/Beam Dump [1].



— 187 —

Le coeur a une structure annulaire: un espace «vide» (c'est-3-dire sans
assemblages combustibles mais empli de plomb liquide) d'environ 40 cm de rayon est
situé sur 1'axe de Ia cuve : il constitue 1a cible du faisceau de protons. Les assemblages
combustibles sont disposés en anneau autour de la zone de spallation ; on distingue un
coeur intérieur et un coeur extérieur, dont la composition &t 1a géométrie sont différentes
de fagon i compenser 1'hétérogénéité du flux ncutronigue dans le coeur. 27 tonnes de
combustible sont présentes. La région périphérique est constituée d'assemblages de
thorium pur destinés 4 « surgénérer » de 1'Usq;.

La puissance thermique dégapée dans le coeur est de 1500 MW, La puissance
glectrique récupérée A l'alternateur est de 675 MW, compte tenu des rendements
thermodynamiques attendus aux différents étages d'échangeurs et 4 la turbine, qui
conduisent & un rendement global d'environ 45%. Compte tenu des parameétres de
fonctionnement retenus pour le coeur, le sysidme accélérateur consomme environ
30 MW tandis que I'électricité excédentaire peut étre déversée sur le réseau.

Les caractéristiques techniques détaillées de 1'amplificateur d'énergie sont étudides
plus loin puisgn'elles conditionnent pour une large past 1'appréeiation que 'on peut
porter sur la sireté du systtme.

2. LE PROJET RURRIA 5'INSERE PLEINEMENT DANS LE PASSE EY LE PRESENT DE LA
RECAFRCHE NUCLEATRE

On aurait tort de croire que les idées avancées depuis 1993 par le Pr. RUBBIA et
son équipe sont réellement neuves. La plupart de ces idées ont €i¢ explordes diés les
débuts de 1'dre nucléaire tandis que le tournant des années 90 a vu se multiplier des
projets similaires & celui présenté par 1'équipe du CERN,

2.1 Les débuts de }'ére nucléaire ont suscité des recherches foisonnantes
2.1.1 La mise en oeuvre du cycie iﬁarium

Le cycle thorium a été la base choiste pour la filidre des réacteurs A hauix
température. Les Ftats-Unis ont construit les réacteurs de Peach Bottom (1968-1974)
puis Fort St. Vrain, dont j'avais longuement parlé dans mon rapport 1994, L'Allemagne
s'est concentrée sur le réacteur AVR, situé au centre de recherches nucléaires de Talich,
puis sur le réacteur & boulets de Schmehausen (1985-1989) qui utilisait un combustible
sous forme de boulets de 6 cm de diamétre, mélangeant de 1'uranium assez enrichi et du
thorium. La France a €€ associée a cet effort de 1972 A 1980.

Quelques charges de combustible au thorium avaient €t€ placées dans le réacteur
américain d'Indian Point-1, lancé en 1957 ; cetie expérimentation a éé rapidement
abandonnée pour un retour a 'vranium enrichi « classique », Vers 1976, le réacteur de
Shippingport & fonctionné pendant quelque temps avec des éléments combustibles au
thorium ; cetle expérience a permis de réaliser une quasi surgénération dans le cadre du

eyele ThgngUgﬁ
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Par ailleurs, dans le cadre des projets communs de 1'OCDE, le réacteur Dragon
(20 MW thermiques) construit & Winfrith (Royaume Uni) a éé exploité de 1964-1976
avec parfois des combustibles au thorium.

L'lnde a manifesté depuis plusieurs années un intérét certain pour le
développement du cycle du thorium. Avec le Brésil, ce pays est celui qui a les plus
importantes réserves prouvées de minerai. La stratégie nucléaire primée officiellement
par I'Inde consiste & : 1/ utiliser 1'uranium dans un parc de réacteurs thérmigues ;
2/ utiliser le plutonium issu de cette premitre étape dans des réacteurs rapides entourds
de couvertures fertiles au thorium ; 3/ utiliser dans d'autres réacteurs 1'uranium 233
preduit A partir du thorium lors de 1'étape 2,

Le réacteur indien de Kakrapar-1, lancé en septembre 1992, utilise A titre
expénmental 33 assemblages combustibles 3 base de thorium (contre prés de 3500 2
I'vranium naturel). Le cycle commence a étre véritablement utilisé dans son entier
puisque le réacteur de recherche KAMINI a divergé en octobre 1996 au centre de
recherches atomiques de Kalpakkam (Madras). D'une puissance maximale égale 2
30 kw, il utilise comtme combustible un alliage d'uranium 233 et d'aluminium ; ['eau
lourde sert de modérateur et de liguide caloporteur.

2,1,2 La mise en oeuvre de systemes hybrides

Les premigres études et réalisations relatives aux systémes hybrides ont eu pour but
la production de matieres fissiles. Un exemple est donné plus loin dans les paragraphes
consacrés & la prolifération nucléaire.

Le centre de recherches du Deparmment of Energy situé 2 Oak Ridge a hébergé
pendant plusieurs années un petit réacteur 3 sels fondus piloté par un accélérateur de

particules.

Par ailleurs dans le cadre de sa politique de lutte contre la prolifération, le
président CARTER avait lancé un exercice international destiné 3 #tudier une remise en
cause des systtmes nucléaires classiques et la mise au point éventuelle de nouveaux
sysiémes avec de meilleures caractéristiques de prolection contre les risques de
prolifération. Des débuts de démonstration ont été effectuds aux Ftats-Unis et au Canada.

2.2 Les systtmes hybrides connaissent aujourd'hui une faveur nouvelle

Le tournant des années 90 a vu un regain d'intérét pour les systtmes hybrides,
apres une assez longue déshérence, Ce renouveau a éié suscité essentiellement par :

— la prise de conscience que des solutions innovantes doivent &tre recherchées
pour une meilleure gestion des déchets de haute activité issus des techniques
actuellement utilisées pour la production d'électricité d'origine nucléaire ;

— les progrés sensibles réalisés dans les accélérateurs de particules comme en
témoigne la mise au point toute récente (décembre 1996) de la source de
spallation SINQ, au Paul Scherrer Institut (Suisse), alimentée par un courant
continu de 1 mA environ,
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Les deux proprammes les plus importants & cet égard sont les programmes OMEGA
(Japon) et le projet ADTT (dccelerator Driven Transmutation Technology) lancé par
C. BOWMAN au Los Alamos National Laboratory (Etats-Unis).

2.2.1 Le profet OMEGA fédere les efforts japonais

Vers la fin des années 80 V' Atomic Energy Commissfon du Japon a exprimé son
intérét de voir explorées de nouvelles voies pour une éventuelle utilisation énergétique
des déchets nucléaires de haute activité et pour une optimisation des programmes
d'élimination définitive. Elle a publié en 1988 deux rapports destinés & donner les
grandes orientations des programmes correspondants: Lomg Term Programme for
Research and Development on Nuclide Partitioning and Transmutation et Development in
Nuclide Partitioning and Transmutation, Ce programme prévoyait une série de
recherches jusque vers I’horizon 2000 et fut nommé OMEGA pour Options for Making
Extra Galns from Actinides and fission products.

Trois organismes japonais se sont associés pour OMEGA : le TAERI (Japan Atomic
Energy Research Institute), équivalent du CEA, la société PNC (Power Reactor and
Nuclear Fuel Development Corporation), homologue de COGEMA, et le CRIEPI (Ceniral
Research Institute of the Electric Power Industry), équivalent de la Direction des Btudes
et Recherches d'EDF,

Le projet OMEGA s'intéresse 4 I'ensemble du cycle du combustible. Il comporte des
développements relatifs 3 1'amélioration des méthodes de séparation des radiogléments,
des actions de recherche fondamentale pour la détermination de paramatres physiques
importants (développement de banques de données nucléaires), des études sur la mise au
point de nouvelles formes de combustible (combustibles au nitrure), Surtout, plusieurs
concepts de systeres de transmutation sont au cocur du process ;

— deux concepts de réacteur & neutrons rapides refroidi au plomb ou 2 'hélinm ;

— deux concepts de systtme hybride 4 sels fondus cu i cible et combustible
solides ; chacun met en oeuvre un flux élevé de neutrons rapides issus d'une
source dc spallation afin de consommer les actinides mineurs par fission
essentiellement. :

Dans le systeme hybride & cible et combustible solides un accélérateur linéaire
projette le faisceau de protons (via une fenétre ad hoc) sur une cible en tungsténe solide
située au centre du coeur. Le milien sous-critique est formé d'assemblages fortement
enrichis en actinides. Le refroidissement est assuré par du sodium. Le systéme est uds
fortement sous-critique et un faisceau de protons d'environ 40 mA pour une énergie de
1,5 GeV produit une puissance thermique de 820 MW seulement, Aprés une conversion
€lectrigue fondée sur un rendement de 30%, 246 MW sont disponibles en sortie de

t'alternateur dont 146 MW sont ahsorbés par 'accélératcur et 100 MW mis sur le réseau
électrique,

Dans le sysizme 4 sels fondus, le sel constitue A Ia fois fa cible pour la spallation,
le combustible pour Ia fission et le liquide caloporteur pour le refroidissement, Un sel
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chlorure a €€ retenu sur la base de considérations physigues touchant au fonctionnement
du réacteur et compte tenu des caractéristiques connues pour la solubilité des actinides.
Drans les conditions fixées par les promoteurs du projet, 1a puissance thermique dégagée
dans le coeur est d'environ 800 MW pour un faisceau de 25 mA & 1,5 GeV,

A l'appui de ces deux systtmes le JAERI a proposé le développement d'un
accéiérateur de protons lindaire A haute intensité, fournissant un courant de 10 mA pour
une €nergie de 1 GeV. Les premiers efforts de R&D se sont focalisés sur le premier
élément du systéme, qui fournira des protons de basse énergie (10 mA pour 10 MeV) : le
Basic Technology Accelerator (BTA), Lors de 1a conférence Global'95 {septembre 1995)
I'orateur japonais indiquait que les principaux composants avaient été fabriqués et testés
(source d'ions A haute intensité, quadrupoles radiofréquence, sources radiofréguences ct
éléments de guidage linéaire). L'extraction d'un faisceau de 140 mA 4 haute émittance
avail pu étre pratiquée hors de la source d'ions tandis gue 1'accélération d'un faisceau de
52 mA A 2 Mev avait été conduite avec succés. Ces résultats ouvraient 1a voie A la phase
de conception détaillée de 1'ensemble BTA, premier étage de 1'accé¥rateur complet.

2.2.2 Le projet ADTT & Los Alamos a été remodelé récemment

le Los Alamos Nationgl Laboratory est I'un des 8 grands laboratoires nationaux du
DoE. 1l entretient avec 1a recherche nucléaire une relation toute particulidére puisque c¢'est
sur les collines semi-désertiques de Los Alamos qu'ont €€ congues les premieres bombes
atomigques. Depuis, I'activité du laboraioire s'est largement diversifiée comme j‘ai pu le
constater lors de Ia mission conduite aux Etats-Unis dans le cadre de mon rapport 1994,

Les premitres publications de C. BOWMAN et son équipe datent du début des
anndes 90 19, Le systéme retenu 4 1'origine par le projet ADTT était un réacteur 2 sels
fondus fonctionnant avec un specire de neutrons thermiques aprés modération par du
graphite. La cible de spallation était constituée d'un eutectique de plomb-bismuoth 2 1'état
liquide (ou de plomb seul). Le cycle du combustible éait fondé sur 1'utilisation d‘un
procédé de retraitement pyrométailurgique.

Ces options ont ét€ abandonnées au tournant de 'hiver 199697 et C. BOWMAN a
été mis en retrait ; F. VENNERI occupe augjourd'hui son poste de directeur scientifique.
Les options retenues avjourd'hui se rapprochent de celles pronées par C. RUBBIA :
utilisation d'un spectre de neutrons rapides, utilisation du plomb comme liquide
caloporteur, etc. Tl me parait cependant intéressant de présenter une description détaillée
des conceptions initiales de 1'équipe ADTT. Ce projet reposait en effet sur un faisceau
d'options parfois trés futuristes, dont la connaissance aujourd’hui peut contribuer 2
resituer utilement les choix faits dans le cadre du projet RUBBIA lui-méme.,

La technologie des accélératenurs de haute intensité est en cours de déveleppement
continuel 3 Los Alamos depuis une trentaine d’années. Le laboraloire est fortement
impliqué dans un projet important destiné & concevoir un grand accélérateur (courant de
100 mA pour une énergie de 1,3 GeV) pour la production de tritium desting aux besoins
de la défense nationale. Des projets similaires ont €té examinés par |'Energy Advisory

15 Voir par exemple C.D. Bownan ot al,, o Nuclear Energy Generation and Wasle Transmutation Using Accelerator-
Driven Intense Thermal Neutron Source », NMucl. frestr. Methmds, AZ30-336(1992).
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Board du DoE, le comité JAsoN placé auprés du Deépartement de ia Défense et le
General Accowrting Office du Congres ; ces instances ont approuvé la poursuite des
recherches et précisé leurs conditions.

L'équipe de Los Alamos estime que senl un aceélérateur linéaire peut répondre an
besoin de puissance du faisceau pour le dispositif qu'elle propose. L'aceélérateur le plus
puissant disponible sur le site (LAMPF) ne fournit cependant qu'un courant de 1 mA
pour une énergic de 800 MeV. L'équipe ADTT pense pourtant que le passage A une
puissance de 100 MW ne devrait pas poser de problémes redoutables :

— dans le LAMPF, une seule cavité sur quatre est occupée par le faisceau ;
'utilisation complite des cavités procurerait un gain de 4 ;

— le LAMPF est un accélérateur pulsé avec un taux de fonctionnement de 10% ;
passer a 100% procurerait iminédiatement un gain de 10 sur le courant moyen
du faisceau ;

— la charge présente dans chague micro-concentrateur de faisceau pourrait étre
quadruplée.

Au total un facteur 160 ponrrait facilement etre gagné sur Ja puissance finale du
faisceau 9, L'équipe ADTT estime donc qu'un accélérateur lindaire de 150 MW dans
le faisceau (150 mA x 1 GeV) peut étre construit par une simple extension des
technologies disponibles des aujourd'hui. Elle indique par ailleurs que dans un premier
temps la configuration actuelle du faisceau permet de tester un mini-réacteur développant
unc puissance thermique de S MW ; des modifications qualifiées de “modestes”
permettraient de fournir une intensité de 2 mA qui pourrait piloter un module prototype
de 40 MW thermiques ; enfin des dépenses plus conséquentes mais "fuibles comparées
au cofit d'wn nouvel accéiératenr” permettraient au LAMPF de fournir une intensité de
20 mA suffisante pour piloter un réacteur prototype de 500 MW thermigques au moins.

Dans le projet initial de C, BOWMAN — il en est peut-éire de méme pour le projet
actuel mais je n'ai pas d'information sur.ce point — la cible était constitués de plomb en
fusion ou d'un mélange eutectique de plomb et de bismuth, Aux hautes densités
d'énergie transportées par le faisceau de protons, les cibles métalliques liquides offrent
des avantages importants par rapport aux cibles solides : 1'évacuation de la chaleur
produite dans la cible est aisée puisqu'on peut le faire circuler vers un circuit de
refroidissement ; il n'y a pas de limite de durée de vie due A des dommages structurels
causeés 4 la cible ; la cible liquide peut étre réutilisée au-dela de la durée dc vie des
structures qui la contiennent, minimisant ainsi le volume des déchets.

Comme dans le projet RUBBIA, un tube placé sur l'axe vertical de la cuve descend
jusqu'au niveau du coeur. Le tube est fermé en haut de cuve par une fenétre qui assure le
passage du faisceau de protons le long de l'axe de la cuve et sépare celle-ci du vide

% Ces indications sont tirdes de F. Venngi, CI. Bowaan, 5.A. WENDER, « The Physics Design of Accelerator-
Driven Transmutalion Syslems s, recueil des cormmunications de Global'9s - futernational Conference on
Evaluation of Emerging Nuclear Fuef Cyele Systems, Vol. 1 p. 41, Versailles, 1995,
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présent 4 1'intérieur de 1'accélérateur. Le tube remplit plusicurs fonctions et deux jupes
métalliques concentriques intérieures matérialisent 4 zones -

Vue schdmatiquee de la cible - I'intérieur de la jupe interne est empli d'hélium qui

assure le passage du faisceau de protons avec une

lon Bearm atténuathn minimale et empéche par pression
' hydrostatique le plomb de monter ;

Ao Termratum

— la zone inférieure située sous 1'extrémité de la jupe
interne constitue la zone de spallation proprement
dite : le faisceau de protons quiite le gaz hélium
pour frapper la surface libre du liquide cible et
s'absorbe en 90 ¢m maximum ;

Hullum Plenum

— la jupe externe sépare les flux montant et descendant
._ du plomb cible liquide qui circule entre la zone de
Lend Fres-surtace f | SIH spallation et le circuit de refroidissement (placé
A hors de la cuve).

Pour des raisons de compalibilité physico-
chimique des matériaux, 1'ensemble de cette structure
est placé dans un autre tube constitué d'un alliage

différent. Des €tudes expérimentales sur les dommages
induits par les nentrons sur ces structures oni été accomplies au Los Alamos Neutron
Science Cenier. Elles ont permis d'établir que la durée de vie des parties les plus
exposées devrait £ire d'au moins un i deux ans 1),

L'utilisation de cette méthode permet d'éviter 1a présence d'vne fendtre « chaude »
au lieu ou le faisceau commence d'interagir avec la cible. Cependant je pense pouvoir
remarquer que 1'apustement respectif des pressions dans les circuits d'hélium et de plomb
nécessite un pilotage précis car une variation de [a hauteur de surface libre de la cible
modifiera la répartition verticale du flux neutronique dans le coeur du réacteur. Je n'ai
évidemmnent pas d'indication trds précise sur I'ampleur éventuelle de ce phénomene.

A cause de la présence de nombreux éléments légers dans le combustible 4 sel
fondu qui était proposé par C. BowMaN (lithium, béryllium, fluor...} le réacteur utilise
un spectre de neutrons thermiques. Les neutrons rapides issus de la spallation sont
« thermalisés » par un réseau de graphite percé de canaux ob circule le combustible
liquide (sel fondu). le graphite a été retenu en raison de sa compatibilité physico-
chimique avec le combustible méme aux températures relativement élevées présentes
dans le coeur. Cependant afin de conserver intactes ses propriétés toul au long de la
durée de vie prévue de 'installation, la densité volumique de puissance admise dans le
coeur a €t¢€ limitée par conception 2 5 W.cm™ dans la région de modération.

En effet le graphite est sujet 34 une dégradation sensible sous irradiation
neutronique : il se contracte puis se dilate au-deld d'une certaine valeur de la fluence (22,

21 IF STumnms et al., « Behavior of Structural and Target Malerials Trradinted in Spatlation Neutron Environments w,

Froc. Intt. Conf. on Aceelerator-Driven Transnnetation Technologies and Applications, p. 875, Las Vegas, 1994,
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Cette dilatation entraine une diminution de densité et peut faire apparaitre des fissures ou
des vides dans la structure du graphite ; celui-ci deviendrait alors perméable au sel
fondu.

L'équipe BowMAaN indiquait que, en raison de la purification constante du
combustible, les flux neuntroniques présents dans le coeur méme A une densité de
puissance aussi réduite atteignent encere 2 2 5.1019 voire 1055 n.cm2.5°1, selon que 1'on
utilise du combustible an thorium ou du combustible fortement chargé en actinides. Pour
un flux d’environ 1014 n.cm2,5'1 on peut craindre 1'effet des « poisons neutroniques »
tels que le xénon sur la stabilité du comportement du coeur. Dans les combustibles
solides, l¢ xénon retenu dans la structure du combustible donne lieu A une instabilité
spatiale de puissance. Dans le systtme BOWMAN ou le combustible liquide est
constamment mélangé, on ne doit pas attendre d'augmentation des concentrations locales
de xénon. Les seules instabilités pourraient provenir de la fixation de xénon dans le
graphite, Cependant le traitement en continu du combustible iaisse penser que la quantité
de xénon susceptible de se fixer 3 l'intérieur du réacteur restera limitée.

Le combustible choisi pour alimenter le réacteur est un sel fondun constitué d'un
mélange de fluorure de lithivm et de fluorure de béryllium dans des proportions
respactives de 67% et 33%. Le point de fusion de cet eutectigue est de 450°C et son
point d'ébullition est & 1760°C enviren ; la température de fonctionnement est comprise
entre 600 et 700°C. A ces températures la pression de vapeur du sel est minime ce qui
permet d’opérer a la pression atmosphérique. Tous les €léments peuvent étre dissous de
manidre adéquate dans le sel, donc passer dans le réacteur pour y &ire irradiés, tandis que
le sel lui-méme réagit peu avec l'air, l'ean, le bélon, etc. évitant ainsi les probléemes
traditionnels liés a I'utilisation du sodium dans les réacteurs a neutrons rapides. Enfin
'utilisation de 1'isotope pur Li; permettra de réduire 1'aborption des neutrons dans le sel.

1.'équipe BOWMAN insistait sur 1'expérience significative en matiére de réacteurs a
sels fondus disponible aux Ftats-Unis : "les sels fondus comme combustible de réucteur
et comme liquide caloporteur ont fait U'objet de recherches et de développements depuis
plus de 40 any et leurs propriétés chimigues el physiques, y compris sous irradiaiion,
sont excellentes.” Les auteurs rappelaient également qu'un petit réacteur a sel fondu
(MSRE : Molten Salt Reactor Experiment) construit a Oak Ridge a fonctionné sans
probleme majeur de 1965 a 1969. A cette épogue un panel avait concln que les bases
techniques suffisantes existaient pour. passer A un réacteur de démonstration pour la
production d'électricité. Un projet de réacteur surgénérateur i sel fondu (MSBR : Moiten
Sult Breeder Reactor) a commencé d'étre développé mais a €€ abandonné rapidement.
D'aprés les auteurs la cause de cet-abandon serait le choix de la technique « classique »
des réacteurs a neutrons rapides du fait de leur supériorité pour les besoins de la
surgénération. En contrecoup c'est 1'ensemble de la filiére 2 sel fondu qui a €t laissé de
cdté, Cependant 1'éguipe BOWMAN estimait que "I'exploitation réussie du MSRE comme
I'ampleur substantielle de la R&D sur les matéviaux et techniques de sels fondus a Oak
Ridge montrent qu'avec de simples prolongements {de R&D] dans certains domaines
spécifiques on peut construire et exploiter aver succés un systéme hybride a sei fondu.”

n Quantité de newirons regue par unité de surface. Clest aussi l'intégrale du fux de neutrons pendant tout le temps
d'cxposition.

.

L
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Le choix du liquide caloporteur dans le circuit secondaire doit répondre A des
impératifs précis @ ; il doit avoir une faible pression de vapeur dans la plage de
température de fonctionnement (300 & 700°C}), doit étre « compatible » ¢oté échangeur
primaire avec le sel combustible, compatible c6té générateur de vapeur avec 1'eau et la
vapeur, 11 doit également assurer un certain piégeage du tritium et tout au moins limiter
son transfert vers la partie classique de la centrale. Le matériau choisi pour assurer le
transport d'énergie dans le circuit secondaire est un mélange de fluorure de sodium
{NaF) et de fluoroborate (NaBF,). Aucune expéricnce de fonctionnement en réacieur
n'existe pour ce dernier composé mais des travaux conduits dans le cadre du programme
MSBR ont permis de révéler un certain nombre de problémes : 4 haute température le
fluoroborate se décompose et forme du BF;, composé dangereux. Il se décompase
également au contact du sel fondu et a une compatibilité limitée avec la vapeur car ses
propri€tés corrosives sont grandement accentuées par Ia présence d'humidité. Cependant
estimail 1'équipe BOWMAN “ces difficultés ne remertert pas en cause I'utilisation de ce
sel. L'une des plus importantes raisons qui aménent d retenir le fluorcborare comme
liguide secondaire est sa capacité d retenir le rivium” si le sel contient des traces de
composés oxygénés, L'équipe BOWMAN reconnaissait cependant que “des liguides
caloporteurs alternatifs sons possibles, conume le plomb ou des alliages de plomb ou des
sels & bas point de fusion. "

Au plan des structures, le projet de réacteur BOWMAN (prototype de 500 MW
thermiques) se présentait sous la forme d'une cuve compacte de 7,5 m de diamdtre pour
un peu plus de 8 m de hauteur, Dans cetie cuve sont inclus : le tube axial contenant le
faiscean de protons et Ia cible de plomb ; le bloc de graphite percé de canaux, d'un
diamgtre d’environ 5 m ; les éléments de graphite réflecteurs de neutrons en périphérie
de cuve; les pompes assurant la circulation du sel combustible ; les échangeurs de
chaleur ; les tuyauteries internes afférentes,

Le matériau structurel de base est 1'alliage Hastelloy-N, utilis€ 2 Qak Ridge dans le
cadre du programme MSRE. L'utilisation de cet alliage demande cependant la poursuite
de travanx de R&D car deux problémes sont apparus sur le MSRE :

— la fragilisation par irradiation neutronique due i 1'accumulation d'hélium, et 2
un moindre degré d'hydrogene, sur les surfaces intergranulaires : cet hélium et
cet hydrogéne résultent de I'absorption de neutrons par le Nigg, tui-méme
produit par capture neutronique du nickel présent dans 1'alliage ; 1'hélium
provient aussi de réactions neutroniques sur des impuretés de bore présentes
dans l'alliage ; afin d'assurer une durée de vie de 30 ans le projet MSBR
{jamais réalisé) comportait sur la surface intérieure de la cuve une protection
de graphite de 76 cm d'épaisseur destinée A réduire la fluence neutronique sur
la cuve ;

— les tests pratiqués a la fin de 1'exploitation du MSRE ont montré 1a présence de
petites fissures sur la face exposée au sel fondu; ces fissures ont éif

2 Les informations contemues dans ce parsgraphe scnl extrailes de la consultation sur Internet des pages Web
consacress au projel AT par le serveur du Los Alamos National Faboratory, qui n'ont pas ¢ miscs & jour
depuis yullet 1996,
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ultérieurement identifiées comme dues & 'accumulation de tellure (produit de
fission) sur les surfaces intergranulaires.

L'équipe BOWMAN mentionnait que des travaux conduits aprés arrét définitif du
MSRE ont débouché sur des solntions & ces difficultés, par 1'ajout de divers composants
dans l'alliage initial et par la modification des propriétés oxydantes du sel fondu. Par
ailleurs, “la disponibiliré d'un matérian structurel adéquar dans le programme de

" réacteur & sel fondu a permis de conduire un travail considérable d'ingénierie & Ook
Ridge pour la conception et la fabrication de composants adaptés & une exploitation dans
un sel fondu de fluor. Des pompes résistantes & la corrosion, des soupapes et des
échangeurs de chaleur capables d’8tre exploités de fucon fiable @ haute température ont
été mis en oeuvre sur le MSRE, "

Les pompes de puissance plus importantes qui étaient néeessaires dans le prototype
du projet BowMAN n'ont pas encore été congues. Les soupapes requises par le projet
BOWMAN avaient des fonctions variées : isolement de certaines portions des circuits,
changements de direction pour les écoulements dc fluides, modulation des flux de
liquides pendant les transitoires importants, etc. Or te seul type de soupapes instaliées sur
le MSRE était en « tout ou rien », utilisant une technique particuligre que 1'on pousrait
appeler le « bouchon gelé » : les drains des circuits élaient assurés par des portions de
tubes entourées de chaufferettes et réfrigérants dont L'action permettait de solidifier ou
liguéfier un bouchon de matitre. "Bien qu'une grande expérience soir disponible pour
plusteurs types de soupapes destinées i éire explpitées dans des métaux liquides @ des
températures comparables, un rravail considérable est requis powr une application
satisfaisante de ces matériels & un environnement de sel fondu. " Enfin 1'équipe BOWMAN
notait que “I'exploitation des échangeurs de chaleur duns le MSRE g éié fiable malgré
une capaciré pius faible gue prévue. I n'y a pas en d'évidence de corvesion ou
d'érosion. Le dispositif expérimental proposé dans le cadre d'ADTT avec le mélange
NaF-NaBF, comme liquide secondaire dérive de nombreux tests résultent du projer
MSBR mais aucune expérience réelle n'a éié faite. Les connaissances actuelles
apparaissent cependant suffisanres pour justifier que la conception de l'échangeur de
chaleur soil fondée sur des corrélations avec des fluides normaux, une fois que les
propriérés physiques auront été mesurées avec précision. ”

En définitive, pour 'équipe BOWMAN, vn projet ADTT pouvait étre construit sur la
base de I’'expérience du MSRE et des bonnes performances constatées pour Ie sel LiF-
BeF,, le systtme de confinement et les matéricls associés, avec les techniques bien
meilleures dont on dispose dans les années 90,

Cn le voit, tous ces projets ont en commun d'étre fondés sur des systémes hybrides
mais dans chaque cas, antour d'un principe de base identique, des variations importantes
peuvent étre apportées ¢ spectre neutronique thermique ou rapide, combustible liquide ou
salide, nature du liquide caloporteur, cible de spallation séparée ou intégrée au liguide
caloporteur... Porter un jugement sur le projet RUBBIA nécessite donc de se pencher non
seulement sur les caracténistiques générales des systtmes hybrides mais aussi sur les
choix particuliers faits dans le cadre d'un projet précis.
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A ce titre on doit admettre clairement et sans ambiguité que le concept de réacteur
avancé par 1'équipe RUBBIA présente des qualités certaines, qu'il convient toutefois
d'examiner de fagon assez détaillée.

B. LE CONCEPT DE REACTEUR RUBRIA PRESENTE DES QUALITES CERTAINES

Selon ses promoteurs, 1' « amplificateur d'énergie » serait "un excellent candidai
pour lq fission nucléqire de dewxidme génération. * 11 serait en effet le représentant d'une
nouvelle filidre énergétique permeltant “de rédwire son impact sur I'environnement et de
résoudre le probigme des déchets de durée de vie imporiante & I'échelle géologique, objer
de craintes et d'une lorge opposition du public ; d'améliorer de focon radicale la sireté
nucléaire  de couper le lien entre production d'énergie et prolifération nucléaire [...] ;
d'en diminuer les colits afin de la rendre compétirive [avec les énergies] fossiles. " En
concluant ainsi son intervention préliminaire lors de I'audition du 21 novembre,
C. RUBBIA ¢énoncait en fait les rubriques sous lesguelles il convient d'effectuer
I'évaluation de son projet.

Je tiens encore a rappeler que le but de mon propos dans ce passage n'est pas de
pratiquer une évaluation scientifique exhaustive, argumentée, étayée de multiples
références, calculs et autres considérations savantes. Je cherche simplement 2 clarifier les
données, & mettre en regard de chaque élément avancé ou suggéré une opinion d’honnéte
homme qui ne prétend surtout pas exercer les compétences qu'il n'a pas.

1. UN REACTEUR RUBBIA PARAIT BIEN PROTEGE CONTRE LES EVENEMENTS D' ORIGINE
INTERNE

Si I'on veut juger de la sGreté d’un syst2me nucléaire, il convient de rapporter ses
caractéristiques aux trois grandes fonctions fondamentales de la sireté nucléaire que
sont : la maiirise de la réactivité, le refroidissement du combustible, le confinement des
mati¢res radioactives.

1.1 La maitrise de la réactivité présente certaines garanties intéressantes
1.1.1 Le réacteur RUBBIA est doté de plusieurs systdmes d'arrét

Le réacteur RUBBIA est, on le sait, un sysitme hybride o0 le coeur est donc
constitué d'un milieu sous-critique. Par définilion il s'agit d'un milieu ol une réaction en
chaine autoentrelenue est impossible. Dans ces conditions il suffit de supprimer la source
externe de neutrons pour arréter les fissions dans le coeur. En lermes concrets, la
coupure du faisceau de protons supprime toute réaction. Le premier syst2me d'arrét — et
bien évidemment celui qui sera utilisé en premier lieu — est donc le systéme de contrile
de I'accélérateur. Le projet de réacteur RUBBIA évite ainsi de metire en oeuvre les deux
dispositifs d*amét utilisés dans les réacteurs traditionnels :

— les barres de commande, qui font intervenir des dispositifs électromécaniques
complexes, qui nécessitent une ¢lectronique sophistiquée (détermination
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précise de la position des barres) et qui introduisent un risque spécifique ; le
risque d'éjection de barres ; celui-ci a pour conséquences :

- une introduction brutale de réactivité dans le coeur puisqu'un é&lément
absorbant de neutrons est soudainement retiré ;

- une menace pour I'intégrité physique des barrigres puisque suvivant la cause
de 1'éection de barre, l'ensemble du mécanisme peut &tre détruit et
projeté violemment 2 l'intérieur de I'enceinte de confinement du fait de
la pression régnant & 1l'intéricur du circuit primaire ; sur les REP une
dalle « anti-missile » placée au-dessus de Ia cuve pendant le cycle de
fonctionnement pare a cette derniere menace ;

~ la borication de 1'eau primaire, qui nécessite un systéme complexe de vannes et
de réservoirs de bore et d'eau borée, ainsi que des dispositifs permettant de
mesurer et d'ajuster la concentration du bore.

Dans le rézcteur RUBBIA au contraire, le systéme d'arrét principal par coupure du
faisceau de protons est essentiellement situé et commandé a 1'extérieur du réacteur, voire
de 1'enceinte de confinement. Il présente donc a priori une bonne garantie de fiabilité
vis-2-vis de la structure réactive.

Deux dispositifs d'arrét sont également prévus, dont le fonetionnement n'est
cependant possible, de par leur conception méme, qu'en situation incidentelle ou
accidentelle. Tous deux sont fondés sur le fait que, si le dispositif d'évacuation de la
chaleur est déficient et que 1'on n'arrive pas & couper le faisceau de protons, il va se
produire une surchauffe du plomb dans le circuit primaire ; celle-ci conduit % une forte
difatation du plomb @4, Suite 2 cette dilatation, le niveau de la surface fibre du plomb
dans la cuve va s'dlever, dans une proportion d'environ 27 ¢m pour 100°C de variation
de température. Deux dispositifs s'actionnent alors :

— le plomb liguide coule dans un systéme de « siphon » (tube en U) normalement
rempli d'hélium ; une barre absorbante de neutrons A base de bore (le projet
RuBBIA indique un composé B,C) placée au fond du tube est alors poussée vers
le haut par la pression du plomb : elie monte dans la deuxigme branche du tube
en U et se positionne dans le coeur ; la réaction en chaine est ainst étouffée
méme si le faisceau de protons continue de bombarder la cible de spallation

— un dispositif similaire ptacé en haut de cuve conduit le plomb a couler dans une
petite cuve placée en haut du tube 2 vide transportant le faisceau de protons
(Emergency Beam Dwump Volume) ; une petite valve automatique empéche le
plomb fondu de couler dans le tube ; le faiscean de protons est absorbé par le
plomb qui emplit désormaig 1'EBDV et la cible de spallation se « déplace »
ainsi hors de la zone du coeur ; le réacteur sous-critique n'est plus alimenté en
neutrons extérieurs : Ia réaction en chaine s'arréte.

2% Cette propri¢td sera mise en dvidence de fagon plus précise dans les paragraphes consacrés au refroidissement.
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Ces deux sysiemes n'ont vocation A étre utilisés qu'en situatien incidentelle ou
accidentelle. Apparemment certains passages de la présentation donnée par C. RUBBIA
sur les conditions d'utilisation du premier de ces dispositifs ont pu poser des problémes
de compréhenston. Dans [CR-95] il est indiqué que "des dispositifs d'arrét sont utilisés
pour ancrer le [coefficient de multiplication] k de I'amplificateur d'énergie & une valeur
suffisamment faible pendant les arréts, les situations d’urgence, etc. Ceci est réalisé a
l'aide d'une série de blocs de CB,, disposés convenablement & travers le coeur. Ce
matériau est trés efficace : environ 20 kg de CB, répartis uniformément dans le coeur
induisent une variation de réacrivité Ak = -0,04. 1l existe trois catégories de tels
dispositlfs : (1) un systéme d'arrét automatique ordinaire, grdce & un dispositif
mécanique approprié er & mouvement rapide ; (2) wn systéme d'arrét d'urgence, fondé
sur le design de I' « arrét ultime » pour I'ALMR, dans lequel des sphéres de CB, sont
propulsées par gravité dans un ube qui plonge jusqu'au coeur ; (3) le Systéme d’arrér
Actionné par Plomb Fondu (MLAS) ® décrit ci-dessus.

Le texte peut sembler suggérer que 1'amplificateur d'énergie est équipé de ces trois
systémes, susceptibles d'étre utilisés (au moins pour certaing) pour les arréts normaux do
réacteur (‘shutdowns’). Par exemple, dans un document analysant le projet RUBBIA,
P. WYDLER, du Paul Scherrer Institut (Ziirich} estime que ces trois dispositifs sont
présents.

Or dans les schémas présentés par 1'équipe RUBBIA on ne voit pas apparaitre les
barres de commande qui semblent classiquement relever du (1) ni le dispositif d'urgence
du genre ALMR évoqué au (2). I1 me semble ainsi que seul existe le systeme d'arrét
d'urgence ulilisable en situation incidentelle/accidentelle, sans que le réacteur RUBBIA ne
soit doté d'un systéme « réversible » d'arrét par absorption de neutrons.

11 est clair que des compléments devront étre apportés A ce schéma, concernant par
exemple la détermination de la quantité de barres absorbantes nécessaires pour assurer un
arrét en toutes circonstances &%), 1a démanstration que le positionnement des barres se
fera au bon endroit, etc. Par ailleurs, en 1'état actuel du projet, 1'histoire ne dit pas
quelles dispositions sont retenues pour replacer les barres dans leur position basse une
fois le réacteur ramené dans un &tat siir. ..

Au demeurant reconnaissons qu'il s’agit ici d'un systéme de sauvegarde de dernier
recours, dont la mise en oeuvre ne s'effectee que dans un état irds « perturbé » du
réacteur. 11 est donc l1égitime que toutes les questions ne soient pas encore résolues, y
compris celles touchant 4 la remise en état d'un réacteur utilisable aprés la mise en
oeuvre du systéme ultime.

1.1.2 Le réacteur RUBBIA présente des coefficients de réaction en généml
négatifs

Un facteur important de siireté pour les réacteurs nucléaires est leur capacité a

montrer une relative stabilité pour des perturbations (au moins légeres) autour de leur
point de fonctionnement nominal.

B 1e pense essentiellement aux murges de sécunité néeessaires concernant les Muctuations dans l'intensité do faisceau
de prolons et la réactivité du combustible,
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Tout d'abord le coefficient Doppler du combustible est négatif. Ce coefficient est
le facteur de proportionnalité enire la variation de réactivitd Gp d'un combustible et ia
variation de température 8T auguel ce combustible est soumis :

8p = Qpygppler + T combustivle  AVEC UDopyler négatif

Supposons une augmentation locale de réactivité Ap ; le nombre de figsions dans le
combustible va s'accroitre, donc 1'énergie dégagée dans le combustible ; sa température
va égalemenl s'accroitre, de §T. Puisque le coefficient Doppler est négatif, il va
s'ensuivre une variation de réactivité Sp qui sera ellc aussi négative. Au total, la
variation de réactivité dans le combustible ne sera plus que Ap + 8p, c'est-d-dire une
valeur inféreure & Ap : le comportement a donc &té stabilisé, Rappelons que 1'effet
Doppler découle de l'accroissement de 1l'absorption neutronique, lui-méme dia a
1'élargissement des sections efficaces d'absorption avec ia température.

Un effet similaire découle des variations évenfuelles de la température du liguide
caloporteur. Le coefficient de proportionnalité entre variation de réactivité et variation de
température est négatif :

8p = Qryopy - OTplomn  aVveC oy, négatif

Troisizme effet stabilisateur : le coefficient de vide du plomb est négatif. Cecl veut
dirc qu'une variation 8d de la densité du plomb (par exemple provoquée par une
augmentation de température) entraine une variation 8p de la réactivité de méme
sens (26), 11 s'ensuit que le coeur est — dans une certaine mesure — protépé en termes de
réactivité contre une perte de liquide caloporteur. Cependant il semble qu'il faille établir
une distinction entre perte globale ¢t perte locale du fluide caloporteur. Dans son
annexe 3, le rapport du Comité scientifique et technique de 1'EURATOM consacré & une
évatuation du projet RUBBIA @7 indique ainsi que "en dépir du fait qu'une vidange
compléte du coeur de I'Amplificatenr d'énergie réduirait la réactivité, un vide local peut
avoir pour conséquence un accroissement significaiif de la réactivité. De rels effets
locaix nécessitent des analyses minutieuses. On doir s'assurer que des scénarios tels que
des bulles de gaz, une intrusion de vapewr venani du ¢dté secondaire ou un sabotage qui
déboucherair sur un vidange locale significative sont exclus ou suffisamnment
improbables. "

Le novice que je suis est quelgue peu surpris de voir des conséquences
diamétralement opposées découler de scénarios qualitativement identiques mais
quantitativement différents (vidange locale ou vidange globale). T'ai pourtant la faitilesse
de croire qu'un papier écrit sous la signature d'un expert du GRS, 1'équivalent allemarid
de 1I'IPSN, ne doit pas raconter n'importe quoi. Je dois relever que dans [CR-95],
'équipe RUBBIA ne mentionne pas cette possibilité d'avoir un effet de vide positif en cas
de vidange locale. On peut lire en effet en page 86 "le cocfficlent de vide du plomb est

% Attention 4 ne pas se faire pidger par une expression trompeuze : larsgu'on parle de « coefficient de vide » négatifil
faut bien se souvenir que le « vide » du plomb est Vinverse de sa densité: si le «vide » augmente, la densité
dirninue, done las coefficients concernds sont de signe opposés @

fp

. p . ..
Sevide s est négatif mais ad est positif'l

27 Une présentation générale de ce rapport est faite au €.2.3.



— 200 —

négatif ef dés lors les mesures quelque peu malcommodes qui sont prises d'habitude avec
un systéme refroidi au sodium ne sont plus nécessaires.” On trouve de méme en page 77
que “le coefficient de vide du sodium est notoiremenm: positif, c'est-d-dire que Ia
Jormution de builes augmente la réactivité. Dans le piomb le coefficient de vide est
négarif.™ Dans ce demier passage surtout, 'appréciation de 1'équipe RUBBIA s'inscrit
dans une perspective purement locale (formation de bulles). Il y a donc ici une
divergence essentielle entre 1'opinion de 1'équipe RUBBIA et 'opinion annexée au rapport
du Comité scientifique et technique de 1"EURATOM,

Cette dernidre rejoint 1'avis exprimé par I'IPSN dans la note que I'Institut m'a
communiquée A 1'occasion de |'audition du 21 novembre. I y est écnit que "[wrilisarion
de plomb au lieu de sodium dans un réacteur & newtrons rapides permet de réduire le
coefficient de vide dans certains cas, mais sans dowte pas de le rendre négatif en toutes
circonstances (vidange d'une zone centrale, fin de vie).”

Je voudrais enfin noter ici que, dans 1'étude des réacteurs, il apparait parfois que la
contre-réaction due aux variations de densité et de température du fluide caloporteur
(lorsque les coefficients de réaction sont négatifs) peut entrainer des instabilités de
réactivité, Celles-ci sont dues au fait que 1'état thermodynamique du caloporteur évolue
de fagon lente par rapport aux autres parametres neutronigues et thermiques du coeur (en
particulier dans le combustible) et que les effets de contre-réaction associés peuvent en
quelque sorte se manifester 4 « contre-temps ».

Dernier point 3 examiner : le comportement de la réactivité en cas de modification
de la géométrie du coeur. Sauf erreur de ma part, rien n'est dit sur ce sujet dans les
publications de l'équipe RuBBIA. De son cité le rapport du Comité scientifique et
technique de I'EURATOM rappelle dans son annexe 5 que “le coeur de 'Amplificarewr
d'énergie {comme pour towt réacteur rapide) n'est pas dans la configuration géométrigue
de réactivité maximale, Certe situarion est fondamenalement différente de celle d'un
coeur de réacteur & eau légere oii la géométrie représente I'état de plus forte réactiviié ;
roure expansion ou compaction du coeur ferait décroitre la réactivité. Au contraire, dans
l'Amplificateur d'énergie, une compression du coeur accroftrait la réactivité. Ainsi une
solidification du plomb pourrait déboucher sur un léger accroissement de réactivité en
réduisant la distance entre les aiguilles de combusrible. Des effets plus imporants
pourraient survenir en cas d'événement externe comme un séisme. De tels initiateurs
d'accidents peuven: 8ire extrémement improbables mais il sera difficile d'exclure
complétement leur éventualité. " Affaire 2 suivre donc...

Enfin il faut mentionner un intéressant tableau dressé dans le rapport du Comité
EURATOM. 1l compare les valeurs des coefficients de réaction pour 1'Amplificateur
d'énergie et pour les REP typiques.

La 4%me ligne est en gquelque sorte 1’antithdse de la 1¥<: elle mesure l'effet de
réactivité Doppler sur 1'intervalle total de température qui sépare un état « froid = d'un
état « chaud » du réacteur. Puisque le coefficient Doppler est négatif, il s'ensuit que la
réactivité d'un coeur froid est plus élevée que celle d'un coeur chaud. Cependant il n'est
pas dit dans le rapport EURATOM 2 quelle situation correspond le coeur « froid » dans le
cas du réacteur RUBRTA : température ambiante 7 température comparable (légérement
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supérieure) A la température de fusion du plomb ? température du réactcur 4 1'arrét mais

opérationnel (notion d'« arrét A froid ») ?

Comparaison de certaines caractéristiques de réactivité de 'AE et d'un REP

{pcm = "pour cent mille") Réasteur Ruskla, REP typigue
Goefficient Doppler (pem.*G'} 1.4 234
Effet de vide du flylde ealoporteur (vide complst) -0,01 @ < 0,1
Coefficient de température du fiuide caloporteur (pem.*C™'} 0,14 S0 a -70
Différence réacteur fraid / réacteur chaud (pem) 2000\ 800 a 5000
Veriation de réactivité due a fifradiation 0,02 3 -0,02 -0,12
Réactivitd xénon négligeable 3000
Réactivité lolale des barres de commande {pem) Sans objet 8O

{a) varie de fagon significative selon la géométrie du coenr
() ne prend pas en comple 'effet do réactivité due & une éventuelle compression
du cocur conscoutive b la solidification du plamb

Notons que la 5= ligne n'a pas véritablement sa place ici. Elle est en effet relative
aux évolutions de réactivité dues 2 'irradiation progressive du combustible. Présenter sur
le méme plan les "-0,02 & -0,03" du réacteur RUBBIA et les “-0,72* du REP c'est ignorer
guc le REP émant un réacteur critique, chaque cycle commence avec un excédent de
réactivité de 0,12 par rapport a la fin de la campagne, et qu'il faut done compenser de
fagon « artificielle » cet excédent pour conserver le réacteur dans un éfat stable. Au
contraire dans 1'Amplificatenr d'énergie le systéme est sous-critique et les variations de
réactivité sont compensées au niveau de la puissance fournie par le réacteur grice a un
ajustement de la puissance délivrée dans le faisceau de protons. La fagon de présenter les
choses est ici un peu biaisée : 1a variation de réactivité portée sur cette 5¢™¢ ligne n'a pas
grand chose A voir avec les phénoménes de contre-réaction étudiés dans le cadre de la
dynamique de stabilité-instabilité du réacteur autour de son point nominal de
fonctionnement.

11 n’empéche, on ne peut que reprendre }'appréciation donnée dans cette annexe au
CST : les effets de contre-réaction dans le réacteur RUDBIA sont bien plus faibles que
ceux qui se manifestent dans les BEP. Ceux-ci sont donc intrinsequement plus stables
que l¢ réactenr RUBBIA. Le rédacteur de cefte annexe rappelle enfin que, dans un
réacteur sous-cxitique, les effets de contre-réaction sont par nature moins essentiels pour
la siireté que dans un réacteur critique.

1.1.3 Le réacteur RUBBIA montre une bonne robustesse aux insertions de
réactivité '

L'éwde des insertions de réactivité est une figure imposée des démonstrations de
siiteté pour les réacteurs nucléaires. 11 s'agit de connaitre le comportement du réacteur
dans le cas ol sa réactivité augmente « brusquement ». On utilise & cette fin des scénarios
que 1'on s'efforce d'étre représentatifs de situations envisageables dans la réalité, qui
génireraient des transitoires rapides. L'étude des insertions de réactivité repose donc sur
des modélisations de la cinétique du réacteur. Elle fait intervenir des paramétres
nombreux parmi lesquels :

— la forme temporelle de I'insertion de réactivits ;
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— la valeur des coefficients de réaction (évoqués au 1.1.2) ;

— la cinétique €lémentaire de la fission dans le milieu considéré, 3 savoir
essentiellement la proportion entre neutrons immédiats et neutrons retardés
(répartis selon la panoplie des précurseurs présents dans le milieu) et la durée
de vie moyenne des neutrans immédiats

L'objet de la modélisation consiste 3 évaluer la fagon dont évolue la réactivité du
combustible d'une part, la densité volumigue de puissance d'autre part. Il s’agit ainsi
d'estimer le misque et éventuellement 1'ampleur des dommages susceptibles d'8ire causés
a la structure du combustible.

Trois types d’accidents de réactivité ont été trailés par 1'équipe RUBBLA :

— une « rampe » lente (insertion linéaire) au taux de 170 $.s! pour une durde de
15 s @8, ce qui carrespond dans le cas d'un réacteur classique au retrait d'une
barre de commande a la vitesse de 0,55 cm.ms™! ; apres ce temps la réactivité
est maintenue constante ;

—une rampe rapide de 250 $.51, soit une vitesse de retrait de barre de
0,88 cm.ms! (cas d'un réacteur) ; aprés, la réactivité est maintenue constante ;

— une surchauffe du réacteur due 2 un doublement de 1'intensité du faisceau de
protons.

Les deux premiers cas permettent d'établir une comparaison avee les calculs de
transitoires rapides pour un réacteur critique identique par ailleurs au réacteur RUBBIA
{donc en particulier refroidi au plomb). Comme on pouvait s'y attendre, le réacteur
RUBBIA monire un comportement bien meilleur que le réacteur critique, et les évolutions
energétiques qui se produisent dans le combustible y sont bien moins danpereuses, Il
apparait ains1 que 1'excursion de puissance pour le réacteur critique conduit i atteindre au
bout de 7 ms un pic de puissance égal A 100 fois la valeur nominale de fonctionnement,
suivi 3 9 ms d'un second pic un peu moins élevé puis d'une stabilisation A plusienrs
dizaines de fois la puissance nominale une fois que l'effet de réactivité Deppler agil
pleinement. Cependant la température moyenne du combustible continue de croitre
Jjusque vers 15 ms (du fait de l'inertie thermique du matériau), date & laquelle elle est
30% plus élevée que la lempérature nominale de fonctionnement (soit 1250°C environ).

Dans le cas d’un réacteur RUBBIA exploité avec un coefficient de multiplication &
égal 3 0,98, la puissance n'a augmenté que de 42% aprds 15 ms. Aprds cette date la
puissance resie constante si le faisceau n'a pas été coupée, elle diminue régulidrement si
le faisceau est coupé. L'énergie totale libérée lors de 1'excursion de puissance est prés de
40 fois plus faible que pour le réacteur critique. La température du combustible croit
régulierement mais beaucoup plus lentement (+8% au bout de 20 ms).

% 11 couvient de rappeler ici que le § et une unité « relative » de réactivité, définie par le rapport entre In réactivité
wabsolne v p du réacteur ¢t lu proportion # de neutrons retardes, qui dépend umiquement de I'édément fissile
considéré @ p/fi = 1§ par définition. Une réactivité de 0,1 § correspond done pour Ugss & 70 pem et pour Pusqg 4
21 pom par exemple. T'utilisation de cette unité st juslifiée par ic fait que, en cindtique, Cest souvent le rappert
o/ qut apparsit dans les équations.
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Dans le deuxieme cas étudié les effets énerpéliques sont plus importants et plus
rapides mais les conclusions comparées sont les mémes. Le troisiéme cas monire toutcs
les gualités du systeme sous-critique : I'avgmentation de l'intensité du faisceau de
protons provoque une augmentation de la population de neutrons dans le réacteur, done
une augmentation des fissions induites, donc une augmentation de I'énergie dégagée,
donc une augmentation de la température du combustible, Le seui effet neutronique qui
se manifeste alors est nne diminution de la réactivité due 2 Peffet Doppler, tandis que
V'accroissement de la température du combustible reste modéré (+10% au bout de
100 ms mais on n'a pas d'indication sur le temps nécessaire pour que la température se
stabilise ni sur le niveau auquel cette stabilisation s'effectue).

Quoi qu'il en soit, on ne peut aller & l'encontre des conclusions de 1'équipe
RURBRBIA, qui estime ainsi que "I’Amplificateur d'énergie répond de fogon beaucoup plus
bénigne qu‘un réacteur critique & une inserion de régctivité. En vérité aucune excursion
de puissance conduisamt & des niveaux de puissance élevés n'est possibie pour des
insertions positives de réactivité qui restent de 'ordre de grandeur de la sous-criticité
[initiale] winsi gue pour une surchauffe due & l'accélérateur. ™

Au demeurant il awrait certainement éé judicieux de pratiquer aussi la méme
évaluation comparative (avec les mémes scénarios) entre le réacteur RUBBIA et un REP
typique. On a vu en effet au I.1.2 que les coefficients de réaction des REP sont plus
élevés que ceux du réacteur RUBBIA. Les effets stabilisateurs sont ‘ainsi plus forts ot
I'ampleur de l'excursion de puissance comme ses conséquences moins €levées. Une
démarche comparative complete aurait été de bon aloi puisqu'il est toujours iniéressant
de comparer le futur prédit 2 1'existant observable...

1.1.4 Le réacteur RUBBIA mangue cependant d'un systéme de controle permettant
de compenser les évolutions spontanées de réactivité du combustible

1} s‘agit 1a d'un défaut important — pour ceux qui s'affichent réticents au projet
RUBBIA — ou d'une divergence majeure de «philosophie » avec les réacteurs
traditionnels — pour ceux qui seraient plutdt favorables. J'ai évoqué an paragraphe 1.2.2
de la premitre partie (A.) le fait que la composition du combustible tend vers un
équilibre aprés un temps d'irradiation suffisamment long. Dans ces conditions, le rapport
des concentrations en Uyss et Thya, tend vers une constante, qui ne dépend en premigre
approximation que du rapport de certaines sections efficaces pour ces deux €iéments.
Dans une approche plus précise il faut tenir compte du flux neutronique et de son
influence sur !'apparition d'autres éléments que ceux de la chaine radicactive
o primordia]e » Thzaz —-¥ TTIQSS —> PaﬂB s U233.

En tout éat de cause, il apparait que la durée de vie de Pagy, tout 2 fait
significative (27 jours), conduit 3 une augmentation de la réactivité du combustible aprés
un arrét du réacteur. Supposons pour simplifier que, suite 2 une irradiation suffisamment
longue, la compesition du combustible soit parvenue 4 son état d'équilibre. L'arrét du
réacteur entraing simultanément

— 1'arrét de 1a premidre étape sur la chaine Thyyy —> Ussy puisqu'il n'y a plus de
neutrons pour passer de Thoy, & Thys, par capture neutronique ;
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— I'arrét de la disparition d'Us,3, par fission puisque, le milieu étant sous-critique,
une réaction en chaine auto-entretenue est impossible.

La création de Thyy; est donc interrompue. Cependant le stock de Th,y, présent
dans le combustible se désintégre en Pa,,; avec une durée de demi-vie de 22 minutes :
on peut considérer qu'au bout de quelques heures 1'intégralité du Thy,, a disparn au
profit de Pay,;. Celui-ci est également sujet 3 une désintégration radioactive qui conduit
a la formation d'Us;. 11 s'ensuit que la quantité d'U,s, présente dans le combustible
s'accroit apres I'arrét. Uys, étant fissile, il y a ainsi un accroissement de la réactivité du
combustible aprés un arrét du réacteur. La durée de demi-vie relativement importante de
Payy; a deux conséquences qui vont en sens contraire pour la sdreté du réacteur :

— la réactivité n'augmente que lentement, puisque la désintégration en Fyqy est
elle-méme assez lente ; cela laisse ainsi anx opérateurs du réacteur le temps de
mettre en oguvre les dispositions de conduite appropriées ; ce fait est bien
évidemment relevé dans les publications de 1'équipe RUBBIA ;

— le stock de Pajay est « relativement important » puisque son taux de formation
est plus rapide que son taux de destruction 2 ; la quantité d'U,s, formée
aprés 1'arrét est donc « relativement importante ».

Au-deld du principe, il importe alors de préciser une évaluation numérique du
phénomene. Des indications sont données dans [CR-95] : il apparait ainsi gue, dans les
conditions précisées dans le texte, la variation relative du coefficient de multiplication &
atteint “au maximum” 2,08% G0, Remarquons immédiatement que, si le régime normal
de fonctionnement du réacteur a été fixé avec un k = 0,98, 1'accroissement de réactivité
de 2% conduit le réacteur (A I'asymptote) dans un état presque critique puisque {a valeur
de k s'approche alors trés prés de 1. On s'explique mieux alors la formule quelque peu
alambiquée employée par 1'équipe RUBBIA dans les lignes qui précident : “I'ampleur
d'une telle variation de réactivité consdcusive & un arrét ne devrgir pas présenter de
probiéme, mais des mesures appropriées seraient requises pour corriger ses effets. " 61}

Ce phénomene, Ji€ aux évolutions du flux neutronique dans le réacteur, est valable
aussi pour des variations provisoires de puissance qui seraient éventuellement souhaitées
au cours d'un cycle de fonctionnement (par exemple si 1'on voulait faire du suivi de
charge sur le réseau €lectrique). Une réduction de la puissance thermique du réacteur se
traduit avec quelques jours de retard par une augmentation de la réactivité ; en sens
inverse, une augmentation de la puissance thermique du réacteur entrainerait une
réduction (retardée) de la réactivité puisque 1'on consommerait alors plus d'U,,, qu'il ne
s'en régénérerait par désintégration de Pa,,,, pendant une période transitoire.

' Comme le faissil remarquer de fagon imagée C. RuspiA lors de luwlition du 21 novembre, cest le prabiéme
classique des baignoires qui se remiplissent et =& vident 4 des rythmes différents |

Le texte met aussi en évidence le fait que Peffet de réactivité est bien moins impartant pour un réacteur rapide que
pour un réacteur thermigue : pour celui-ci In variation relative du cocfficient de multiplication k aiteint plus de 5%,
Ceci s'explique par le fait que dans un Amplificateur d'¢nergic fonctionnant en neutrons thenmiques la concentration
QUz33 8 Iéquilibre est prés de 10 feis moins importante que dans 'Amplificateur dénergie fonctionnent en neutrons
rapides.

Yoir C.RuBBIa ot al., Coneeptual Design of o Fast Neutron Operated High Power Energy  Amplifier,
CERN/AT/95-44 (ET), septembre 1995, et plus spécialement les pages 33-34.

o

31
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Comment compenser ¢¢ phénomene ? La puissance pénérée dans le combustible est
contrdlée par Ja puissance du faisceau de protons... en partie seulement puisque les
développements précédents évoquent justement des évolutions lentes de la réactivité,
donc du gain de I'Amplificateur d'énergie. C'est donc sur uniguement sur P'ajustement
de la puissance du faisceau que repose la maitrise des conditions d'exploilation du
réacteur, avec les limites et les difficultés que peuvent poser la présence de phénomenes
retardés,

Il est vrai que les dispositions retenues pour le refroidissement du combustible et
I'évacuation de Ia puissance dissipée dans le réacteur rendent 1'équipe RUBBIA confiante
dans le fait que le réacteur pourrait supporter des évolutions de réactivilé intempestives :
"Normalement I'Amplificateur d'Energie est loin de lg criticitd & towr instame [...).
Cependant il pourrair devenir critique dans des circonsiances imprévisibles. En soi ce
mode d'exploitation, bien qu'exceptionnel, n’est pas inacceptable tant que la puissence
produite ne dépasse pas les limites de conception de 'Amplificateur d'Energle. "

1.2 L'évacuation de la puissance thermique repose entidrement sur des systemes
passifs
1.2.1 Le réacteur RUBRIA retient le plomb comime lguide caloportenr

Le systtme de refroidissement proposé dans le réacteur RUBBIA est fond€ sur les
propriétés thermodynamiques favorables du milieu retenu povr le fluide caloporteur ; le
plomb. Plusieurs qualités sont mises en avant par rapport au sodium :

Propriétés comparées du sodium et du plomb

Sodium Plomh Unité
température dé fusion 88 328 *C
température d'ébullitian 280 1743 *C
prassion de vapaur 2413 510 1o
masse volumigue 0,81 10,33 gr.cm™
capacité calorifigue (en masse) 1,80 015 J.g 1 K-
capacité calorifique (en volume) 1,053 1,5495 J.em K
coeficient de dilatation thermique (x109) 3,1938 1,3935 K-t
conductivité thermique 82 24 16,45 W.m1.K1
coefficient de transfert thesmigque(x10%) 3,8 2,3 W.m= K-
viscosité dynamique(x10-% 0,208 1,55 N.s.m=
tension surfacique (<10 146 439 N.m-!
conductivité électrique 9,4.10°7 m

A T'exception des deux premitres lignes, toutes les valeurs sont indiquées ponr one température de 600°C
L'unité et la valeur numérique portées & la dernitre ligne du tableau suggirent que ceile ligne conceme Ja
' résislivité plutdt que la conductivitd dectrique du plemb.

— l'absence de réactivité chimique vis-a-vis de 1'air et de 1'eau ; on sait que des
dispositions spéciales doivent &we mises en oeuvre dans les réacteurs &
neutrons rapides refroidis au sodinm : mise sous atmosphére inerte (argon) des
circuits et zones les plus « sensibles », protection des structures en béton par
des peaux en acier, doubles tuyauteries sur certaines lignes de circulation du
sodium, nombrenx systéemes de détection des fuites, ete. ; ces dispositions sont
inutiles dans le cas du plomb ;
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— une température d'ébullition plus élevée ; 1'équipe RUBRIA note A cet égard que
cette marge de sécurité plus importante vis-a-vis de 1'ébullition permettrait
dans une phase ultérieure d'augmenter la tempéralure moyenne de
fonctionnement du réacteur de fagon 2 améliorer le rendement de conversion
en électricité ;

— une pression de vapeur trés faible qui permet de concevoir te dispositif de
coupure automatique du faisceau décrit an 1.1.1 ; en effet ce systtme implique
de laisser ouverle une communication entre la surface libre du plomb et le vide
de l'ensemble accélérateur-tube guide ; ceci n'est possible que si 1'évaporation
du plomb sous vide, & la température de fonctionnement considérée, reste
suffisamment faible ; |'équipe RUBBIA indique qu'un dispositif « classique » de
piege froid placé plus haut sur le tube A protons permet de récupérer les atomes
de plomb qui pourraient se propager dans le vide vers I'intérieur du systéme
accélérateur.

Cependant certaines caractéristiques sont défavorables au plomb. On peut citer par
exemple :

- une plus grande densité, qui induit un comporiement mécanique différent, en
particulier une possibililé accruc d'érosion des structures :

— une viscosité dynamique prés de 7 fois supérieure, qui fait que la facilité
d'écoulement du plomb liquide est bien moindre que celle du sodium 42} ;
d'ailleurs la cenception du réacleur RUBBIA est ajustée de fagon que "en
général, pour avoir la méme variarion de température et de pression pour une
puissance spécifique donnée, [...] le pas entre les aiguilles de combustible doir
étre élargi afin de procurer une aire de circularion 1,8 fois plus importante " ;

— la conductivité thermigue est moindre que pour le sodium, ce qui fait que les
gradients de lempérature 5'atténuent moins vite ; cet effet peut &tre important 3
¢ludier en cas d'accroissement subi de la puissance spécifique dans les
¢léments combustibles ; e plomb évacuera-t-il dans sa masse ausst facilement
que le sodium la chaleur produite dans le combustible ? de fagon générale les
transitoires de températurc du combustible seraient moins rapidement
répercutés dans le liquide caloporteur, toutes choses égales par ailleurs.

En définitive 11 est bien difficile au non spécialiste de se faire une opinion tranchée
sur la supériorité de 1'un ou 1'autre de ces deux fluides caloporteurs. A l'exception des
Russes pour certains réacteurs de sous-marins, tous les concepteurs et constructeurs de
réacteurs rapides ont jusqu'a présent choisi le sodium. Cette quasi-unanimité répond-elle
& un hasard historique ou 2 une nécessité technique ? Certains choix de conception du
réacteur RUBRIA {réacteur hybride qui nécessite une cible de spallation) peuvent amener a
une préférence pour le plomb.

32 O sait par ailleurs que la viseosité du sodium st comparable 4 celle de 'eau, ce qui facilite grandement la mise an

point des dispositifs actifs (pompes, vannes) ou pasails (fuyauteries) dans lesquels est mnené & circuler ce liguide.
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Il est clair aussi que, indépendamment de la stricte balance technigue entre leurs
avantages et leurs inconvénients, le plomb a cetle qualité essentielle d'avoir une certaine
« virginité médiatique » par rapport aw sodium, Tout le monde a entendu parler des
déboires de SUPERPHENIX diis au sodium {incident du barillet en 1987, incident de
pollution du sodium primaire en 1990), mais peu de gens dans le grand public savent les
prablémes qu'ont rencontrés tes Russes avec leurs réacteurs au plomb.

Ii me parait peu probable que, en 1'occurrence, cefle demitre « propricté » du
plomb n'ait joué auvcun réle dans les choix de 1'équipe RUBBIA.

1.2.2 Le refroldissement du coeur fait appel & la convection naturelle

Le réacteur RUBBIA est marqué par la volonté délibérée de renoncer aux avantages
offerts par 1'utilisation de Ja circulation forcée (grice aux ensembles « classiques » de
pompes primaires) pour le liguide caloporteur primaire ; maitrise des conditions de débit
3 chaque instant, y compris pendant les transitoires, compacité de la cuve, ete. L'équipe
RuBBIA fait le choix de la simplicité en avangant deux arguments :

— 1'absence de pompes réduit le nombre d'engins mécaniques complexes dans le
circuit primaire donc les besoins de mainicnance ;

— ce choix élimine le risque de perte de refroidissement primaire par arrét
intempestif des pompes.

Le concept de réacteur proposé par C. RUBBIA part donc du principe que la
convection naturelle ne peut faillir. Sa mise en oeuvre repose sur la forte valeur du
coefficient d'expansion thermique du plomb (1,32 kg.m=.K'1) qui mesure en quelque
sorte la variation de la masse volumique du plomb en fonction de la température (au
signe prés !). '

Soumis 4 une augmentation de température le liquide caloporteur va se dilater,
exergant ainsi une pression sur 'ensemble de sa masse. Cette pression, apparue au
niveau du coeur c'est-a-dire dans le fond de 1a cuve, va mettre en mouvement 1'ensemble
de la colonne de plomb située au-dessus du coeur: elle est le < moteur » du fluide
primaire. '

En régime stationnaire le gain de pression apparu au niveau du coeur €st compensé
par les pertes de pression dans i'ensemble du circuit, dues essentiellement aux
phénomenes d*écoulements hydrauliques. Ces pertes apparaissent dans le coeur, dans les
échangeurs de chaleur et dans une moindre mesure tout au long du parcours suivi par le
plomb dans 1a cuve. Par ailleurs la pression de convection doit étre suffisamment élevée
pour donner au liguide caloporteur une vitesse permettant d'évacuer correctement
1’énergie dégagée dans le coeur par la fission,

L'approche quantitative de 1'ensemble de ces phénomenes est abordée de la fagon
suivante dans les publications de 1'équipe RUBBIA :
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— 1'accroissement de température dans le fluide est un paramdtre fixé au départ
comme base de conception 53 ;

-- compte tenu de la hauteur de la colonne de plomb (pratiquement égale 2 la
hauteur de cuve) et des caractéristiques thermodynamiques du plomb, on en
déduit 1a pression molrice de convection ;

— 1'équipe RUBBIA pose de fagon arbitraire que la perte de pression dans le coeur
(due au mouvement du plomb) « absorbe » 70% de la pression motrice, “"de
facon & donner une marge suffisante pour les qutres pertes de pression” ;

— la perte de pression dans le coeur est liée A sa configuration géométrique B34}, 2
la viscosité et 1a densité du plomb ainsi qu'd sa vitesse de circulation ; dans
une configuration géométrique donnée et compte tenu de la vanation de
température fixée comme paraméire de conception, la vitesse de circulation
dépend de la puissance dégagée dans le combustible.

On voil en définilive que, pour un accroissement de température fixé « par
conception », les lois thermohydrauliques appliquées au circuit primaire permettent
d'établir une liaison entre la puissance spécifique dégagée dans le combustible et la
configuration géométrique du coeur, ainsi qu'entre la puissance spécifique et la vitesse
de circulation. C'est 1'objet des figures 4.10a et 4.10b présentées dans [CR-95].

Ces relations sont intéressantes pour la suite de la conception du projet puisque, par
exemple, elles mettent en évidence la nécessité d'utiliser dans le coeur différents types
d'assemblages combustibles. En effet la densité de puissance dans le combusiible varie
en fonction de sa position radiale par rapport 4 1'axe de 1a cuve : elle est plus élevée au
centre et décroit vers la périphérie. Il en résulte que les conditions de circulation du
plomb dans le coeur onl également une dépendance radiale. Il conviendrait alors de
modifier le pas du réseau d'aiguilles en le réduisant du centre vers la périphérie. Pour
des raisons pratiques, le réacteur RUBBIA se limite en fait 2 deux configurations de réseau
pour le combustible effectivement placé dans le coeur :

— dans la partie intérieure du coeur, les aiguilles sont séparées par des intervalles
de 12,43 mm ;

— dans la partie extérieure du coeur, les aiguilles sont séparées par des intervalles
de 11,38 mm,

Au plan de la sireté on doit vérifier deux sortes de guestions : 1/ les dispositions
relenues sont-elles capables d'assurer réellement I'évacuation de la puissance thermique
dégagée dans le coeur ? 2/ Ia convection naturelle est-elle toujours efficace en conditions
incidentelles voire accidentelles ?

1. concepleur de ln machine souhaite que la variation de température dans le cocur ait une valeur détenminde dans
les conditions normales de fonctionnement (ici 4200°C entre Pentrée « froide » et 1a sortie « chaude »).

Mo confignration géomélrique du coeur ezt déja contrainte par un certain nombre de choix : longueur des &léments
combnstibles, utilisation d'aiguilles assemblées par groupes hexagonaux, ete. Duns ce cadre, le scul degré de liberté
laizsé 4 ce qui est uppelé “romfiguralion géomémique du coewr” réside dans la valewr du diamétre des aiguilles et
du pus de réseau séparant les aiguitles.



— 209 —

Pour Ia premiére de ces guestions, on deit d'abord rappeler que 1'équipe RUBBIA a
procédé a des simulations informatiques portant sur les écoulements et Ia circulation du
liquide caloporteur dans la colonne convective. Certains transparents présentanl une
transcription graphique des résultats de simulation ont d'ailleurs été présentés lors de
l'audition du 21 novembre. La publication [CR-95] indigue par ailleurs gue “les
distributions réelles de température et de vitesse i la sovtie du coeur ont €1é prises
comme parametres d'emrrée dans la simulation du fluide moniant. La vitesse et la
température du liquide caloporteur deviennent peu ¢ pew homogénes au fil de la
montée. " Cette méthode appelle de ma part deux remarques :

1. Tout d'abord la simulation s'est intéressée A la circulaton du fluide montant

dans 1'espace central de la cuve, supposée vide de toute structure, Or il me semble qu'il
faut prendre en compte deux autres « lieux » importants :

— les échangeurs de chalenr situés en haut de cuve : d'une part leur conception
doit conduire A une faible perte de pression hydraulique : est-ce réellement
faisable 7 d'autze part les variations de densité du fluide caloporteur ne doivent
pas perturber les écoulements ; or justement la température est censée diminuer
de 200°C environ lors du passage dans les échangeurs, ce qui conduit, compte
tenu des caractéristiques thermodynamigues du plomb justement mises A profit
dans la phase de chauffage, 4 une contraction et une redensification tout } fait
significatives ;

— la présence, au-dessus du coeur, d'unc structure d'entreposage des éléments
combustibles en attente de déchargement ou en cours de manipulation ; cette
structure est mentionnée dans les chapitres de [CR-953 relatifs & la gestion du
combustible mais n'apparait plus dans les passages relatifs A la conveclion
naturelle ; or il est clair que le passage du fluide dans cette structure, dont on
ne sait ¢ priori si elle sera vide, en partie emplic ou fotalement emplie
d'éléments irradiés {ou, pourquoi pas, neufs), va lui faire subir des
perturbations tant hydrauliques que thermiques ; rien n'est dit sur cet aspect
des choses.

2, La thermohydraulique du plomb en régime transitoire doit 8tre passablement
plus compliquée qu'en régime permanent ; 1'équipe RUBBIA n'a pas négligé ces situations
et a mis au point une simulation du démarrage du réactenr ; le détail des hypoth2ses est
présenté dans [CR-S5] (pp. 118s.) et 1'équipe RUBBIA arrive 4 la conclusion gue "il est
possible de parvenir aux conditions d'exploitation normales en quelgues minutes sans
échauffer le plomb au-deld des températures nominales d'exploitation. Pour des temps de
démarrage inférieurs & 2 minwes Ie plomb subir une surchauffe, par exemple de 20°C si
le démarrage est fair en 1 minute ou de 100°C s'il est fait en 30 secondes. De méme,
aprés un arrdt immédiat [du réacteur] el sans renir compte de la chaleur résiduvelle,
Vinertie du liquide caloporieur est telle qu'elle maintient la vitesse du plomb & 8% de sa
valeur stationnaire aprés 5 minutes et environ 3% aprés 15 minutes. *

Ces résultats sont encourageants mais je ne sais pas s'ils tiennent compie des
possibilités de perturbations amenées par d'éventuelles turbulences. J'al en mémoire
diverses remarques recueillies au cours de mes entretiens, tendant 2 montrer que dans
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certaines conditions Ya circulation du plomb pourrait s'amorcer en régime trés turbulent
et que 'accés du plomb chaud aux échangeurs de chaleur ne serait pas garanti en toutes
circonstances.

ITe ne saurais évidemment prendre parti sur la pertinence ou I'inanité de 1'hypothise
évoquée ici; c'est en l'occurrence aux spécialistes de se prononcer. La question me
parait cependant suffisamment importante pour que des investigalions complémentaires
soieni effectuées sur ce point. 11 serait difficilement pensable de construire un réacteur
nucléaire ol 1'on ne serait pas assuré en toules circonstances que le lignide caloporteur
parvient bien au sysieéme de récupération d'énergie ! En tout cas je vois mal une autorité
de siret€ donner le feu vert & une telle machine...

Enfin je ne peux manquer de mentionner une remarque faite lors de 1'audition du
21 novembre par M. Gros ([PSN). Celui-ci rappelait ainsi que le plomb ne peut assurer
sa fonction de refroidissement que s'il reste sous forme liquide ! 1l importe alors de ne
pas créer ou favoniser des situations dans lesqueiles des « caillots » de plomb solidifié
pourraient obstruer tel ou tel passage, ou tout au moins perturber les écoulements et
réduire la bonne dissipation de 1'énergie de fission. “Les pompes primaires er
secondatres sont souvent utiles pour conrvibuer au maintien & ['drar liquide du fluide de
refroidissement” indiquait encore M. GrRos. Un réacteur RUBBIA est privé de celle
caractéristique favorable.

Pour cc qui est du régime thermohydraulique en conditions incidentelles ou
accidentelles, on ne savrait faire grief au projet présenté par C. RuBBlA de n'y consacrer
que des développements limités : ce projet est encore 4 un stade précoce d'avancement,
Il est vrai aussi que, en la matiere, 1'accent est mis sur un systéme passif d'évacuation de
la chaleur dont fa conception est tout A fait intéressante.

1.2.3 L'évacuation de la chaleur résiduelle en situation anormale se fait par
convection naturelle d'air

L'industrie nucléaire a développé depuis longtemps un certain nombre de
dispositifs d'évacuation de la chaleur résidueile du réacteur par convection naturelle
passive d'air, au cas tres peu probable o0 tous les systemes actifs de refroidissement
seraient défaillants. Ce méme concept, dénommé RVACS (Reactor Vessel Air Cooling
System), a été appliqué an projet de réacteur RUBBIA el sa validité vérifiée grice A un
modele thermohydraulique utilisant le code de caleul STAR-CD.

Supposons une situation ol le systtme normal de refroidissement est défaillant. La
chaleur résiduelle due a la radioactivité des produits de fission accroit la température du
plomb présent dans la cuve du réacteur ; le plomb se¢ dilate et sa surface libre en haut de
cuve s'éleve. Au bout d'un moment le niveau dn plomb est suffisamment élevé pour

déborder et couler dans un espace étroit situé entre la cuve principale et la cuve de
sécurité.

Cet espace intercuve est normalement empli d'hélium, dont la faible conductivité
thermique fait que 1'espace intercuve joue le rdle d'isolant vis--vis de 1'extérieur. Une
fois empli de plomb liquide, il devient au contraire un bon conductcur thermique.
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Or justement la cuve de sécurité est en contact avec l'air ambiant : un conduit
« froid » améne 1'air ambiant au bas de la cuve de sécurité ; cet air s'échanffe au contact
de la cuve chaude et amorce dans le conduit « chaud » un mouvement de convection
naturcile, L'ensembie conduit « fraid »-conduit « chaud » constitue le RVACS. 11 s’établit
ainsi une circulation d’air qui refroidit la cuve de sécurité, de fagon passive et sans
intervention d'un dispositif mécanique ou aufre.

Le réacteur RUBBIA prévoit que les conduits froid et chaud consistent en deux
zanes annulaires placées autour de la cuve de sécurité, d'épaisseur respective 18 ¢m et
57 cm. Pour vne température de cuve de S00°C, 1'air circule & une vitesse d'environ
10 m.s? dans le conduit chaud, ce qui correspond 2 un débit d'environ 53 m3.s-l, La
température moyenne de 1'air en sortie du conduit chaud est de 177°C et la puissance
évacuée par ce biais est de l'ordre de 6,5 MW, strictement proportionnelle a la
température de Ta cuve de sécurité.

Il convient de noter enfin deux points non mineurs 4 propos du RVACS ¢

— le bon fonctionnenient du systtme suppose la continuité de la convection
naturelle dans la cuve principale du réacteur ;

— le systeéme ne se déclenche gue lorsque le plomb a atteint une iempérature seuil,
nécessaire pour donner une dilatation suffisante et faire monter de fagon
significative le niveau de la surface libre du plomb ; celte températurc cst
déterminée par le concepteur, en fonction de la marge de fluctuation quil
souhaite laisser 2 la températere de fonctionnement et de la marge séparant du
déclenchement du systeme &3 ; or & 800°C la pression de vapeur est passée de
5.104* torr & prdés de 1000.10*torr ; le systtme de protection du vide
accélérateur est-il encore efficace 4 ce niveau ? dans guelles conditions ?

Quelque sort que 1'on fasse & ces deux remarques, on doit reconnaitre la pertinence
¢t la robustesse du concept de RVACS tel qu'il est avancé par 1'équipe RuBBIa. Cette
robustesse est d'auntant plus appréciable que le réacteur RUBBIA rejoint ainsi ses
homologues 4 neutrons rapides pour une disposition de siireté essentielle.

1.3 Le confinement des matitres radioactives s'écarte plus des « canons »
attendus en matidre de sfireté

La troisitme fonction de siireté, le confinement des matidres radioactives, est le
point sur lequel le projet RUBBIA prend le plus de liberté avec les «canons» de
I'ingénierie nucléaire traditionnelle. Non pas tant parce que les conditions de
préservation de l'intégrité des structures ne seraient pas garanties, mais plutdt parce que
la mise en évidence des barritres interposfes entre les matidres radioactives et
'environnement mangue assurément de lisibilité.

¥ Cette dernitre marge serait deslinde & éviter les déclenchements intempestifs du RVACSK , il serait en effet

nécessaire aprés la mize en oewvre du RVACS de récupérer Iz piomb passé dans Pespace intercuve | cela ne devrait
pas dlre une mince affaire. ..
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1.3.1 Certains modes de dégradation des barritres nécessitent des études plus
approfondies

On distingue classiquement trois barritres : 1/1la gaine de l'assemblage
combustible ; 2/ le circuit primaire et toutes les surfaces assocides $36) : 3/ I'enceinte de
confinement et les vannes ou sas isolant le circuit secondaire et les traversées d'enceinte,
Les deux premidres barrieres sont ¢ priori les plus sensibles aux principaux choix
techniques retenus pour la conception d'un réacteur. C'est en effet sur ces barridres que
portent les contraintes principales dues & 1'exploitation du réacteur : fatigue thermique,
effets de 'irradiation neutronique, contrainies physico-chimiques résultant d'éventnelles
inferactions avec les fluides circulant dans le circuit primaire, contraintes mécaniques,
etc,

L. Il ne me parait pas utile dans cette présentation trés sommaire d'évoquer
longuement les éventuels probleémes liés A la fatigne thermique, qui ne me semblent pas
trés différents de ce qui peut exister sur des réacteurs classiques. Je nolerai simplement
que la température de fonctionnement plus €levée dans le réacteur RUBRIA {400-450°C
en partie froide et 600-650°C en partie chaude) que dans les REP peut contribuer 2
renforcer certains effets observables @7, L'effet de fatigue thermique est en lui-méme
difficile & cerner a priori :

— facteur favorable : 1'exploitant sera obligé de maintenir, méme A 1'arrét, le
plomb au-dessus de sa température de fusion (328°C), soit un différenticl de
seulement 100-130°C entre la température d'arrét et la température basse
d'utilisation ; ce différentiel est de prés de 300°C dans les REP ;

— facteur défavorable : en régime stationnaire la différence de température entre
fluide froid et fluide chaud est élevée (200°C) ce qui pourrait créer des
difficuliés an niveau des éléments combustibles et des structures environnant le
coeur (internes inférieurs de la cuve) G%),

2. La corrosion due an plomb reste aujourd'hui un point d'interrogation
important car on ne possiéde pas beaucoup de connaissances expérimentales. En fait seuls
les Russes ont depuis plusieurs années une expérience quasi-industrielle des réacteurs
refroidis au plomb. Cependant, compte tenu de la vocation militaire des ces réacteurs
(propulsion scus-marin€), les posstbilités d'information et d'échanges ont été des plus
réduites jusqu'a il y a peu.

% Dans le cas dun réacteur & eau sous pression an peut ainsi considérer que constiluent la secomde barriére : la cuve
et son couvercle (avec les carters de grappes de commande), les luyauleries primaircs, les pompes primaires {y
compris les joints séparant Ta partie pempe de 1a partie motenr], les lebes de GV, le pressuriscur, eic.

Cette remarque joue dans les deux sens : on sait par exemple que la fragilisation de I'acier des cuves sous
irradiation peutronique peut parfois #re o récupdrée » par un recuil de cuve. Lora du recudt, I'apport extérieur de
chalenr conduit 4 la disparition (eu muins perliclle) des défzuls apparus dans la structure cristalline - Pacier
retronve alors ses qualités mitinles de duclilitg el le risque de rupture de cuve par cheo thermique finjection d'ean
fraide en cas daccident) se trouve réduit, Un recuit de cuve sc fait typiquement vers 480*C, c'est & dire justement
une temperatnre similuire 8 celle relenue pour le réactcur RUBBIA. Reste & savoit si le fait de faire fonctionner une
cuve en permemence dans les conditions dun recuit ne pose pas en soi des prablémes autres,,

Je pense ici typiquement 4 des effets comparables aux fissures dérouvertes dans les réacteurs REP sur des
Piquages, induites par des fatigues thetmiques dues é des siroulations de liquides chauds et froids. :

37

3%



- 213 —

Quoi qu'il en soit, certaines indications existent déja, qui ont permis a I'équipe
RUBBIA d'afficher un oplimisme raisonné. Au demeurant 1'existence bien réelle des
réacteurs russes montre que les difficultés éventuelles ne sont certainement pas
insurmontables G°), '

De nombreux métaux couramment utilisés dans l'industric nucléaire ont une
solubilité relativement significative dans le plomb liquide (supérieure 2 100 ppm pour le
nickel et le mangandse, de 1 & 10 ppm pour le fer, le chrome, le molybd2ne), qui croit
d'aillesrs avee la température. Il 5'ensuit qu'une immersion prolongée de ces métaux ow
de certains de leurs alliages montre une “déiérioration significative. Ceci est uh probléme
importanr, qui doir étre surmonté” [CR-95, p. 79] :

— un acier de type HT-9 immergé dans le plomb liquide pendant 50 000 heures
(soit un peu plus de S ans et demi) a environ 500°C montre une perte
d'épaisseur par corrosion de 80 um ;

— en général les aciers ferritiques sont modérément corrodés par le plomb et en
particulier ils ne montrent pas de dégradation intergranulaire ;

— en revanche les effets de corrosion sont plus forts pour les aciers austéniliques
(typiquement 120 pm aprés 3000 heures & 700°C pour 1'acier 800 H, ol des
transferts de masse des régions froides vers les régions chaudes ont été
observés)...

Lors de 1'audition du 21 novembre, C. RUBBIA a établi un lien quasi-univoque
entre la présence d'oxygéne dans le plomb et son caracitre corrosif @ "Nous sevons que
la corrosion dans le plomb dépend de la quantité d'oxygéne comenue dans le plomb. Les
études de M. ORLOV indiguenr que si l'on contrle trés bien la quantité d'oxygéne &
Vintérieur du plomb la corrosion n'existe pas. On pewt travailler pendant des milliers
d'heures avec du plomb Hguide et des surfaces d'acier inoxydable sans la présence de la
moindre corrosion. Dés que Ia concemration d'oxygéne est modifiée In corrosion
§'établit er vous pouvez perdre des surfaces considérables de marériel en un remps trés
court. *

C'est peut-&tre faive porter beaucoup de responsabilité & 1'oxygene. Les réactions
d'oxydo-réduction,  la base de la corrosion, ne nécessitent pas forcément la présence de
1'élément oxygene. Toujours est-il qu'elles pourront étre favorisées ou limitées par le
degré de pureté du plomb :

— des éléments présents sous forme de trace peuvent augmenter la corrosion des
métaux par le plomb ; il est indiqué par exemple dans [CR-95] qu'une
fragilisation peut survenir pour certains alliages (45 CD 4 et 35 CD 7) aux
alentours du point de fusion du plomb ; ceite fragilisation est accrue lorsque le
plomb reckle des traces d'étain, de zinc ou d’antimoine ; C. RUBBIA en déduit
que "des spécifications sur la concentration maximale de certains éléments
dans le plomb doivent étre érablies”

¥ Méme si des solutions considérées comme valables dans le cas d'na meyen de propulsion navale mititaire peyvent
évendueliement ne plus '%tre pour une nstallation civile & vocation industrielle,
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— an contraire il semble que l'ajout de certains éléments au plomb serait
susceptible de réduire les phénomenes de corrosion ; 1'équipe RUBBIA indique
par exemple que suite A l'adjonction de 225 ppm de mangandse aucune
corrosion n'est observée au bout de 28 000 heures de test 2 550°C pour 'acier
15 CD 9-10 ; la corrosion serait de 300 um dans les mémes conditions 8'il n'y
avait pas d'additif,

Il st donc nécessaire de prévoir des dispositifs de contrdle chimique du plomb
(plutdt que simplement de « purification » comme cela a été évoqué lors de 1'audition).
Ces dispositifs devront prendre en compte également la modification de la composition
du plomb due A la spallation. En effet 1'impact des protons sur les atomes de plomb
composant la cible entraine, indépendamment de la production de neutrons de spallation
dont j'ai deéja parlé, la formation de nouvelles especes chimiques issues du noyau
« plomb » :

— lorsque |'énergie des protons incidents est inféricure A 40 MeV, les produits
formés sont de masse atomique proche du plomb ;

— lorsque I'énergie des protons incidents est de 1'ordre de 400 MeV les atomes de
plomb se fractionnent en deux fragments de masse similaire (phénomene
similaire 2 la fission) ;

-— lorsque 1'énergic des protans incidents est supérieure 3 400 MeV, les atomes de
plomb donnent naissance A des éléments couvrant pratiquement 1'intégralité de
la classification périodique, répartis de facon a peu pris égale.

Dans le chapitre 5 de [CR-95] 1'équipe RUBBIA dresse sur 2 pages un tableau des
¢léments issus de la spallation, établie par une simulation informatique. On y distingue
les €léments gazeux, qui vont s'accumuler sous le ciel de cuve, les éléments solides qui
se dissoudront dans le plomb, les éléments solides qui semblent rester différenciés, etc.
Ce tableau appelle quelques remargues :

~— 1'élément prépondérant est le plomb sous forme d'isotopes Ph,g, et Pbygs puis
on trouve du thaitium (Tlyg et Tlyy,), du mercure (Hg,q,), du platine, de
1'or ;

— certains éléments ne sont présents qu'a hauteur de quelques grammes : cobalt,
nickel, zin¢, sélénium, krypton (pazeux), strontium, zirconium, nicbium,
molybdéne, technétium, palladium, cadmium, ete. ; les autres éléments ne sont
présents qu'd 1'état de traces {quelques dizi®mes ou quelques centidmes de
grammes) ;

— les seuls éléments tracés dans le tableau sont les espices radioactives dont la
période de demi-vie est supérieure 2 10 jours ; or l'évaluation de I'impact
eventuel de la spallation sur le potentiel ¢orrosif du plomb composant le
liquide primaire nécessiterait 3 mon sens une estimation des quantités de toutes
les especes chimiques praduites par la spallation.
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L'importance des effets de corrosion nc doit pas étre négligée. On sait lcs
difficultés que peuvent entrainer une maitrise insuffisante de la chimie du circuit primaire
et du circuit secondaire dans les REP, alors qu'il ne s'agit « que » d'ean presque pure...
C. RuBBIA reconnait d'ailleurs que "un travail expérimental important doit dtre fait
(expériences non Isothermes, effets de charge [thermique] cycligue, erc.” I 'ajouterai
également qu'un travail théorique sipnificatif devrait étre conduit sur les propriétés
physico-chimiques du plomb liquide en relation avec la corrosion. En effet un dossier de
siireté ne pourra pas s'appuyer uniquement sur des expériences, certes indispensables
mais de portée nécessairement limitée. Compte tenu de la sengibilité du sujet dans le cas
du plomb et des expériences « désagréables » vécues par ailleurs sur le parc nucléaire
classique, il sera nécessaire de présenter également une modélisation des phénoménes de
corrosion. Cette modélisation ne pourra obtenir ses « brevets de fiabilité » que par la
conjonction d'études expérimentales et de constructions théoriques.

Je remarque au demeurant qu'il n'existe que fort peu de références
bibliographiques récentes données 4 1'appui des arguments avancés dans un sens ou dans
I"autre par 1'équipe RUBBIA dans [CR-95]. C'est bien la preuve que les connaissances
nécessaires 4 la mise en oeuvre d'un systeme utilisant le plomb de fagon fiable font
encore largement défaut. D. FERON, chef du laboratoire de physico-chimie et de
corrosion (CEA, Service de la Corrosion, d'Electrochimie et de Chimie des Fluides), me
faisait remarquer lors d'un entretien €léphanique que la majorité des travaux effectuds
jusqu'iei en Occident se sont intéressés an plomb pur 49 alors que 1'éinde des conditions
réelles de corrosion dans un réacteur RUBBIA suppose justement 1'utilisation d'un plomb
« pollué »,

3. 1es effets de 1'irradiation neutronigne me semblent devoir étre plus
rapidement cernés. En effet le flux neutronique présent dans le réacteur tel
qu'actuellement congu est tout a fait similaire A ce qui est obtenu par ailleurs dans les
réacteurs REP ($ ~ 101 n.em™?.51) ou les réacteurs rapides (¢ = 1015 n.cm2.51). Par
ailleurs, une fois passée la phase de spallation o les ncutrons ont une énergie de
queiques MeV, le ralentissement par réaction (n, n') fait que le spectre neutronique
devient similaire & celui d'un réacteur A neutrons rapides « normal » dans la zone ol est
présent le combustible.,

L'équipe RUBBIA estime donc gue l'expéricnce considérable acquise dans le
domaine des neutrons rapides peut &tre mise A profit rapidement et avec une bonme
confiance. 1l est ainsi rappelé que les modifications structurelles des matériaux sont
indiscernables pour des fluences neutroniques 41} inférieures 2 1022 n.cm2. Les
dommages structurels peuvent étre regroupés en deux catégories :

— la création de défauts dans la structure cristalline : des atomes quittent leur
position dans le réseau cristallin sous e choc des nentrons ; 1'équipe RUBBIA a
utilisé un code de calcul mis au point au Los Alamos National Laboratory A la
fin des années 70 pour estimer ces dommages ;

W O & des mélanges plomb-lithinm, mais il sagit 12 de travanx conduils dans le cadre des recherches sor 1a fusion
N aAgsimilabic 4 1s quantité de neulrens regue par unilé de surface, sur toute la durde de Virradiation.
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— l'apparition de produits gazeux : dans le domaine des neutrons rapides, les
réactions (n, o) et {n, p} ont des sections efficaces significatives ; elles
conduisent A la formation d'hélium (pour la premiére) et d*hydrogene {pour la
seconde), qui peuvent avoir un effet important sur les propriétés mécaniques
du matériau irradié.

Pour l'irradiation des assemblages combustibies, 1'équipe RUBBIA remadrque
d'abord que, grice A la différence entre les sections efficaces de fission de 1'U,y, et du
Pu,,q, le flux neutronique nécessaire pour obtenir une puissance spécifique donnée est
inférieur de preés de moitié dans le cas du réacteur 2 thorinm. Ainsi un taux de
combustion de 150 GW.j.t! pour 1'Amplificateur d'Fnergie produit une fluence
neutronique équivalente A celle obtenue pour un taux d'irradiation de 96 GW.j.t! dans
un réacteur rapide traditionnel.

Considérant alors que des objectifs classiquement retenus en matitre de taux de
combustion sur les combustibles rapides traditionnels sont compris dans une fourchette
100-120 GW.j.t1, le réacteur RUBBIA vise ainsi 160 A 180 GW.j.tl. Un taux de
100 GW.j.I? conduirait A une fluence neutronique dans la gaine de 1'assemblage environ
épale 3 3,3,1027 n.cm2 ; les éléments les plus exposés recevraient prés de deux fois cette
valeur moyenne,

L'effet de fluences similaires a éi¢ étudié sur 1'acier HT-9 (alliage Hastelloy), gqui
recueille par ailleurs les suffrages de 1'équipe RUBBIA pour ses gqualités prévues vis-a-vis
de la corrosion du plomb, Les résultats des évaluations conduites pour le projet RUBBIA
suggerent qu'une durée de vie utile pour un gainage en HT-9 serait de 5 ans environ.
C'est une durée largement suffisante pour épuiser les qualités du combustible contenu
dans 1'assemblage.

Dernier élément d'information : dans la note remise A 1'occasion de I'audition du
21 novembre, 1'IPSN estime qu'une fluence de 10?3 neutrons.cm? correspond A des flux
neutroniques qualifiés d' "élevés”.

4. Les contraintes mécaniques ne doivent pas non plus étre négligées. Le choix de
la convection naturelle — qui implique une grande hauteur de la cuve principale — allié
4 la forte densité du plomb, conduit A ce qu'une pression statique significative s'exerce
en fond de cuve (prés de 30 atmospheres). Ceci n'est pas rédhibitoire en soi mais condunit
le réacteur RUBBIA a se priver de 1'un des avantages reconnus aux réacteurs rapides : le
fonctionnement 3 la pression atmosphérique. Rappelons qu'il en résulte normalement de
moins grands impéralifs sur la cenception des structures du circuit primaire (épaisseur
des aciers...}.

Une autre contrainte mécanique provient de l'accumulation des produits de fission
gazeux dans les éments combustibles. La pression augmente dans 'aiguille au fil de
I'irradiation et le gainage doit conserver son élanchéité, Comme pour tous les
combustibles, y compris ceux des réacteurs rapides, ceci est obtenu en réservant un
espace vide dans 1'aiguille, Afin de limiter la perle de pression hydraulique dans le
coeur, le diameétre de cette partic vide prolongeant l'aiguille en haut et en bas est
inféneur a celul de sa partie contenant les pastilles combustibles.



— 217 —

Par ailleurs il a é1¢ évoqué lors de l'audition du 21 novembre la possibilité
d'observer des phénomenes d'érosion des structures, diis aux propriétés physiques du
plomb liquide, en particulier sa forte densitg.

5. Enfin 1l'ensemble de ces phénomenes appliqués & la pastille élémentaire de
combustible d'oxyde de thoriom ThO, n'est pas encore trés précisément connu. Or
comme l'indique [CR-95] "le matériau combustible sous forme d'oxydes subira des
dommages et des changements structuyrels considérables au vy de la fraction s
importunte qui sera briilée er transformée en produits de fission. Le comporiement de
ThO, n'est pas aussi bien connu que celui de UQ, qui est actuellement wtilisé de facon
universelle, Cependant la conductivité thermique, les propriétés mécaniguies attendues et
le point de fusion de ThO, sont plus favorables que dans le cas de UQ, et nous
n'attendons pas de problemes majeurs” {p. 84).

I1 en résulte que la puissance spécifique de fonctionnement est fixée par conception
a 55 W.g1, choix estimé conservatif, La lempérature du combustible moyennée sur tout
le coeur est de 908°C, tandis que la température moyenne des aigvilles les plus exposées

est de 1210°C et la températuxe maximale au sein de ces aiguilles les plus exposées st
de 2350°C.

1,3.2 La fenétre & protons st un élément critigue dn systdme

L'ensemble de ces contraintes se retrouve au niveau d'un composant
particulitrement essentiel au bon fonctionnement du systéme : Ia fenétre & protons qui
ferme l'extrémité du tube d'injection du faisceau. La fenétre a la forme d'une demi-
sphére de 20 cm de diametre. Elle est faite de tungstene, matérian retenu par 1'équipe
RUBBIA pour ses qualités supposées vis-a-vis des sollicitations diverses découlant de sa
fonction : température de fusion élevée (3410°C), excellente conductivité thermique,
haute résistance mecanique, activation raisonnable sous rayonnement ; de plus les effets
de corrosion dans le plomb fondu semblent étre "négligeables™ [CR-95]. Les contraintes
mécaniques sont de deux ordres :

— une contrainte statique due au différentiel de pression entre le plomb liquide
(30 atmospheres) et le vide du systéme accélérateur ;

-~ une contrainte d'érosion due au mouvement du plomb le long de la fenétre ;
d'une part la fenétre est située dans le courant ascendant général du plomb 2
travers la cuve, d'autre part elle est située 3 la limite de la zone de spallation,
ol toute 1'énergie du faisceau se dépose dans le plomb ; ce dépdt d'énergie
{environ 10 MW, puissance du faisceau) provoque un échauffement local
important qui favorise encore le mouvement de convection dans la zone de
spallation et les zones proches (42).

a2 Cependant ce dépdt ne me parait pas susceptible en Iui-méme de perturber fortement le mouverent de convection
naturelle dans le coeur; en offet ba puissance déposée est de 10 MW alors que ks puissancc thermique totale
générée par la fission nucléaire dans les assemblages combustibles cst de 1500 MW (dans le réacteur en format
w commercial ») soit une pumunce par assemblage au mofns aussi élevées si ce nlest plus. Le dépdt dénergie di au
faisceau ne semble pas ainsi devoir remettre en cause les dcoulements dix cosur.
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Les deux principales contraintes auxquelles est soumise la fenétre sont en fait les
contraintes thermiques et les contraintes internes dues au bombardement de protons :

— le faisceau de protons est focalisé en un point situé environ 30 m au-dessus de 1a
fenétre, afin d'élargir son « diamétre » 2 environ 15 cm lorsqu'il frappe la
fenétre 43} ; dans ces conditions, le courant de protons sur la fenétre a une
intensité surfacique maximale de 113,2 uA.cm? {pour une intensité totale de
10 mA) et des simulations informatiques montrent que 1'énergie déposée par le
faisceau dans la fenélire est d'envion 100 kW ; ceci correspond & une densité
maximale d'énergie (au centre de la fenétre) de 113 W.cm2, comparable 2 la
densité de puissance au niveau des assemblages ; toujours estimée par des

calculs, 1'élévation de température est de 137°C pour la fenédtre et 107°C pour
Ic plomb environnant ;

~— l'impact du faisceau de protons sur la fenétre se traduit par 1'apparition d'hélium
et d'hydrogéne ¥ qui fragilise la structure mécarique du métal et correspond
par ailleurs 4 une disparition de matériau dans ce mé&me métal,

L'¢équipe RUBBIA a conclu que Ia fenétre devrait étre changée tous les ans environ.
Je ne sais ce qu'il faut en penser en termes de disponibilité du réacteur car on a encore
peu d'indications sur la fagon dont pourrait éire réalisé ce remplacement. J'observe
cependant que I'estimation donnée par C. RUBBIA sur la durée de vie de la fenétre a &té
carroborée dans ses grandes lignes par une contre-étude menée par deux ingénieurs de
I'Bcole navale, dans le cadre d'un projet de fin d'études conduit au Groupe de calcul
paralitle du Taboratoire de Physique corpusculaire ({CNRS-Coliége de France).

Le projet consistait, dans le cadre d'un contrat entre EDF et le Groupe de calcul
parallele conduit sous 1'égide de J. MAILLARD, A simuler le projet de réacteur hybride
proposé par C. RUBBIA. Les programmes informatiques utilisés pour ce projet &taient
différents de ceux utilis¢s par C, RUBBIA mais relevant de la méme technique (méthodes
de Monte Carlo). Les résultats des deux simulations concurrentes sont plutdt cohérents
puisque celle du GPC montre un dépdt d'énergic d'environ 54 kW dans la fenétre, soit 2
peine deux fois moins que la valeur avancée dans [CR-95]. Par ailleurs les calculs du
GPC mettent en évidence une perte de matériau de 8% par an au centre de la fendtre
{pour 1% par an en moyenne sur la surface compléte, compte tenu du profil d'intensité
du faisceau). Le rapport final estime cependant que la période de remplacement de la
fenétre devrait étre inférieure 4 1 an.

Mme WOLFF-BACHA, travaillant dans le cadre d'une th&se consacrée aux réacteurs
hybrides destinés & 1'incinération des déchets A vie longue (Groupe de Calcul paralldle,
Laboratoire de Physique corpusculaire), a fait part auw cours de l'audition du
21 novembre de certaines donndées expérimentales fournies lors du congrés sur les
systemes hybrides de transmutation organisé 4 Las Vegas en septembre 1994, Ces
données concernaient les dommages créés sur unc cible de tungsténe par un faisceau de

% Le faiscean a cp faitun profil complexe, dont une dimension caractéristique assimilable & v dinmétre est 15 em.

M Ces guc 30Nt issus respectivement des particules o et des protons arvachés aux atomes de tungsiéne sous le choc des
protans de haute énergie
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protons de 1 GeV, c'est-a-dire une irradiation dans les conditions similaires a celles du
réacteur RUBBIA. Chaque proton de 1 GeV produirait ainsi 2,7 atomes d'hydrogéne,
0.4 atome de tritium, 0,5 atome d'hélivm, entre autres.

C. RUBEIA a fail remarquer que 1'on ne pouvait pas faire une régle de trois directe
entre ces chifires et I'intensité dv courant passant par le faisceau de protons. En effet
celui-ci n"est absorbé qu’a hauteur de 1% dans 1a fenétre (100 kW pour 10 MW dans le
faiscean), le reste de 1'absorption donnant lien av phénomeéne de spallation dans le plomb
liguide. En I'absence de toute précision sur les conditions exactes des expériences
évoquées par Mme WOLFF-BACHA, je ne peux que conclure que le débat reste ouvert,

Toujours est-il que 1'ensemble des acteurs se retrouve autour du fait que la fenétre
nécessite A tout le moins une altention particulitre et assurément des investigations
complémentaires. C. RUBBIA lui-mé&me, dans [CR-95], indique que "Il est cependant
évident qu'un certain travail expérimental est nécessaive pour s'asstver des conditions
d'explottation siires de ce composant relativernent nouveau qu'est ia fenétre.”

1.3.3 La matérialisation des barritres reste parfois insaisissable

Ceite appréciation un peu dure découde de I'examen de deux dispositifs essentiels
dans la conception du réacteur RUBBIA.

Tout d'abord la deuxidme barrigre est classiquement représentée par les surfaces
limitant l¢ circuit primaire. Ceci doit €tre entendu dans un sens assez large pour le
commun des mortels ; pour le REP par excmple, au-deld des éléments trés « visibles »
comme la cuve, le couvercle, les tuyauteries primaires, les tubes de générateurs de
vapeur, etc. il faut aussi prendre en compte les multiples piquages d'intrumentation, de
prélevement ou injection de liquides, les biches correspondantes, les échangeurs des
circuits de refroidissement utilisés en fonctionnement normal (RRI : refroidissement
intermédiaire, RRA : refroidissement a 1"artét) ou accidentel (RIS : injection de sécurité,
ete.).

Dans le réacteur RUBBIA il n'existe pas de barritre entre le niveau de la surface
libre du plomb, en ciel de cuve, et le vide de 1'accélérateur. C'est en effet la
conséquence du choix qui a été fait d'un systtme d' « extinction » automatique de la
source de spallation. Paut-il considérer que le systéme de filtration des vapeurs de plomb
et le systtme de pompage dans la partie ultime du tube A protons constituent une
« barri¢re virtelle » ou immatérielle 7 Faut-il ac contraire considérer que 1'accélératcur
dans son entier constitue lui-méme une partie de la deuxiéme barriere ? Faut-il songer a
installer sur le faisceau une seconde fenétre 4 protons, destinée A concrétiser |'obstacle
interposé entre d'éventuelles matidres radioactives et 1'environnement ? J¢ ne crois pas 2
une réelle faisabilité de cette dernidre solution : une fenétre supplémentaire serait
soumise aux mémes sollicitations que-la fenétre de spallation {donc d'ailleurs a la méme
obligation d'un remplacement annuel. Sa présence se traduirait aussi en aval par une
détérioration sensible des qualités du faiscean.

Deuxidme élément d'interrogation : iI n'existe pas 2 proprement parler de troisitme
barricre (enceinte de confinement), En effet le syst2me d'évacuation de la chaleur
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résiduelle RVACS est (par définition et du fait du choix de la passivité totale) en prise
directe sur 1'air extérieur. La cuve de sécurité ne constitue pas la troisidme barrigre
puisqu'il existe une communication entre 1'espace intercuve ot le volume de la cuve
principale. Cet espace a par nature vocation 4 é&tre empli par le plomb liquide en cas de
défaillance sérieuse dans le refroidissement du réacteur. La cuve de sécurté constitue
donc 1'une des limites du circuit primaire. La situation est tout A fait différente de celle
de SUPERPHENIX par exemple, ol la deuxitme barridre est constitude par la cuve
principale et 1a dalle landis que la troisidme barngre est formée de la cuve de sécurité et
du déme.

Les promoteurs du projet répondront peut-étre que le réacteur ne pouvant avoir
d'accident grave, la question des barridres ne se pose pas dans les mémes termes que
dans les réacteurs classiques. Je ne suis pas siir que l'argument convzingue une autorité
de slreté. D'ailleurs les travaux menés par 1'équipe RUBBIA montrent que, par exemple,
les produits radivactifs de spallation sont certes en guantités peu importantes, mais que
certains sont gazeux gt auraient ainsi une certaine facilité A passer du plomb vers le vide
accélérateur via les surfaces libres {(certes limitées) de 1'Emergency Beam Dump Volume.
Par ailleurs, m€me si I'on considére que les accidents de criticité sont « éliminés =, les
autres types d'accident pouvant conduire i la fusion d'un assemblage ou, plus largement,
& une détérioration du coeur doivent Etre pris en comple,

Je ne veux pas faire de calastrophisme ; je souhaile simplement remarquer un
déralage certain entre les « canons » de la sfireté nucléaire et quelques aspects du projet
présenté par C. RUBBIA et son équipe. La poursuite des études et recherches montrera si
ces défauts sont rédhibitoires, s'ils peuvent €tre compensés ou si leur présence peunt éire
négligée. Je n'ai pas d'a priori sur le sujet. D'autant que la sOret€ d’un syst®me nucléaire
repose aussi sur des éléments autres que ceux présentés jusqu'ici.

1.4 La siireté d'un réactenr repose également sur d'autres éléments
1.4.1 Un réacteur doit étre protégé contre les agressions externes

Je n'aurai pas l'ambition ict de faire le tour des éléments qui conditionnent la
slireté des réacteurs en matiere d'agressions extenes. Deux points importants doivent
Eire considérés : la capacité de maintenir le réacteur dans un état sdr en cas de séisme et
en cas d'inondation.

Le theme de 1'inondation n'est pas traité dans les publications de C. RUBBIA et son
¢quipe. Cependant la hauteur des équipements composant le circuit primaire (et au
premier chef la cuve principale) donc la hauteur de 1'ensemble du bitiment réacteur
¢galement devraient éire relativement plus importantes dans le réacteur RUBBIA que dans
le REP. Cela nécessite-t-il d'envisager des dispositions un peu spécifiques pour garantir
la sOreté du réacteur en cas d'inondation 7 Je ne peux répondre aujourd'hui, mais de
toute fagon cela ne me semble pas étre un obstacle en lui-m&me rédhibitoire A une
éventuelle poursvite du projet.
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La résistance aux séismes est une:'question plus délicate, s'agissant d'une structure
de forme tres longiligne et de masse élevée (cuve de 30 m de hauteur emplie de plomh).
C. RUBBIA et son équipe n'ont pas &udé la question,

Ils rappellent qu'il serait théoriquement possible de concevoir 1'Amplificateur
d'Burergie en respectant les méthodes classiques visant 3 parer au SSE (Safe Shutdown
Earthquake), séisme de référence qui enveloppe les comportements de prés de 90% des
sites nuciéaires aux Etats-Unis. Cependant "les conceprs [de réacteurs 2] métal liquide
qui s'appuient sur des cuves & parois fines, congues pour supporter de grands
transitoires de température sows de fotbles pressions en exploitation, sont plus sensibles
aux charges sismiques et 1'Amplificateur d'Energie serait ainsi particuliérement penalisé
par cette approche. Une conception appropriée pour un Amplificateur d'Energie
modulaire exige d'ére capable de supporter une [grande) variéré de conditions sismiques
Dprévisibles dans une large gamme de sites. depuis les sites & sols épais, pit Ig vitesse de
I'onde de cisaillement est minimale, fusqu’aux sites rocheux. "

Prenant appui sur I'expérience japonaise, ia réponse mise en avant consiste 2 isoler
le réactenr des mouvements éventuels du sol grice 4 une ballcrie de supports en
¢lastomere capables de supporter des masses trés importantes, d’absorber les vibrations
du sol en se déformant sans toutefois devenir instables, de dissiper une partic de
1'énergie susceptible d'étre transférée aux bétiments par e séisme. Les avantages de cette
sotution sont de deux sortes :

— la conception des circuils et sysiémes liés an réacteur devient plus simple et
moins coldieuse puisque les charges sismigues gu'ils devront supporter par
conception seront moins élevées du fait de 1'isolement ;

— le comportement mécanique de 1'ensemble du réacteur en cas de séisme est plus
facilement prédictible, améliorant ainsi les marges de sdreté.

L'équipe RUBBIA rappelle que 4 réacteurs frangais (3 Cruas) et les deux réacteurs
sud-africains ont regu un isolement sismique et que le développement de ['isolation
sismique se répand largement dans le monde. Elle estime ainsi que la mise au point
d’une solution d'isolation 2 caractdre industriel n'est pas hors de portée. Au demeurant le
projet américain ALMR (Advanced Liguid Metal Reacior) prévoit lui avssi une plate-
forme isolée au plan sismique, qui supporterait le module réacteur, le confinement, le
systéme auxiliaire de refroidissement et les divers systtmes de sfireté. La masse totale
isolée serait d'environ 25 000 tonnes. Le projet BFR (Eurcpean Fast Reactor) fait
également appel A une isolation sismique,

L'ensemble des risques présentés jusqu'ici montre que des réponses ont été
apportées par 1'éguipe RUBRIA au niveau de la conception des systémes. I apparait
cependant que ces téponses sont sur certains points insuffisantes pour garantir 3 elles
seules que la siireté du réacteur est assurée. Il faut donc les compléter par des
dispositions visant 4 surveiller le comportement du réacteur ainsi que de I'accélérateur et
de feur couplage) et & mettre en oeuvre des actions tendant & corriger les éventuels écarts
que la surveillance aurait mis en évidence.
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On se trouwve ainsi replongé av coeur de la problématique de la défense en
profondeur.

1.4.2 Les dispositions relatives & la défense en profondeur ne doivent pas étre
négligées

Au titre de la surveillance, on peut relever que les domaines dans lesquels celle-ci
doit s'exercer sont assez nombreux : neutronique du coeur (en particulier cartes de flux
et cartes de réactivité), aspects hydrauliques, aspects thermiques, état des structures...
J'imagine que 1'on pourra sans peine satisfaire 2 toutes les exigences en matidre de
surveillance des paramétres thermiques: implanter des thermocouples aux endroits
« stratégiques » ne présente pas de difficulté conceptuelle majeure. Les choses me
paraissent peut-étre plus difficiles dans deux autres domaines ;

— la mesure des parametres hydrauliques ; celle-ci est essentielle compte tenn du
choix fait en faveur de la convection naturelle ; un débit trop faible, des
conditions hydrauliques mauvaises, peuvent contrecarrer ou empécher la
fonction de refroidissement du combustible ; quel genre de débitmitre
implanter 7 ol 7 combien dans le coeur, dans les échangeurs intermédiaires,
dans la cuve, dans la zone de la cible ou ailleurs ?

— la détermination de certaines caractéristiques neutroniques du réactenr ; dans
[CR-93] I'équipe RUBBIA présente une méthode destinée a déterminer une
mesure de la réactivitt du coeur: “la détermination continue et en
SJoncrionnement du coefficient de multiplication k est essentielle pour surveiller
le bon fonctionnement de !'Amplificateur d'Energie ; la méthode que nous
proposons est fondée sur la durée de vie des neutrons rupides aprés une
coupure sowdaine du faisceau de protons ; ceci est réalisé aisément en coupans
le faisceau pendant un temps de quelques centaines de microsecondes ; [...] le
temps d’activité des neutrons est approximativement exponentiel, avec une
constante de temps proportionnelle & 1/1-k  la mesure de la valeur de k peut
étre réalisée en continu comme une partie du mode d'expivitation standard de
"accélérateur ;”

C. RuBBlA mentionne que les effets de la coupure soudaine du faisceau sur les
cavités radiofréquence de 1'accélérateur doivent étre étudiées mais devraient étre gérables
avec le systeme pénéral de contrfle de l'appareil. Je me pose également d'autres
questions ;

— quelle devrait ére la périodicité de l'opération de mesure "ecomtinie” du
coefficient ¥ pour avoir des renseignements significatifs sur la fagcon dont
évolue le réacteur ?

— quel sera I'impact des brusques variations de puissance du faisceau (coupures)
sur la fenétre 7 1'impact sur la tenue mécanique interme de la fenétre a-t-i1 &té
envisagé ?
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— quel sera l'impact des coupures/rallumages sur I'éventuelle activation sous
rayonnement des structures de 1'accélératenr 7 '

Ces guestions ne sont peul-&ire pas esseniielles dans les premitres phases du projet.
Il me semble gue des développements vltérieurs ne pourront pas les éluder. Je suis plus
inguiet en revanche an regard des impératifs de 1'inspection en service. L'inspection en
service est I'ensemble des opérations qui concourent 4 examiner et évaluer 1'état des
matériaux et structures d'un réacteur et des systemes associes, afin de déterminer si lesg
performances retenues a la conception sont bien atteintes et maintenues au fil du temps.

Or en l'occurrence 1'Amplificateur d'Energie n'échappe pas & la fatalité des
réacteurs a métal liquide ; il est trés difficile d'inspecter leurs structures internes du fait
de la non transparence du liquide caloporteur et de son caractere conducteur dans le cas
de plomb (qui peut par exemple empécher d’utiliser les méthodes par courants de
Foucault). Nous pouvens y gjouter d'éventuelles difficultés de conception et fabrication
des instrumenis d'ingpection compte tenu de la forte pression statique existant en bas de
la cuve,

Comment la fenétre sera-t-elle vérifiée 7 Peut-on se passer de vérifier la fenétre
avant la fin d'une année de fonclionnement st on prévoit de la remplacer tous les ans ?
Comment les structuzes internes de la cuve seront-clles vérifiées ?

Cette dernitre question n'est pas spéeifique de 1'Amplificateur d'Energie mais efle
s'applique & ce projet comme 3 SUPERPHENTX ¢t aux autres réacteurs rapides. J'ai en
mémoire certains passages du rapport de la DSIN publié en juin 1992, qui déplorent les
restrictions aux possibilités d'ingpection en service découlant des choix de conception
faits pour SUFERPHENIX : "comtrairement aux réacteurs ¢ equ sous pression pour lesquels
i suffic de quelques jours pour examminer in situ rour composanr sur lequel on aurair le
moindre doure, une intervention souhaitable dans la cuve de SUPERPHENIX se chiffrerait
en années d'arrét (entre le déchargement du combustible et la vidange du sodium). De
plus, la mise en air des structures pourrail engendrer des dégidts de corrosion
irvéversibles. Si ce dernier point peut @ lq rigueur 8tre admis pour un prototype, il
comprometirait vraisemblablement le développement de réacrewrs industriels ainsi
congus ; la sireté d'un réacteur ne pewt Elre ralsonnablement assurée s'il n'est pas
possible, en cas de doute, d'en comrbler toutes les structures, dons des conditions
aivément envisageables. [...] Ces différentes considérations conduisent a penser que le
développement de futurs réacteurs  rapides nécessiterait de réexaminer et
vraisemblablement de modifier de maniére assez importante (o conception de ces
réactenrs.”

Je ne crois pas que, 10t ou tard, les concepteurs du réacteur RUBBIA ne soient pas
confrontés A des questions similaires, assurément délicates.

Quant a 1'avant-derniere ligne de la défense en profondeur — 1'action correctrice —
il est vrai que le choix d'utiliser au maximum des systémes passifs fait que le réacteur
RUBBIA ne «concourt pas dans la méme catégorie » que les autres réacteurs, plutdt
fondés sur la misc en oeuvre de systemes actifs. Toute la question consiste A savoir quel
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sublil équilibre on doit placer dans un réacteur pour que, entre le choix « tout passif » et
le choix « tout actif », une démonstration de silreté convaincante puisse étre établie.

Lors de 1'audition du 21 novembre demnier, P. BACHER exprimait une relative
perplexité sur les termes de 1'arbitrage actif/passif : "Je suis 3 peu prés convaincu [...] &
cause de quelgues dizaines d'anndes passées dans le domaine de Fingénierle nucléaire
que lorsqu’on witlise un systdme passif & la place d'un sysréme actif, on résout un certain
nombre de problémes et on en souléve d'autres. On déplace les problémes. " Certes, mais
J'al aussi tendance & croire, en fonclion de mon expérience personnelle, qu'a force de
déplacer les problémes on finit toujours par les faire avancer, voire par les résoudre. ..
D'ailleurs P. BACHER continuait son intervention en précisant "cela me fait penser qu'il
n'y a pas de différence qualitative sur le plan de la sfireié entre le systéme passif er le
systéme aciif. 'y aura peus-8ire une différence quantliarive mais on ne pourra juger que
sur la base d'un projet et d’analyses de stiretd.

Apres ce panorama nécessairement sommaire, je ne voudrais pas que 1'on conclye
hativement 2 une réticence vis-d-vis des options présentées dans le cadre du projet
RUBBTA. Ce projet est fondé sur un certain nombre de choix peu courants, mal connus
voire pas encore explorés. Cerlains de ces choix présentent des caractéristiques tout 3 fait
favorables qui en font de bons candidats A une évaluation plus poussée. Or le prajet
RUBBIA, congu au coeur des années 90, devra répondre comme les concepts homologues,
éprouvés ou non, & des questions de slreté précises et contraignantes.

En un sens on peut dire que le projet pétit de sa date de naissance : il est clair que
les exigences de slireté sont aujourd’hui nettement plus élevées que celles qui prévalaient
aux dges héroiques du nucléaire. Bt méme si C. RUBBIA et son &quipe veulent nous faire
partager leur enthousiasme qui rejoint A quelques décennies de distance celui des
pionniers de l'atome, il n'empéche que leur projet est comme pris dans les filels du
temps présent. On est aujourd'hui plus exigeant, plus critique, plus circonspect. Je pense
parfois aux propos que me tenait I'an demier, en Afrique du Sud, J. NICHOLLS, directeur
pour la slret¢ nucléaire ches I'électricien ESKOM. Sincdre et provocateur 2 la fois, il
disait en substance : pourquoi faut-il gaspiller tout ce temps et toute cette énergie en
€tudes de siireté qui ne servent qu'a empécher d'avancer ? Just do it ! Jusr do it !

Hélas (?) aujourd’hui, pour revenir an réacteur RUBBIA, la sous-criticité n’est plus
ua argument suffisamment fort 3 jui senl pour emporter les suffrages. La fondation est
bonne, il faut aussi construire par dessus solidement... et prouver cette solidité.

L'intérét potentiel du syst®me proposé par C. RUBBIA pour maitriser les déchets
nycléaires doit inciter 2 poursuivre cet effort.
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2. LE PROJET RURRIA SE PROPOSE DE CONTRIBUER A UNE MEILLEURE MATTRISE DES
DECHETS RADIOACTIFS

2,1 Le réacteur RUBBIA se présente comme un réactenr « propre »

Dans les sociéiés occidentates, la question des déchets nucléaires de haute activité
est 1'une de celles qui obére le plus un éventuel renouveau de 1'énergie nucléaire. Un
nouvean concept de réacteur qui produirait moing de déchets, ou des déchets de vie plus
coutrte, ou des déchets moins radiotoxiques, ou des déchets présentant toutes ces qualités
2 la fois, serait susceptible de susciter moins d'oppesition dans 1'opinion publique.

Si de plus il se révélait capable d'éliminer les déchets nucléaires produits par les
autres filitres de réacteurs, il deviendrait un véritable joyau politique. C'est a cette
brillante destinée que se promet le projet de nouvelle filiere nucléaire proposée par
I’équipe RUBBIA. '

2.1.1 Le réacteur RUBBIA produit peu d'actinides mineurs

11 n'est pas dans mon but de livrer ici un ¢cours magistral sur la transmutation et Ia
physique nucléaire appliquées aux actinides. Il y a des adresses plus cotées pour ce faire,
It apparait au yeux du candide que plusieurs factenrs aménent a considérer favorablement
le projet de réactenr RUBBIA au regard de la production d'actinides.

1. Le réacteur RUBBIA e5t un réacteur a neutrons rapides; ceci a deux
conséguences intéressantes &

— les réactions de fission sont favorisées par rapport aux réactions de capture si
I'on utilise des neutrons rapides plutdt que des neutrons thermiques ; or en
général les réactions de capture sont indésirables puisqu’elles conduisent 3 un
accroissement de 1a masse atomique de 1'élément capturant, pavant ainsi la
voie A la formation d'un actinide de rang supérienr ;

-- comme je 1'ai indiqué plus haut, 1'économie neutronique est meillenre dans le
spectre rapide, donnant aux réacteurs du méme nom de meilleures capacités
pour « absorber » des combustibles de réactivité variable.

2. Le réacteur RUBBIA est un systéme hybride. La sous-criticité du coeur lui donne
des marges plus importantes pour accueitlir des combustibles & forte concenlration en
actinides. On considére par exemple que les réacteurs a neutrons rapides traditionnels
. (¢’est-a-dire critiques) ne peuvent pas utiliser de combustible contenant plus de 5%
d'actinides mineurs environ car la proportion de neutrons retardés serait alors trop
réduite pour assurer Ia maitrise de la réactivité dans de bonnes conditions.

Par ailleurs le réacteur est «tolérant» 3 des combustibles de qualités diverses
puisqu'il n'y a pas besoin d'ajuster précisément le coefficient de multiplication
neuironique & a la valeur 1 (comme dans un réacteur critique). Ii est bien sitr souhaitable
que k& ne subisse pas de variation trop importante afin de ne pas compliquer les
parametres de fonctionnement du rfacteur. Néanmoins la sous-criticité autorise une
certaine flexibilité.
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3. Le réacteur RUBBIA utilise le cycle du thorium, ce qui retarde et réduit la montée
vers les actinides mineurs. En effet il faut au moins S captures neutroniques pour
parvenir au premier transuranien significatif (Npy;4) et 7 captures pour parvenir au Puyg
alors qu'il suffit d'une capture pour passer de 1'Ujyg au Puysy (via le Npgsg suivi d’une
décroissance radioactive B). Plus le nombre de captures nécessaires est élevé, plus la
probabitit€ de créer 'élément concemné est faible 43,

Dans la publication [CR-95}, l'éguipe RUBBIA a procédé A une évaluation
approfondie du comportement de son combustible 2 'aide d'un programme informatique
simulant les différentes réactions nucléaires susceptibles de se produire : captures
neutroniques, fissions, réactions (n, 2n), décroissance radioactive, ete.

La densité de puissance rctenue pour I'évaluation est 100 W.g! bien que le texte
indique que les résultats sont largement indépendants de la valeur choisie. Aprds une
combustion assignée A 150 GW.j.t-), les produits de fission el les actinides sont enlevés
du combustible et celui-ci « régénéré » par apport de Thya, frais ; les actinides sont
replacés dans le combustible « neuf » pour un nouveau passage en réacteur. Le cycle de
I' Amplificateur d'Energie est donc completement clos, excepté pour les produits de
fission,

Dans le combustible usé, les quantités d'U,zy et de Thy;, sont dans leurs
proportions d'équilibre radioactif. Comme la masse de combustible consommée lors du
cycle de fonctionnement n'est pas négligeable, la quantité @'Uzqy présente dans le
combustible usé a sensiblement diminué ; si I'on n'ajoute que du Thas,, celte quantité est
insuffisante pour refrouver une situation d'équilibre radioactif avec Thys,.

1l est donc nécessaire de disposer en fin de cycle d'une quantité supplémentaire
d'Uzs;. Pour cette raison une zone spécialement destinée A la surgénération Th — U est
adjointe au coeur. Composée uniquement de Thyy, en début de cycle, elle fabrique de
1'Us3, par une montée progressive vers 1'équilibre radioactif. Notons que celle procédure
revient a prendre un coeur qui, dans sa globalité, est plus éloigné de 1'équilibre et dont la
réactivité est plus faible (Th est excédentaire par rapport 3 U) ; l'irradiation conduit,
malgré Ia disparition d'Us;; par fission, 3 maintenir constante pendant tout le cycle la
masse totale d'Uy,; présente dans le coeur, donc A permettre d'enchatner directement le
cycle suivant. Cependant, pour des raisons de bonne économie neutronigue, il est
préférable de ne pas utiliser un cocur homogene mais hétérogéne :

— dans sa partie centrale (la plus importante), le cocur fonctionne avec Th et U
dans leurs proportions d'équilibre, de fagon A lui donner une réactivité « de
base » suffisante ;

— dans sa partie périphérique des assemblages ‘de Th pur « récupérent » utilement
les fuites neutroniques s'échappant du coeur et surgénérent de 1'uranium 213,

5 s 3¢ parle de probabilité, je dois préciser "dans un intervalle de temps déterminé”, Ntimporte queile durse peut lre
reenue, mais on peut cheisir par exemple la durée du cyele de fonctionnement, qui a en l'ocowrrence une
significalion certaine.
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C'est bien entendu Ie mé&me principe qui est mis & profit dans les réacteurs 2
neutrons rapides classiques, Leurs coeurs étant plus plats gue celut du réacteur RUBBIA
pour des raisons de maitrise de la réactivité, le confinement neutronique axial est plus
faible que dans le réacteur RUBBIA, ce qui permet de placer aussi des assemblages fertiles
dans unc couverture axiale. Le régime hydraulique du liquide caloporteur n'en est que
modérément affecté puisque le refroidissement ne fait pas appel 4 la convection nalurelle
mais & la convection forcée par les pompes primaires.

Le code de calcul mis an peint par 1'équipe RUBBIA détermine ensuite 1'évolution
des concentrations de tous les radioéléments lorsque ie combustible est préparé selon la
nméthode présenté ci-dessus. Les figures 2.84, 2.85 et 2.8¢ de [CR-95] présentent les
résultats pour les actinides les plus céldbres. Sans trop de surprise, on y trouve les
caractéristiques attendues [voir tes figures 2.8b et 2.8¢c en page suivanie] :

— la concentration des différents radioéléments s'acercit avec le niveau global
d'irradiation jusqu'a ce gue les phénomenes tendant a4 I'apparition ¢ 2 la
disparition de 1'élément s'éguilibrent ; la concentration tend alors vers une
valeur asymptotique caractéristique de chaque radioélément (dans des
conditions déterminées de flux et de spectre neutronigues) ©@6) ;

— de fagon générale, plus le numéro atomique des actinides est élevé, plus leur
apparition est tardive ; 1'exception du Np,.4 (voir figure 2.8h, cadre inférieur
gauche) s'explique par le fait que son mode principal d'apparition résulte
d'une réaction (n, 2n) sur Npys; ; '

— de méme, plus le numére atomique des actinides est élevé, plus leur
concentration est faible ; en effet les fissions qui se produisent & chagque étape
de la chaine radioactive réduisent d'autant le nombre de noyaux précurseurs
pour passer i 1'étape suivante par capture (X, —» X, ), par désintégration f§-
(X2 - XZ+1y, par désintégration o (XZ — XZ2) ou par réaction (n, 2n) (X,
- X A-l)' .

Le neptunium et le plutonium {tous isotopes confondus) sont produits en guantité
négligeable pendant les premiéres recharges ; leur concentration & I'équilibre atteint
respectivemnent G,1% et 0,3% ; la concentration asympiotique des autres actinides reste
inférieure au dix-millisme, Normalisée i la quantité d’'énergie produite, ces valeurs sont
encore plus “"ridiculement” faibles. La comparaison avec les quantités des mémes
éléments produits dans un REP en cycle ouvert (c'est-a-dire sans retraitement ni MoX)
pour un taux de combustion de 33 000 MW j.t-l montre que la production d'actinides par
un réacteur RUBBIA en cycle fermé est prés de 1000 fois inféricure.

% Notons yue, @ strictement parler, il mest pas cxact de considérer que le tombustible baigne dans wn flux
neutronique de caractéristiques invariables : ce flux est galement influsncé par 1a composition du combustible, qui
cst évolulive,
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Enfin l'évaluation concomitante du -coefficient de multiplication & montre que
I'influecnce du taux de combustion est négligesble : les actinides en concentration
croissante ne perturbent que faiblement les caraciéristiques de réactivité (49). C, RupBlA
conclut en définitive que “le combustible pewt éire utilisé indéfiniment dans une chaine
de cycles. En fait le combustible peut durer au-dela de Ia durée de vie de lVinstallation et
gtre véutilisé aussi longtemps qu'il y @ un attrait pour I'Amplificatewr d'Energie, avec
une perte de performances trés faible ou inexistanrte. Au comtraive d'un réacteur
ordinaire, 1'Amplificatenr d'Energie ne produit pas de «déchets actinides» &
proprement parler mais seulemery des « intrants » valorisables pour une nouvelle
utilisation ; une fois que ies concentrations asymprotiques ont été arreintes, il n'y a pas
d'augmentation significative de la radiotoxicité de l'invemiaire en actinides lors de
'exploitation [du réacteur].”

2.1.2 Le réacteur RUBRBIA peut éliminer d’autres déchets nucléaires

Les qualités mises A profit pour éliminer la plupart des actinides produnits au cours
de l'exploitation d'un réacteur RUBBIA peuvent 1'étre également pour éliminer les
actinides produits par d'autres filieres nuclaires. C'est ainsi que 1'équipe RUBBIA a
exploré Ia possibilité d'utiliser du combustible dont 1'éiément fertile serait toujours Thyg,
mais dont 1'élément fissile dans les charges combustibles de démarrage serait Pu,sg, iS50
du cycle U-Pu classique. De méme le fonctionnement de 1' Amplificateur d'Energie avec
un cycle U-Pu intégral a &t étudié {(élément fertile = Uyyg, élément fissile = Puygg).

Par rapport an cycle thorium présenté auparavant, on perd principalement
I'avantage de la faible production d'actinides: on part directement d'un élément de
masse atomique 238. Cependant c¢es denx modes de fonctionnement peuvent également
&tre jupgds intéressants pour deux autres raisons :

— "un mélange initial de Th er de « pluronium sale » “9) provenant de I'lnventaire
de plutonium excéderiaire (dont les quaniités s'élévent & plus de 1000 ronnes),
actuellement destiné & un stockage géologique [permettrait] de fransformer le
phaonium en Uyy, avec une efficacité de 85%, qui serair utilisé par exemple
pour faire démarrer d'autres Amplificateurs d'Energie, en plus d'incinérer les
résidus indésirables et de produire une quantité considérable d'énergie”

— Ja mise en aeuvre du cycle U-Pu en boucle complétement fermée permettrait
une bonne valorisation du potentiel énergétique contenu dans les stocks d'U
appauvri qui sont actuellement entreposés par 1'industrie de 1'ensichissement ;
cenx-¢i restent sans destination particulitre compte tenu des difficultés
techniques et de la faible incitation économique a développer au niveau
industriel une filitre de réacteurs a neuirons rapides.

7 oy phus exactement de bilan neatronique global, car les paramétres influengant la dynamique du réacteur sont
certuinemnent modifids plus profondément (par exemple 1a proporlion de nentrons retardés).

2 ¢ Rusmia appelle "plutonium sale”™ 1o mélange de plutonium et dactinides issus de la combustion « classtque » de
Puranivm dans les réactenrs 3 2au 14gdre. Remarquons que cette vizion, qui opposs en cela 4 celle da la politique
snergétique frangaise, met sur le m&me plan le plutonium et les actinides et les assimile 4 des déchets au regard de
Ia filiére nusléaire normale.
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Cette valorisation nécessite 1'utilisation des neutrons rapides. En effet les neutrons
thermiques sont insuffisants pour assurer une bonne réactivité du combustible, Rappelons
que le passage de l'élément fertile A 1'élément fissile se fait selon 1'enchainement
suivant :

Upg +i > U, +p—Bamms yNp oy p Ftdjom Pu,, te +v

Au demeurant 1'équipe RUBBIA remarque que du fait de la décroissance rapide de
Npazg €n Puyy,, Finventaire du combustible en neptunium reste faible ; il s'ensuit que
l'augmentation de réactivité aprés arrét (due A la désintégration Np — Pu) est plus
réduite que dans le cycle Th-U. Compte tenu de la valeur plus &levée du coefficient de
multiplication k,, on pourrait alors concevoir un réacteur critique, c'est-d-dire un
réacteur a neutrons rapides « classique ».

L'équipe RUBBIA éprouve alors le besoin de manifester sa différence. Le risque 2
ce stade serait qu'un esprit malveillant s'interroge sur 1'intérét réel de la machine RUBBIA
puisqu'un réacteur a neutrons rapides « classique » pourrait aussi bien faire 1'affaire au
plan de Ia pestion des matieres. C. RUBBIA s'appuie alors sur la sous-criticit€ de
I'Amplificateur d'Energie pour indiquer que 1'on pourrait par exemple prolonger
l'épuisement du combustible au-deld des 100 GW.j.t-! classiquement retenus dans les
réacteur rapides. La plus grande flexibilité de 1'Amplificateur d'Energie vis-2-vis des
évolutions du coefficient de multiptication % permettrait d'aller jusqu'a des taux de
combustion de 200 GW.j.t1. Ii faudrait alors prévoir d'enlever les produits de fission
accumulés dans les aiguilles, qui risqueraient de remelire en cause 1'intégrité du painage.

De fagon plutdt €trange, la publication [CR-95] préconise de se contenter d'un
regainage des pastilles accompagné de la récupération des produits de fission gazeux, au
motif que "ces procédures sont beaucoup plus simples qu'un retraitement complet et en
principe ne conduisent pas & étre exposé a la radiotaxicité totale du combustibie.” Je
vois mal commenl on pourrait concrélement replacer dans un gainage neuf des pastilles
déja irradides A plusieurs dizaines de GW.j.t!: les difficuliés techniques (fragilité
mécanique des pastilles, déformations géométriques, etc.) et les questions de séreté (la
ienue des pastilles est-elle compatible avec les exigences de sireté au-deld de
100 GW .j.t'! 7} me paraissent délicates A surmanter.

C. RUBEBIA aurait pu rappeler également la moindre sensibilité de son réacteur aux
parametres dynamiques de la fission (propertions de neutrons retardés par exemple), qui
rendent s5a machine plus apte 2 supporter des taux de combustion élevés, impliquant en
particulier des concentrations en actinides plus élevées. 1l est vrai qu'en 1'occurrence
c'est I'empoisonnement du combustible par les produits de fission qui est le principal
parametre limitant.

Quoi qu'il en soit, 1'équipe RUBBIA s'est ensuite attachée A donner quelques clefs
pour évaluer le comportement de charges de combustible de nature variée. Pour
simplifier, je retiendrai uniquement les éléments suivants :

— 1'évaluation est effectuée en supposant invariable le specire neutronique qui
baigne le combustible ;
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— on peut alors considérer que I'évolution d'un combustibie complexe se déduit de
celle de ses constituants élémentaires en effectuant une simple moyenne
arithmétique pondérée par leur taux respectif d*absorption neutronigue (capture
4 fission) ;

— 1'éguipe RUBBIA effectue alors grice 2 son code de caleul une évaluation portant
sur cing combustibles « élémentaires » composés respectivement de Thy,, pur,
d'Usyag pur, d'Uss pur, de Pityy, pur, du mélange typique d'actinides récupéré
dans le combustible irradié dans un REP 2 33 000 GW j.t1.

Au vit des résnliats retracés dans les figures 2.11 4 2.14, C. RUBBIA estime alors
que "les caractéristiques des divers €léments fissiles d'une part er des deux principoux
matériaux fertiles d'autre part sont étonnamment similaires. Cela signifie que l'on a une
grande flexibilité pour substituer les matteres fissiles entre elles ou pour constituer avec
elles un mélange adapté aux besoins : un large spectre de choix est possible, selon la
disponibilité des [$léments] combustibles er selon l'application souhaitée. Le méme
Amplificateur d'Energie peut étre utilisé (et méme de fagon simudianée) (1) pour produire
de Uénergie, (2) pour trangformer des combustibles, par exemple le plutonium en Us;;,
(3) pour incindrer les actinides non désirés. "

Les potentialités des systimes hybrides pour éliminer des quantités importantes
d'actinides sont aujourd'hui largement reconnucs dans le monde nucléaire. Pour illustrer
cette opinion générale, je voudrais simplement mentionner une Evaluation présentée
conjointement par des chercheurs du Centre de Recherches nucléaires de Karlsruhe et des
chercheurs du CEA lors de la conférence Global'93 49, Ce travail visait 2 comparer les
possibilités de différents systémes -nucléaires vis-d-vis de la _transmutation des
radioéléments.

Plus précisément, ’étude porte sur I'évolution de plusievrs systémes sous-critiques
constitués autour des éléments communs suivants :

— un faisceau de protons d'énergie 1,6 GeV et d'intensité 20 mA ;

— des coeurs chargés 5 tonnes d'actinides mineurs résultant de Vexploitation de
143 REPxannées (réacteurs de 1000 MW électriques) ; leur composition
initiate est donc identique ;

— un résean d'aiguilles combustibles inspiré de la configuration retenue dans le
Fast Flux Test Facility du centre de Hanford (Etats-Unis) ;

-— un taux de combustion de 100 000 MW .j.t1 ;

— une modélisation effectuée grice au couplage de trois codes informatiques.

a4 Kostrs, B. KignziEr, Z. Kovarik, M. Sacev, HW. Wese, M. SALvATORES, L SLEVARES, A. ZAETTA, The
MNuolear Fuel Cycle for Transmutation : a Crifical Review, actes de la conférence Global'95, wal. 1, p. 1076.
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Trois coeurs onl été étudiés : (1) combustible oxyde refroidi au sodium,
{2) combustible métallique refroidi au sodium, (3} combustible oxyde refroidi an plomb.
L'accélérateur peut étre exploité de deux fagons :

— le courant du faisceau de protons est constant ; entre e début et la fin du cycle
de fonctionnement, 1'évolution du combustible sous F'effet de 1'irradiation se
traduit alors par une augmentation de sa réactivité, de la densité de puissance
dans le combustible, du flux et de 1'énergie fournie au résean ;

— la puissance thermique dégagée dans le combustible est constante ; cela nécessite
donc un ajustement de I'intensité du faisceau de protons tout au long du cycle
(décroissance) mais les caractéristiques thermiques et énergétiques du coeur
restent constantes pour leur part ; 1'énergie délivrée au réseau varie dans de
moins grandes proportions que précédemment.

Sanf I'effet éventuel des différences de flux entre les deux modes
d'exploitation %, les performances des trois coeurs ne dépendent que du taux de
combustion choisi par les concepteurs et non du mode d'exploitation de 1'accélérateur.
Le tableau suivant montre que les systtmes sous-critigues ont une bonne capacité
d'incinération, que 1'emploi d'un combustible métallique n'apporte pas d‘améloration
des performances et que le coeur refroidi au plomb est le meilleur des trois.

Performances des coeurs incinérateurs

Coeur 1 Coaur 2 Coaur 3
oxyde-sodium | métal-sodium | oxyde-ploamb
Massa d'actinides transmulés 1259 kg 971 kg 1218 kg |
Durée d'exploitation 3 ans 2.5 ans 1.5 ans
Masse d'actinides transmuiés en 300 jours 420 kg 388 kg 813 kp
Nombre de REP « nettoyés » en 1 an 12 11 23

Comme cela a été sugpéré précédemment, les auteurs signalent que diverses études
“ont montré que les systémes sous-critiques pilorés par accélérateur n'ont pas a priori un
meilleur potentiel de rransmuration que les réactenrs rapides standards qui mettent en Jeu
un flux newrronique &levé (¢ ~ 100 n.om2.571). Comme déja dit plus haw, lewr intérér
vient essentiellement de leur sous-criticité [...]." En fait le papier présenté & Global'95
estime que l'apport principal des sysitmes sous-critiques pourrait é&tre de faciliter
I'élimination des produits de fission, ou tout au moins de certains d'entre eux.

11 est vrai que 1'intérét d'un systtme nucléaire au regard de la maitrise des déchets
ne doif pas seulement s'apprécier 4 l'aune de sa capacité théorique 3 éliminer les
actinides. Il faut prendre en compte dans le jugement un ensemble de parametres
beaucoup plus complet. L'objectif doit étre finalement d'évaluer un détdiment
radiologique global induit par le fonctionnement de 1'ensemble de la filitre.

0 Bffet semble-teil limité puisque le flwd ne vatie que de 2,2.10" n.am 2 51 au début du cycle & 51,1005 nem2 g 4
12 fin du eycle si Pon expleile Pecoélérateur en courant constant.
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2.2 Le détriment radiologique induit par la filitre RUBBIA est conditionné par de
nombreux autres parametres

2.2.1 La filitre RUBBIA suppose la validation industrielle du procédé de
retraitement pyrométailurgique

Le projet RUBBIA se positionne clairement comme mettant en oeuvre un cycle du
combustible fermé, et j'allais dire « encore plus fermé » que le cycle U-Pu congu autour
des réacteurs rapides traditionnels puisque les actinides ne sont pas censés s'en échapper.

C. RUBB1A estime d'ailleurs que le tcrme de «retraitement » ne doit pas &re
entendu de la méme fagon lorsqu'on parle des réacteurs traditionnels et lorsqu'on parle
de I'Amplificateur ¢'Energie. Dans le premier cas le retraitement a pour principal
objectif de préparer les matizres radioactives présentes dans le combustible usagé 2 un
enfouissement géologique profond ; dans le second “le remraitement du combustible
devrait plutdt @tre décrir comme une régénération du combustible” puisque I'on n'en
extrait que les éléments les plus difficilement transmutables, les produits de fission, et
qu'on les remplace par un mélange approprié de thorivm et d*uranium.

L'efficacité du systéme proposé par C. RUBBIA repose en grande partie sur
I'efficacité des procédés de retraitement, en particulier leur capacité a séparer les
actinides des produits de fission, La formidable capacité théorique d' « autoépuration »
du réacteur RUBBIA ne trouve 2 se monirer pleinement que si la quasi-totalité des
actinides présents dans le combustible a la fin de chaque cycle de fonctionnement est
réinjectée dans le combustible neuf utilisé au cycle suivant.

Le combustible choisi pour le réacteur RUBRIA étant sous forme d'oxyde - comme
¢'est le cas pour lous les combustibles utilisés dans les réacteurs commerciaux — il est
normal de songer en premier lieu 2 utiliser un procédé en phase aquense. De méme que
le procédé PUREX a &té mis au point {au niveau industriel) pour les combustibles du cycle
U-Pu, de méme un procédé dénommé THOREX a €t congu et testé pour les combustibles
du cycle Th-1J. J.P. SCHWARTZ, alors conseiller aupres du Haut Commissaire du CEA,
m'a cependant déclaré lors d'un entretien que le cycle du thorium a dépassé le stade du
laboratoire mais n'est pas encore allé au-dela du pilote.

La premidre étape du retraitement d'un combustible oxyde consiste & metire en
solution les matitres radioactives par dissolution acide. C. RUBBIA indique qu'il convient
d'attendre au moing un an avant d'effectuer cette dissolution afin d'obtenir la
désintégration complite de Pay; en Usys. Cela me semble &re une durée tout & fait
minimale compte tenu du caractere foriement irradiant d'un combustible usé.

Unc fois filtrée la solution acide et Otés les résidus solides (gaines, coques,
embouts divers, etc.), vient la phase d'extraction-séparation des différents radio€léments.
THOREX utilise le méme extracteur que PUREX, & savoir le tributylphosphate (TBP) et il
est soumis aux mémes limitations que celui-ci :

— le rendement d'extraction pour U et Th tourne autour de 99,5% (cette valeur est
garantie contractiellement pour U et Pu dans le procédé PUREX) ;
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— la concentration en actinides mineurs étant faible dans le cycle thorium, leur
rendement d'extraction est également faible.

THOREX sépare la solution acide en deux flux : d'un coté une solution contenant
essenticllement 1'uranium et le thorium, mais faiblement contaminée en produits de
fission et autres actinides 53} ; de 1'autre une solution contenant essentiellement les
produits de fission et les actinides, mais faiblement contaminée en uranium et thorium
résiduels ; c'est celle-ci qui est seule destinée & isoler les déchets de la filidre. Si le
réacteur RUBBIA veut mériter sa vocation de « réacteur propre », il faut done pousser le
retraitement de cette dernigre solution afin de récupérer au maximum les actinides
mineurs ainst que 1'vranium et le thorium résiduels.

Notons que, dés lors que l'on utilise le cycle thorium, les pmncipaux actinides
présents sont le protactinium, le neptunivm et le plutonium ; les actinides de rang plus
élevés sont en quantité au moins dix fois inférieure.

L'examen des figures 6.3 et 6.4 de la publication [CR-95] montre que, aprés une
rapide décroissance due A la disparition des produits de fission a vie courte cu moyenne,
la radiotoxicité des déchets (j'entends ici des matieres non renvoyfes dans
1' Amplificateur d'Energie) est gouvernée essentiellement par Jes produits de fission sur
1'intervalie {1000, 100 000] ans {(cf. figure 6.3} tandis que la radiotoxicité due aux autres
éléments (U, Th, autres actinides) est 3 2 10 fois inférieure au cas ol ces « fuites » ne
représentent que 0,01% des quantités de Th, d'U et autres actinides présentes dans le
combustible usé (cf. figure 6.4). Il apparait donc que si I'on se contente d'utiliser le
procédé THOREX avec un rendement d'extraction de 99,5% pour U et Th et bien moindre
pour les autres actinides, les « fuites » de ces radioéléments dans le flux normalement
réservé aux produits de fission seront trds largement supérieures & 0,01% : clles seront
d’environ 0,5% soit 50 fois plus élevées que ce qui est souhaité dans le prajel RUBBIA.

Dans ces conditions, la radiotoxicité des déchets devient gouvernée par les
actinides majeurs et mineurs dans 1'intervalle [1000, 100 000] ans, 2 un niveau environ
10 fois plus élevé que celui souhaité.

1l est vrai que, en tous les cas, cette radiotoxicité serait bien moindre que celle
d'un REP fonctionnant en cycle ouvert (ramenée 4 la méme quantité d'énergie produite).
Les figures 6.1 4 6.4 montrent fa courbe correspondante bien plus haut perchée que
celles relevant de 1' Amplificateur d'Energie. 11 faut dire que les bases de la comparaison
sont difficiles a établir

— s'agit-i] de comparer avec une politique énergétique rejetant le retraitement et
ayant choisi la voie du stockage direct des combustibles irradiés? la
comparaison est alors tout 2 fait valable ;

— s'agit-il de comparer avec une politique énerpétique axée sur le retraitement et
I'ytilisation des matieres récupérées dans un parc de réacteurs A4 neutrons
rapides 7 la comparaison est alors biaisée punisque la radiotexicité domt la

Y on pent bien entendu améliorer Ia pureté de Ja solution « principale » contenant les $9,5% de Th ¢t d'TJ, au prix
dun nonval investissernent en chaincs de séparation (colonncs pulsées...).
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publication [CR-95] fait éiat pour le REP inclut la totalité de 1'uranium et du
plutonium présents daus le combustible irradié ; ces &léments doivent, dans la
perspective d'un cycle U-Pu fermé, étre eux aussi considérés comme des
« intrants = du cycle suivant, donc leur radiotoxicité ne doit pas étre
comptabilisée dans celle des déchets ; & ceux qui objecteraient qu'un tel pare
nucléaire composite n'existe pas encore on pourrait répondre que les réacteurs
RUBBIA n'existent pas non plus !

— 'ambiguité demeure lorsque, comme c'est le cas aujourd'hui dans certains pays
dont la France, le retraitement permet de séparer du reste des déchets
l'uranium et le plutonium normalement réutilisables mais que 1'absence de
réacteurs rapides fait que le cycle n'est que partiellement fermé ; comment
dans ces conditions comptabiliser la radiotoxicité de déchets dont on a du mal
a cerner les contours ?

Quoi qu'il en soit, il s'avdre que I'équipe RUBBIA a fait le choix d'avoir une
radiotoxicité des déchets due aux actinides divers au moins inférieure 3 celle des produits
de fission pendant l'intervalle [1000, 100 000] ans. Cela implique de mettre en oeuvre
un procede de retraiternent poussé capable de garantir un taux de « fuites » au plus égal 4
0,01%. L'équipe RUBBIA a alors ét€ amenée A se tourner vers les projets de retraitement
pyrométaliurgique développés par exemple 3 'Argonne National Laboratory dans le
cadre du programme IFR (Tntegral Fast Reactor), projet que j'avais longuement décrit
dans mon rapport 1991.

Selon les indications données par C. RUBBIA lors de 1'audition du 21 novembre,
I"état actuel de développement du procédé 3 Argonne donnerait un facteur de pertes de
103 pour les actinides dans le flux des produiis de fission. 1! faudrait donc encore
progresser d'un ordre de grandeur pour parvenir A I'objectif fixé pour I'Amplificateur
d'Energie. Notons que, alors que la publication [CR-95] présentait les opéralions de
retraitement comme faisant appel successivement au procédé THOREX puis an procédé
pyrométalturgique, C. RUBBIA a indiqué le 21 novembre gue ce dernier avait avjourd "hui
sa “nette préférence”.

11 faut remarquer que, en tout état de cause, il sera nécessaire de mettre au point un
procédé viable pour I'extraction du protactinivm, qui n'est pas présent dang le cycle U-
Pu. 1l est possible que le procédé pyrométallurgique permette de traiter comme les autres
ce radioflément mais des travaux complémentaires s'imposeront peut-&tre,

Qu’elle soit unique ou ultime, !'étape du procédé pyrométallurgique conduit A ce
que le flux de déchets de haute activité finalement extrait du combustible issu de
I'Amplificateur d'Energie est constitué ‘principalemeny des produits de fission avec
seulement quelques races d'actinides. * Le volume produit est d'environ 5 m? par tonne
de combustible. L'étape suivante consiste & concentrer le raffinal aqueux et i le
transférer dans un stockage intermédiaire. Aprés 10 ans de refroidissement on pourra
procéder a la solidification du résidu,

Au plan quantitatif, chaque charge de combustible représente environ 27,6 tonnes.
Les actinides récupérés ont une masse de 24,7 tonnes tandis que les produits de fission
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pesent prés de 2,9 tonnes (2), Rappelons aussi que ces masses sont mises en jeu A chaque
cycle de fonctionnement, c'est-a-dire tous les 5 ans.

L'intérét du retraitement poussé dans 1'évatuation de 1'impact radiologique global
du projet RUBBIA est mis en évidence par la comparaison des impacts théoriques d'un
cycle uranivm- et ¢'un cycle thorium fonctionnant en boucle fermée quasi-intégrale.
P. WYDLER, de 1'Institut Paul Scherrer, a procédé 2 la comparaison de la "radictoxicité
du combustible et des risques & long terme d'un dépdt définitif”, dans une annexe au
rapport PSI-96-17. 11 y est ainsi écrit que "I'Amplificatenr d'Energie est un sysieme
destiné & l'wtilisation & long rerme de ['énergie nuclénive. Cela signifie que le
combustible doit étre retraité et recyclé. N s'érablit alors, aprés environ 50 ans, un
équilibre dans la composition du combustible, laqueile peur éire estimée par le calcul.
Dans U'hypothése que les pertes au retraitement et & la fabrication du combustible sont
- les mlmes pour le thorium et pour ['wranium, le PSI a obtenu les radiotoxicités des
déchets données ci-dessous (calculs non publiés) :*

annges 107 102 109 jod 108 108 107
wranmum (ovikg) 7| 5,2.100 | 2,9.100 | 8,8.10° | 3.2.10° | 1.6.107| 1,2.10% (7 4107
uranium/thorium & 5,1 8,0 436 7.9 0,3 0.4 13.4

(1) mdiotoxicité des actinides dans lc combustible d I'uranium
(2) rappont des toxicités 1 combustible & 'uranium f combustible au plitonivm

"Il s'avdre que les différences emtre les cycles de combustible ne sont pas aussi
grandes qu'on qurait pu le penser et que l'uranium est méme plus favorable dans
Vintervalle de temps 100 000 & 1 million d'anndes.” Une estimation du risque induit par
le stockage définitif des résidus a été effectuée sur Ja base de parametres utilisés dans le
cadre des évaluations conduites en Suisse pour le projet national de stockage géologigue.
"Les doses individuelles annuelles calculées pour le cas d'une libération directe des
déchets sont données ci-dessous

Dose maximale (1) Instant d’apparifion
cycle uraniym-plutenium 5,3 2,5.10° années
cycle thorium-uranium K 22,9 3,210 années

{1) ramenée su maximum correspondant & une composition d'actinides du type < Kristallin-I »

"Dans les deux cas ¢'est le Raqyg qui est déterminant pour les doses. Le précurseur
responsable est Usyy Ce résuitar signifie que le thorium ne peut pas simplifier les
probiémes liés & un dépdt définitif. Pour qu'il puisse le faire, il faudrait que les pertes de
combustible nucléaire soient systématiquement plus faibles dans le cycle du thorium gue
dans le cycle de Vuranivin-plutonium, Or, d‘aprés les connaissances actuelles, il R’y @
pas de raison qu'il en soit ainsi.”

On voit clairement posée ici la problématique de 1'efficacité du retraitement. On
voit également que, de toutes fagons, une comparaison entre les radiotoxicités induites
par le cycle thorium et par le cycle uranium ne peut s'abstraire de scénarios d'exposition.

52 Tyans des conditions o Io coefficient de multiplication est 0,95, le facteur do churge de Tacoélérateur 100%,
Vintsnsité du faiscean 30 mA, l¢ gain énergétique de DAmplificateur dTinergie 30 et la puissance consommeée par
Pacctiératour 10% environ de 1z puissance élsetrique totake produite, soit = 60 MW,
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La principale difficulté, que signalait d'ailleurs C. RUBBIA au cours de 1'audition,
réside ainsi dans le fait que le procédé pyrométallurgique est encore au stade du
développement... Dans ces conditions, on n'a A I'heure actuelle aucune garantic sur le
niveau réel de la radiotoxicité des déchets issus d'un réacteur RUBBTA.

A supposer d'ailleurs que le procédé pyrométallurgique soit pleinement
opérationnel, A une échelle industrielle, resterait encore 2 évaluer la radiotoxicité des
déchets ultimes, les produits de fission 2 vie longue, et 2 juger si elle est acceptable.

2.2.2 Le sont des produits de fission n'est pas véritablement réglé dans Ia Jilidre
RUBBIA

Dans une formulation que d'aucuns jugeront peut-étre provocante, C. RUBAIA
déclarait que 1'Amplificateur d'Energie devait se positionner pour produire des déchets
dont la radiotoxicité serait inférieure i celle dcs cendres issues de la combustion du
charbon dans les centrales thermiques. Quelle que soit la référence par rapport i laquelle
on cherche a placer les vertus de I'Amplificateur d'Encrgie, il convient d'évaluer le
traitement réservé anx produits de fission A vie longue.

Ceux~ci sont essentiellement le technétium 99, i'iode 129, le césium 135 et dang
une moindre mesure 1'étain 126, le zirconium 93 et le sélénium 79. Ces produils sont
difficilement transmutables du fait de leur faible section efficace d'absorption dans le
spectre rapide, C. RUBBIA souhaitait dans [CR-95) “promowvoir un effort vigoureux de
recherche et développement sur les méthodes destinées & incinérer la masse des Droduits
de fission & vie longue. L‘Amplificateur d'Energie est un outil efficace pour incinérer ces
déchets au prix d'une fracrion du flux de neutrons, mais des incinérateurs dédiés peuvent
étre urilisés. ”

Assurément I'irradiation de certains de ces radioéléments dans un réacteur optimisé
pourrait réduire la radiotoxicité... sous réserve de ne pas créer un nouvel &lément plus
radiotoxique ! Assurément aussi I'Amplificateur d'Energie disposc  de mneutrons
« excédentaires » qui pourraient étre utilement absorbés par les produits 2 éliminer.

Pour le technétium 99, la situation est claire : une simple capture neutronigue
amene au Tcyog qui se désintdgre en ruthénium 108, élément stable, (uelques captures
neutroniques supplkémentaires peuvent cependant conduire 2 1a formation de Ru,q; ou
méme de Rujy mais dans des proportions minimes. D'ailleurs ces deux isotopes du
ruthénium sont eux aussi stables. Ceci a été validé par V'expérience TARC, décrite plus
en dénail au C.2.2.2 {page 261).

Encore faut-il s'arranger pour que la capture initiale conduisant du Tege au Toygq
soit fréquente. C. RUBBIA comple profiter des fortes résonances d'absorption en spectre
neutronique €pithermique (énergies de 1 eV 2 1 keV environ). 1i faut alors concevoir le
sysieme de fagon qu'une portion suffisante du flux de neutrons parvienne 3 ces niveaux
d’'énergie par modération dans le liquide caloporicur. C. RUBBIA a présenté lors de
Faudition un schéma de 1'Amplificatenr d'Energie ol apparaissent au-dessus et au-
dessous du coeur deux zones dites "lethargy-driven’ dans lesquelles les neutrons sont
supposes se propager A des énergies épithermiques. Des assemblages contcnant du Tegy
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placés dans ces zones seraient ainsi dans les conditions neutroniques les plus favorables
pour subir Ja transmutation salvatrice, Ceci 2 deux conditions non négligeables :

— que le flux neutronique soit suffisamment intense pour que le gain permis par les
sections efficaces €levées ne soit pas réduit 3 néant par une population
neutronigue trop faible ;

— que la convection naturelle nécessaire au refroidissement du coeur ne soil pas
perturbée par ces nouveaux obstacles mécaniques.

Ces conditions sont-elles effectivement réalisées 7 N'est-on pas en train de trop
demander & la machine RUBBIA telle qu'elle est actuellement congue 7 Je ne saurais
répondre 4 ce stade. D'ailleurs le sort des autres produits de fission A vie longue risque
d'étre passablement plus compliqué que celui de Tegy. En effet 'iode est également
présent sous la forme d'isotopes autres que 1,4 ; une incinération sélective de ce dernier
&iément exiperait d'aller plus loin que la simple séparation chimique et de pratiquer une
séparation isotopique pour isoler précisément I,59. On voil déja les difficultés de -
'entreprise... De méme pour le césium, qui est présent sous forme de Csy45 et Csy4;. De
méme pour le zirconium et 1'étain.

Au fond, C. RUBBIA a eu une attitude tout 3 fait raisonnable en souhaitant établir
un point de référence avec les cendres issues de la combustion du charbon, Cela fournit
effectivement une comparaison pertinente avec un autre moyen de production d'énergie
largement répandu. Cela ne nous dit pas évidemment s'il ne faudrait pas envisager de
réglementer un jour lesdites cendres du fait d'une radiotoxicité jugée trop importante...

Reconnaissons cependant que la question se pose de fagon quasiment identique
pour le cycle de 1'uranium. :

De méme, on doit également considérer non seulement la protection radiologique
du public, gui — comme le clament & volonté les écologistes — fait intervenir des
échelles de temps qui « dépassent 'imagination humaine », mais aussi la protection des
travailleurs qui exploiteront le réacteur et surtout manipuleront, a chaque étape du cycle,
les matidres radioactives. Les choix de protection radiclogique doivent découler d'un
arbitrage éclairé entre les impératifs du présent et les potentialités d'un avenir lointain,

2.2.3 L'arbitrage entre protection radiologique du public et protection
radiologigue des travaillears est peut-étre moins évident qu'il n'y parait

La production d*énergie nucléaire est fondée sur 1'obligation faite aux polluants et
autres matitres toxiques de rester confinés dans 'installation, en isolement total vis-2-vis
de la biosphere. On sait que ce concept est diversement batta en bréche aux divers stades
du cycle : lors de 1'extraction du minerai, lors de la fabrication du combustible, lors de
Ia production elle-méme, lors du retraitement et lors du stockage des déchets enfin. A
chaque fois des effluents sont rejetés dans 1'environnement, exposant potentiellement le
public, et des travailleurs regoivent des doses sous diverses formes (exposition externe,
exposition interne),
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L'équipe RUBBIA estime que I’Amplificateur d'Energie apporte une réponse
efficace aux difficultés qui se posent A chaque étape,

1. Au niveau de I'extraction du minerai, il est indiqué que la concentration de
thorium dans les minerais connus jusqu'a présent serait en moyenne de 1'ordre de 10%.
Celle du minerai d'uraniom est d'environ 0,2%. Comme le thorium utilisé dans
I' Amplificateur d'Energie peut donner jusqu'3 250 fois plus d'énergie que 1'uranium,
selon ses promoteurs, ceux-ci en déduisent que I'effort relatif d'extraction pour nne
quantité donnée d'énergie est réduit d'un facteur 50x250 soit 12 500 !

Comme en son temps pour le cycle U-Pu, la perspective d'un recyclage intégral
des matiéres radioactives fait toyjours des miracles...

"Un minerai de thorium pur duquel on aurgit extrait la lotalité du thorium
produirait des résidus de radiotoxicité négligeable aprés 60 ans, puisque tous les
descendants de Th,;, ont des durées de décroissance courtes. Leur évolution est
gouvernée par le Rayy,, qui g une duréde de demi-vie de 5,7 ans. De plus il r'y aurait pas
de risque associé au radon puisque le Rny.y o une durée de demi-vie de 55,6 secondes et
qu'il @ disparu par décroissance radioactive avant de s'échapper du minerai.”

En fait, bien entendu, celte situation idéale doit étre tempérée par la présence
€ventuelle d'impuretés dans le minerai réellement extrait. C. RUBBIA cite une étude
conduite par S. MENARD et J.P. SCHAPIRA, qui montre que 1'on doil tenir compte de
I'impact de 1'uranium, qui peut étre présent jusqu'd hauteur de 10%. Dans ces
conditions, 1'impact radiologique des mines de thorium serait 2500 fois plus faible que
celui ces mines d'uranium, pour uwne méme quantité d'énergic produite — et en
comparant toujours un cycle Th-U complétement fermé et un cycle U-Pu complitement
ouvert. L'équipe RUBBIA utilise ensuite les estimations de dose collective donnée par
I'UNSCEAR dans ses rapports pour conclure que “les expositions typiques du public
avec I'Amplificatexr d'Energie dues & l'extraction du minerai pour la méme énergie
produite sont bien plus faibles gu'avec les REP d'aujourd’hui ainsi qu'avec la
combustion du charbon, méme si les cendres solides sont correctement gérées.”

2. Pendant I'exploitation de I'Amplificateur d'Energie, il faut tenir compte des
produits de spallation, Certains d'entre eux peuvent &tre récupérés sur les circuits de
purification du plomb, d’antres comme le mercure ou le thallium peuvent &tre condensés
el gérés sous forme solide ou liquide, d'autres enfin restent gazeux et "am v de leur
Jaible quantité, [les auteurs pensent] qu'ils peuvent étre refetés dans l'atmosphere. " Les
effets sur la dose collective regue par le public sont estimés 3 partir des tableanx donnés
dans les rapports UNSCEAR ; il s'avére que la contribution principale est dominée par le
ntium (10 000 fois supérienre & celle du radioélément suivant). Les produits de
spallation non gazeux sont destinés au stockage géologique ; Hg,,, est la principale
source de radiotoxicité provenant de la spallation, dans I'intervalle [500, 2000] ans.

3. Le retraitement du combustible donne lien lui awssi A des effluents. Les
estimations de dose collective regue par le public sont directement déduites des rapports
UNSCEAR, sur le fondement de ce que les techniques étant pour la plupart similaires &
celles déja employées, il suffit de faire un régle de trois en fonction des proportions
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respectives des divers radioéléments présentz dans le combustible a 'eraniuvm d'une part,
pour lequel on dispose des statistiques, dans ie combustible au thorium d'autre part, pour
lequel on n'a que peu d'indications jusqu'ici.

Notons gque cette fagon de procéder fait l'impasse sur d'éventuelles différences avec
les effluents produits par e biais du procédé pyrométallurgique, qui a aujourd’hui la
faveur de C. RUBBIA, 1t est vrai que 1'on n'en sait pas encare beaucoup a ce sujet.

Une autre chose me chagrine vraiment. Dans son estimation de dose collective,
C. RuBBLA indique que C,, et Krgs sont extraiis pendant les opérations de retraitement et
envoyés dans un entreposage provisoire pour décroissance. C. RUBBIA mentionne la
possibilité d'utiliser un procédé cryogénique pour effectuer cette extraction sélective.

Il est vrai que C,;, et Krys se présentent lors du retrailement. sous forme gazeuse, Ti
est certainement vrai que procéder 2 une extraction cryogénique permettrait en théorie de
Jes recueillir et de les isoler. Mais je vois mal comment, dans des conditions
économiques acceptables, on pourrait envisager de les entreposer en les maintenant isolés
de la binsphere pendant qu'ils sont actifs $3), Je constate aussi avec guelque stupeur que
ces deux éléments sont justement ceux qui, s'ils restaient sous forme gazeuse et s'ils
étaient rejetés avec les autres dans la biosphére, donneraient la dose collective la plus
importante, et de loin: 8,4 H.Sv.GW-lan! au total contre 0,60 H.Sv.GW-l.an1
sewlement pour tous les autres radiogléments gazeux | Ils sont indiqués en italiques dans
le tableau ci-dessous. '

Doses normalisées des effluents gazeux et liguides pendant le retraitement

Masse Dose collective

(k) AE/REP (H.Sv.GW.a n"') Commantaires
Gaz Liquidas

Ha — 1,0 0,11 0,0012  pris égal au REP
Cia 0,0145 9,2 {7,45) - piegé
Krss 21,64 10,16 (0,924} — piégé
lizg 27128 1,722 0,430 — pratiques slandard
l431 0,2924 0,458 1,37.104 —_ pratiques standard
Csia7 118,5 1,108 .. Q0188 1,22 praliques slandard
Sy 74,76 1,578 — 0,205 pratiques standard
Rujgg 1,147 0,074 — 0,207  pratiques standard
Totaux B 0,60 1,63 '

source : publication [CR-95], page 153

T'en viens a croire que l'extraction cryogénique n'est qu'une extraction «de
circonstance », uniquement destinée 3 faire disparaitre de la dose collective totale les
deux éléments qui font prés de 80% de sa valeur. Bien évidemment Iz comparaison avec
la dose collective délivrée par les REP est alors plus flatteuse. Le procédé employé ici
me semble flirter dangereusement avec la prestidigitation, qui, avouons le, est un
procédé bien peu scientifique.

La synthese de tous ces éléments conduit a estimer que “la radioactiviré rotale
absorbée par la population est inférieure d'un ordre de grandeur environ a celle qui

32 Rappelons que 1a durée de vie (en 1/g) dn krypton 83 est de 15,5 ans tandiz que calle du carbone 14 est de plus de
8000 ans.
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découlerait de la méme production d'énergie @ partir du charbon, méme dans le cay oi
les cendres sont correctement gérées. * 59

4, Bien peu de choses sont dites dans les publications de 1'équipe RUBBIA sur les
conditions de protection radiclogique des travailleurs. Je note cependant que lors de
l'audition du 21 novembre, I.P. SCHAPTRA indiquait que "dans le cycle du thorium les
impacts radivlogiques A long terme sont plus faibles que ceux du cycle basé sur
{'uranium, mais ceci a un prix avec 'augmentation, & technologie égale, des impacts a
court terme supportés par les travailleurs et éventuellement le public. Je pense & la
pollution du thorium séparé par d'autres isotopes du thoriwm, mais surtout & la présence

d'isotopes dans !'uranium, que I'on est obligé de recycler dans cette économie fondée sur
le thorium, ©

1.P. SCHAPIRA ajnutait cependant que “ceci n'est pas rédhibitoire a mon sens dans
la mesure o aufourd'hui on dispose de technologies tout @ fait nouvelles en termes de
robotique. * C'est ainsi que les premidres mesures 4 mettre en oceuvre concerneraient les
mineurs (méme si I'équipe RUBBIA met en avant la moindre nécessité d'extraction
minigre que dans le cas de 1'uranium) puisque les minerais de thorium sont bien plus
riches que ceux d uranium.

1.P. SCHAPIRA ¢voquait également la protection radiologique des travailleurs
exposes lors de la fabrication du combustible et de son retraitement. La question est déja
posée aujourd'hui pour le retraitement des combustibles 1szus des réacteurs A neutrons
rapides, et de fagon générale des combustibles ayant subi de forts taux d'irradiation. La
concentration élevée en produits de fission et éventuellement en actinides divers confire
un caractere fortement irradiant & de tels combustibles. Rappclons que le traitement des
combustibles de RAPSODIE ou de PHENIX 3 La Hague a nécessité, en 1'absence de
dispositions spécifiques de radioprotection, un mélange avec des combustibles UNGG 2
plus faible taux d'irradiation. En tout état de cause, une évaluation des conditions
d'exposition des travailleurs repose sur une évaluation des doses y délivrées par le
combustible irradi¢ en fin de cycle.

Des €léments trés partiels peuvent éire trouvés 3 partir de divers passages du
chapitre 5 dans [CR-95] et de I'examen de la figure 5.18. Celle-ci trace la valeur estimée
du rayonnement v « équivalent 1 MeV » pour les produits de spallation, le combustible
usé de 1'Amplificateur d'Energie et le combustible usé d'un REP enrichi a 3,3% et
trradi€ 2 33 000 MW j.t1. La figure tend A montrer que les doses y délivrées par les
deux combustibles usés sont similaires. C'est d’ailleurs la conclusion qui en est tirée dans
la publication [CR-95]. Ce résultat appelle de ma part deux remarques,

1. Les doses v délivrées par le REP de référence sont "normalisées & la méme
énergie électrique produite gque dans UAmplificateur d'Energ:e ' Amplificateur
d'Energie fonctionne avec un taux de combustion de 110 GW g.tl tand1s que le REP
fonctionne avec 33 GW.j.t"1. La normalisation revient & multiplier par 4 1'inventaire des
radiocléments conlenus dans le cambustible issu du REP comme la dose y délivrée par le
REP. Je ne peux qu'approuver la méthode des lors qu'il s'agit de comparer les

3 vair [CR-95], page 7.
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détriments radiologiques globaux potentiels résultant de la mise en oeuvre de telle ou
lelle filicre, L'évaluation doit en effet metire en regard le détriment causé par la mise en
oexrvre de 1'énergie nucléaire et le bénéfice social offert par cette méme énergie ; en la
maliere, le bénéfice social est bien la quantité d'électricité produite.
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L'évaluation de 1'impact radioclogique en matiere de doses individuelles regues par
les travailleurs reste cependant délicate. En effet, en situation réelle, c'est bien un
combustible irradié & 110 GW . j.t1 plutdt qu'un combustible irradié a 33 GW.j.t1 qu
sera manipulé par les opérateurs, Ramené & la méme quantité d'énergie produite, il
convient de dire que l'on doit comparer la manipulation d’un assemblage irradié 2
110 GW.j.t1 avec celle de quatre assemblages imadids a 33 GW.j.t'1. L'évaluation de
1'impact individuel dépend donc de 1a combinaison de guatre facteurs :



. ¥ V

— le nombre d'assemblages manipulés (pour une quantité d'énergie donnée) ;
— la dose délivrée « & la source » par un assemblage ;

— les paramétres dimensionnants pour la définition des mesures techniques de
protection radiologique dans les installations nucléaires ; on sait d'expérience
que 1'exploitant de l'installation nucléaire concernée est amené a faire des
efforts particuliers pour améliorer la radioprotection lorsqu'il a affaire 2 des
mati¢res particulidrement irradiantes (voir l'exemple de MELOX, lié 4 la mise
en oeuvre d'un combustible au plutonium plus irradiant que le combustible
uranium traditionnel) ;

— le nombre de travailleurs nécessaires pour effectuer les opérations voulues.
On congoit que la tendance du résultat ne soit pas simple A déceler...

2. Je m'étonne un peu de ce que la courbe supérieure, indiguant semble-t-il la
contribution des produils de fission, soit indiquée comme valable 4 la fois pour
I' Amplificateur d'Energie et pour le REP. En effet 1'équipe RUBBIA indique dans le
tableau 5.8 et dans le texte m&me de la publication que la composition des deux
combustibles en produits de fission est {rés sensiblement différente. Ceci s'explique par
le fait que les rendements de fission pour U,4, et Usqg sont différents et que les sections
efficaces de capture dans le spectre thermique sont bien plus importantes gque dans le
spectre rapide pour les produits de fission ; ceux-ci sont donc micux transmutés dans un
réacteur a neutrons thermiques comme le REP,

D'autre part la deuxieéme colonne du tableau 5.8 indique le rapport, pour chaque
produit de fission présent dans I' Amplificateur d*Energie, des quantités produites dans
I' Amplificateur d'Energie et dans le REP, ramenées 2 une méme énergie produite ; ces
rapports sont trés sensiblement différents de 1, dans un sens comme dans ["autre.

Il faut bien sfir, au-deld des simples proportions, considérer les radioéléments
concernés, les énergies de leurs modes de rayonnement y et les intensités respectives de
ces rayonnements. Au total je suis cependant surpris que les deux courbes relatives i
1' Amplificateur d'Energie et au REP soient superposées de facon indiscernable dans la
figure 5.18. Une des clefs réside peut-&tre dans la normalisation en rayonnement y
« équivalent | MeV ».

Dans les premieres pages de [CR-95], la présentation générale du projet précise
également qu'il a é1€ vénhé que "le combustible recyclé a une radioactivité significative.
[...] [le débit de] dose au contact est similaive & celui des combustibles MoOX faits
d’uranium et de plutonium, déia wilisés dans U'industrie nucléaire. ”

Quoi qu'il en soit 1'une des forces du projet RUBBIA réside dans le faible impact
allégné pour 1'aval du cycle. Méme si le bilan radiologique global, impliquant A 1a fois
Ies travailleurs et Ie public, n'est peut-&tre pas aussi favorable, il faut reconnaitre que le
grand public est & 1'heure actuelle plus sensible aux risques causés par les déchets qu'a
ceux visés a l'amont du cycle et peut-8tre méme aux cxpositions résultant du
fonctionnement quotidien des installations.
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Sa qualité potentielle dans 1'aval du cycle 53) comme son positionnement rendent
donc le projet RUBBIA particulierement pertinent an regard de 1'acceptabilité du public,
parametre majeur du développement des programmes nucléaires aujourd'hui.

3. LES AUTRES QUALITES PRETEES AU REACTEUR RUBRIA SONT MOINS EVIDENTES

3.1 Un réacteur RUBBIA n'est ni plus ni moins proliférant que les autres concepts
de réactenr

D2s les premiers écrits présentés par C. RUBBIA et son équipe, les difficultés pour
utiliser un Amplificateur d'Energie 4 des fins « impures » ont 1€ mises en avant par les
promoteurs du projet : “le risque de prolifération est négligeable” est-il écrit dans la
publication fondatrice de novembre 1993 ; "["Amplificareur d'Energie comme la fusion
par confinement magnétique peuvent éire protégés de facon efficace contre des
détournements & des fins militaires” réaffirme la brochure The Eneryy Amplifier: o
Description for the Non-Specialists (janvier 1996).

En fait le projet RUBBIA présente pen de particularités par rapport aux filidres
classiques de réacteurs nucléaires, A l'exception de la filidre CANDU qui est
sournoisement proliférante sans gue personne né s'en émeuve beaucoup. Etait-ce
vraiment seulement pour se démarquer de 1'Union soviétique que le régime communiste
roumain avait choisi de s'équlper en réacteurs CANDUS A la centrale (inachevée) de
Cernavoda ?

3.1.1 La protection contre la diversion des matieres nucléaires repose sur des
solutions classiques

Comme tout réacteur, le systéme proposé par C. RUBBIA suppose 1'emploi d'une
matizre fissile. Dans le cas de 1'Amplificateur d'Energie cette matitre est de
{'uranium 233, N se trouve que cet isotope de l'uranium est une excellente matitre
fissile : il a une masse critique faible, c& qui réduit les besoins en uranium pour fabriquer
une arme et facilite la conception m&me de l'engin ; il a égatement peu de fissions
spontanées, ¢ qui en fait un bon candidat pour fabriquer des armes « prédictibles »,

Lturaninm 233 est considéré par tous les experts, y compris ceux de I'ATEA,
comme étant directement utilisable pour faire une arme, et la catégorie recommandée au
titre de la protection physique est 1a méme que celle du plutonizm,

Or le fonctionnement de la filitre RUBBIA repose sur la production importante
d'U,a; qui a voeation a &tre I'unique mauére fissile source d'énergie tandis que 1'U,q5 et
le Pu,,, se partagent cette tiche dans e cycle U-Pu 56}, De plus le cycle du combustible
prévoit 1'extraction et la séparation de l'uranium lors du retraiternent du combustible
irradié pour étre réutilisé dans un cycle vltéricur.

% Sous réscrve, comme on Y'a vu, du bon achévement des importants développements technologiques en cous,

¢ Dans les Fages 44 et suivantes de [CR-93], C. RuesLa ¢t son équipe montrent que Je neptuniur et lz plutomum
présents dans le combustible irradié de I'Ampliffcateur dTnerpie ne peuvent pas prétendre & &tre utilisae 4 des
visées militaires. Cette démonstration est convamcante.
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Par ailleurs, 1'équipe RUBBIA a proposé dans d'autres publications de faire
fonctionner un parc d'Amplificatenrs d'Energie en paralléle avec le parc acluel de
REP 157, Les Amplificateurs d'Energie serviraient 3 éliminer les stocks de plutonium
militaire dont les pays nucléaires souhaitent apparemment se débarrasser depuis quelques
années ; les Amplificateurs d'Fnergie incinéreraient également les actinides provenant
des REP. Parallélement les REP seraient alimentés en matidre fissile par la surgénération
de Th,y, en U,y dans les Amplificateurs d'Energie, De fagon assez paradaxale pour une
filiere qui se veut résolument non prolifératrice, ce schéma de parc mixte suppose ainsi
que l'on mette en place un sysi®me de fabrication d'U,y; et de retraitement du
combustibtile qui génere un flux d'uranium fissile suffisamment « pur » pour &tre employé
dans un réacteur critique comme le REP,

Je ne sais pas dans quelle mesure 1'U,., ainsi isolé serait propice a la fabrication
d'une arme nucléaire dite « de qualité militaire » ; je suis sir en revanche qu'il serait
parfaitement utilisable dans une arme rudimentaire. On se souvient qu'aprés de multiples
dénégations, les gestionnaires de matidres nucléaires ont fini par reconnaitre il y a
quelques années que le Pu extrait des combustibles commerciaux peut &tre utilisé pour
fabriquer une bombe rudimentaire, malgré sa mauvaise qualit€ isotopique.

Il reste que, au niveau de la matitre méme, la protection repose justement sur le
degré de dégradation isotopique de 1'élément potentiellement détournable, grice i des
isotopes non fissiles on des radioéléments « marqueurs » :

— dans sa compesition asymptotique, 1'uranium contenu dans le combustible est
constitué de 0,093% d'U,yy, 63,88% d'Ussy, 24,12% d'Usgy, 5,87% d'Usls,
6,01% d'U,,4 et 0,01% d'Uagg, 'ensemble formant pres de 14% de la masse
totale du combustible irradié€ ; on conslate que, si la proportion d'U,,, est
plutdt élevée, 1'uraninm est fortement « pollug » par ses isotopes non fissiles ;

— de plus |'uranium est fortement contaminé en thallium 208, puissant émelteur y
qui fait partic de la chaine de filiation radioactive d'U,y, ; dans la publication
[CR-95], C. RUBBIA estime ainsi que "lg fort rayonnement y des impuretés de
Tl,,5 constitue un élément dissuasif efficace et un excellent moyen de dénaturer
le combustible ; une nouvelle techrique [devrait]l étre développée pour
consiruire, assembler et manipuler I'arme, que nows pensons étre fortement
décourageante par elle-méme au regard des autres moyens rendant & réaliser
un tel objectif. "

Drans la note qu'il m'a remise a 'occasion de |'aodition du 21 novembre, 1'IPSN
indiquait que "une des caractéristiques des combustibles & Vuranium 233 est le nivequ de
rayonnement élevé dfi a la présence d'uraniiam 232 et de ses descendants. Ce
rayonnement présente un aspect favorable du point de vue de la protection physigue en
ce qu'il rend plus compiexes la manipularion er le dérournement de ce combusiible.”
L'TPSN rejoint ici les arguments et conclusions de C. RURBIA ; il s'en écarte pourtant
dans la suite du texte en précisant que "a contrario, du point de vue de !'application des

7 Voir par exemple C. Rubbla, 8. Hoowo, E. Guwearsz, Y. Kaoi, 1A, Rusio, A Realistic Phutonium Elimination
Scheme with Fast Energy Amplifiers omd Thoriwm-Plutonium Fuel, CERN/AT/95-53 (LT), décembre 1995 ou
cncore la publication [CR-%5] 4 1a page 15.
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contriles internationqux, les méthodes de mesure non destructives en Seraient perturbées.
Le vayonnement y de I'Uy;, et de ses descendants peut noyer totalement 'émission ¥ de
I'Uazs, rendant inopérantes ou fort imprécises les mesures non destructives basées sur ce
rayonnement. Ce dernier point pourrait poser un probldme essenziellement au sein d'une
usine de fabrication, o les mesures non destructives sont traditionnellement utilisées,
alors que, dans une usine de retraitement, le niveau de rayormement étant habituellement
élevé, les mesures sont réalisées par analyses destructives. "

Dans le déroulement méme de I'audition, J.P. SCHAPIRA a pris en quelque sorte le
contre-pied de cette déclaration en estimant au contraire que “luranium 233 est
beawcoup plus facile & conirfler — ses mouvements en particulier — en raison de Ia
présence d'uranium 232, C'est un avanrage rechuiique par rapport au contrble de la
circulation de matiéres comme le pluronium.”

En fait les deux opinions ne se placent pas sur le méme plan ; PIPSN se place dans
I'oplique d'une comptabilisation précise des matieres sur les hieux de détournement
possibles, ol il faut donc distinguer les rayonnement des différentes matidres ;
J.P. SCHAPIRA se place dans 1'optique d'une détection de Ia matigre une fois détuumée,
ob il est intéressant d'avoir un élément « marqueur » facilement détectable ; dans ce
dernier cas, la défection d'vn rayonnement y d'uranjum serait une forte présomphun
d'avoir mis la main sur un uranium 233 détourné. :

L'utilisation d'uranium extrait d'on combustible ayant passé un cycle de
fonctionnement complet dans le réacteur parait en définitive assez difficile. Reste alors
aux esprits malins la solution qui consiste a pratiquer de faibles irradiations des
combustibles, donc a retirer rapidement les assemblages placés dans le coeur, A attendre
la décroissance du pratactinium en U,s, et A envoyer ces assemblages au retraitement.
Ceci nécessite d'accéder au combustible au cours du cycle de foncuonnemenl

« théorique » du réacteur, calé sur la durée de 5 ans.

11 faut rappeler a cet €gard que, comme les autres modgles de réacteurs rapides, le
réacteur RUBBIA opére A la pression atmosphérique (ou tout au moins 2 faible pression).
i} est donc possible de concevoir la partie supéricure de la cave sur le modéle de celle de
PHENIX ou SUPERPHENIX, cn y plagant un couple de bouchons tournants qui permettrait
d'effectuer du chargement-déchargement en continu.

Notons ici que le choix d'un refroidissement par convection naturelle peut étre
considéré comme un facteur limitant la possibilité d’effectuer des manoeuvres sur le
combustible pendani le fonctionnement du réacteur. La manoeuvre n'est peut-étre pas
impossible, en tout cas certainement plus délicate que sur les réacteurs refroidis par
convection forcée. |

Toujours est-il que, plutdt que sur cet argument encore approximatif, 1'éqguipe
RUBBIA préfere mettre 1'accent sur la protection par des mesures d'organisation :

— la cuve serait “scellée” et l'accds aux appareils de manutention du combustible
réservé i une équipe spéciale venant tous Jes 5 ans seulement ; C. RUBBLA
retrouve ici I'intérét de Ja convection naturetle qui évite d*avoir éventaellement
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a interrompre le cycle normal de fonctionnement pour intervenir sur tel ou tel
matériel actif défaillant (pompe...) :

— I'ensemble du cycle serait placé sous les conirdles institutionnels de I' AIEA,.

Bien évidemment cette dernidre proposition a été quelque peu malmenés lors de
l"audition du 21 novembre. R. SENE par exemple émettait quelques doutes sur 1'efficacité
réelle des contrdles de 1'AIEA sur les pays qui avaient une réelle volonté de se doter
sinon d'une arme du moins des moyens leur permetiant d'en obtenir. Mme SENE
rappelait pour sa part que "au romens oit [1'Irak] @ commencé sa prolifération, personne
n'a réussi A faire d'inspection” ; elle estimait que la lutte contre la prolifération est
certainement politique mais ne dispense pas de s'interroger sur la politique de livraison
de matére] civil éventuellement « détournable »,

II est vrai que la prolifération ne passe pas seulement par le détournement de
mabieres mais aussi par le détournement des équipements, A cet égard, le réacteur
proposé par C. RUBBIA souffre d'un défaut majeur.

3.1.2 Centains éléments d'un réacteur RUBRIA peuvent &tre aisément détournés de
leur vocation civile

C. RUBBIA lni-mé€me a présenté ce défaut lors de l'audition : “si on prend une
position honnéie vis-a-vis de ce probidme, on se rend compie que c'est e newrron gui est
l'objer proliférant. [...] Le véritable probléme de la prolifération n’'est pas tellement la
question du combustible mais surtout celle d'un environnement newtronique déterminé
par tout type de machine. [...] C'est le neutron lui-méme qui représente le vrai
probigme. " Or le réacteur RUBBIA, et principalement son accélérateur couplé 2 la source
de spallation, est d'abord une formidable machine 2 produire des neutrons...

S1 vous avez une dme pure, vous mettez derridre la source de spallation un réacteur
sous-critique (mais on peut quand méme venir y prendre des matidres « intéressantes »).
Si vous avez une 4me impure, vous placez derridre la source de spallation des dispositifs
spécialisés dans la production de matigre fissile de haute qualité. Il est également
possible d'y produire du tritium.

On remarquera d’ailleurs que la Direction des Applications militaires du CEA
participe aux cOtés de I'IN2P3 A l'exploration de la physique de la spallation.
Pareillement, certains projets (assurément un peu futuristes) de production de tritium
pour les besoins de la défense aux Ftats-Unis font appel A des accélérateurs. e DoE a
d'ailleurs annoncé tout récemment qu'il poursuivrait une approche double pour la mise
au point des moyens de production, en explorant la voie des réacteurs et celle des
accélérateurs, Le projet TRISPAL en France poursuit le méme objectif.

Dans un article paru dans La Recherche en 1981 0%, A  GSPONER rappelait que
c'est grice a un accélérateur de particules que le plutonium a éé produit pour la
premidre fois & Berkeley en 1941. La premigre tentative de production de plutoninm en

* A GsPONER, « Les aceélérateurs remplaceront-ils les surgénérateurs 7 » in La Recherche, val. 12, n®124, Juillet-
aofit 1981, pp. 866s,
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grande quantité au moyen d'un accélérateur remonte au début des années 50, dans le
cadre du projet (secret) Material Testing Accelerator, dit 3 un groupe de Berkeley.
A, GSPONER indique gu'un prototype d'accélérateur fut essayé avec succés mais que le
projet fut abandonné apreés la découverte de grands gisements d'uranium dans F'Ouest
américain, Les réacteurs nucléaires devenaient des instrument plus faciles pour produire
du plutonium & partir d'uranium.

11 est int€ressant de remarquer que le systéme de garanties de 1'AIEA ne couvre pas
les installations de production de neutrons, hormis les réacteurs.

Je ne peux m'empécher en fait de penser qu'une autre source importante de
prolifération est, au-deid de la matitre fissile ou de l'équipement 2 usage dual, la
connaissance méme de la science nucléaire. It faut certes au pays « candidat » un certain
niveau de dévefoppement technique pour arriver A transformer le savoir nucléaire de base
en installation de production, mais il fant reconnaitre que l1a politique de développement
des échanges nucléaires est en elle-méme porteuse de dérives 3 long terme.,

Je ne peux qu'approuver la perspective ouverte le 21 novembre par C. RUBBIA A la
fin de ces échanges animés relatifs & la prolifération : "I esr certain qu'il n'est pas
possible aujourd'hui de concevoir un nucléaire disponible dans n'importe quel pays et
dans n'importe guelles conditions,” C'est reconnaitre honnétement que le projet de
réacteur développé par son équipe ne possede pas de vertus intrinsggues significatives au
regard de la non prolifération. Il y a 1A comme un bémol bienvenu aux appréciations
plutdt optimistes gui ont pu jalonner certaines des publications de cette méme &quipe.

Il est possible qu'il en soit bientdt de méme pour 1'appréciation des qualités
¢conomiques de 1' Amplificateur d 'Energie comme productesr d'énergie.

3.2 L'intérét éconemique du réacteur RUBBIA repose sur des hypothises encore
fragiles

3.2.1 Les prewmitres évaluations présentées par l'équipe RUBBIA sont posifives

L'équipe RUBBIA, avec l'aide de compétences extérieures appelées pour Ia
circonstance, a procédé A une évaluation sommaire des performances économiques
potentielles d'un réacteur Electrogine placé dans des conditions industrielles de
fonctionnement. Cette évaluation conclut av caractére compétitif de 1'énergie produite
par 1' Amplificateur d'Energie.

11 est vrai que j'ai rarement vu le promoteur d'un projet affirmer que celui-ci n'est
pas rentable !

Deux publications présentent les arguments et conclusions de 1'équipe RUBEIA. En
octobre 1995, Ia premidre est une ébauche extrémement rustique (%% : une premitre
section présente une analyse préliminaire des coiits de 1'Amplificatenr d'Energie, une
seconde section présente diverses considérations sur les "avantages sociaux et politiques”

# e Rocke, C.Rimwma, Some Preliminary Considerations on the Economical Issues of the Energy Amplifier,
CERMN/AT/95-45 (ET}, actobre 1995,



— 250 —

du recours & I' Amplificateur d'Energie. Le texte met I'accent A plusieurs reprises sur les
inévilables incertitudes affectant une évaluation & un stade aussi précoce du projet.

Pour le systtme accélérateur, les auteurs se déclarent confiants dans leurs
estimations, sur la base de leur expérience professionnellc en la matidre. Pour les parties
conventionnelles, des croisements ont été effectués avec des documents de référence
provenant du DoE américain et d"EDF.

Ie cofit d'un prototype de 1500 MW thermiques et 675 MW électriques (¢'est-a-
dire ' Amplificateur d'l'énergie dans sa configuration industrielle) a ét€ estimé & S00 MS$.
Pour la construction de plusieurs exemplaires, les auteurs s'appuient sur les études EDF
relatives a 1'effet de palier et retiennent que le cofit unitaire pour une série d'ay-moins
10 machines est 45% duo cofit du prototype, soit 225 M$. Une centrale formée de
3 unités accompagnées d"un accélérateur de secours codterait ainsi 750 MS$.

Les colts d'exploilation ont &té évalués pour cette centrale de 3 unités, produisant
une puissance électrique de 2 GW. L'Institut d'Economie et de Polifique de 1'Energie de
Grenoble a effectué une étude indépendante (59) qui, selon les auteurs, "confirme, en
prenane en conipte les incertitudes industrielles, que les calculs qui sont faits restent dans
des limites raisonnables de confiance. ” Le coiit annuel de fonctionnement de la centrale
s'éleverait 2 100 M$, dont 20 M$ pour les 300 employés, 65 M3 pour les dépenses
matérielles (combustible, consommables divers, maintenance) et 15 M$ d'aléas et divers.

Le colit du kWh produit est évalué en établissant le tableau suivant, qui récapitule
I'enscmble des dépenses de capital et teur traduction en dépenses annuelles, compte tenu
«d'un durée de vie estimée de 50 ans et d'un taux d'intérét net de 6%.

Cofits d'une centrale « Amplificateurs d'Energie »~ de 2 GWe

Catégorie de dipenses Montant
Terrains, batiments, sireté, radioprotection, etc. 800 MS
Systémes mecaniques (turbines, échangeurs de chalaur, etc.) 700 M§
Systémes électriques (cables, transformateurs, ¢te.) 300 MS
Dapanses générales 00 Mm%

Tolal Systémes convenlionnels 1900 M§

Tetal Amplificateurs (3 accdiératetrs + 1 do secours) 750 MY

Total des dépenses en capital 2650 M3
Coqt financier annuel 170 M$
Codf d'exploitation annuel 100 M$

Total des dépenses annueflas 270 M§

Production annueile 15000 GWh

Codl unitaire du kwh 1,3 c.kWwh'!

En normalisant les colts A une centrale de 1100 MW de puissance électrique, les
auteurs se comparent aux autres sources d'énergie {charbon, cycle combiné, nucléaire en
France, Allemagne, Etats-Unis, etc.} et concluent que 1'Amplificateur d*Energie foumit
ung solution tout & fait compétitive. Cette solution est encore plus attractive si I'on prend
en considération les avanlages « externes » de |' Amplificateur d'Energie, entre autres ia
réduction de la toxicité des déchets.

% 0F o, B, MeNan1tsy, Evaluation éconemigue de FAmplificateur d*Energie diny ses configurations d neufrons

therrtigues ef & newtrons rapides, TEPE, Grenoble, décembre 1994,
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Le principal reproche que 1"on peut faire & cette publication de 1995 est 1'obscurité
avec laquelle sont établis les chiffres avanceés par les auteurs. La seconde publication est
heureusement beaucoup plus élaborée (1), ce qui se traduit d'ailleurs par un volume plus
conséguent et des développements plus détaillés. C'est également dans ce texte que 1'on
trouve des dessins et schémas relativement précis concernant certains éléments de
I' Amplificateur d’Energie, comme par exemple les échangeurs de chateur, la conception
de la jupe interne de cove qui isole les flux de plomb montant et descendant ou encore fa
description fonctionnelle des circuits de préchauffage et vidange du plomb pour la cuve
principale. Les auteurs parviennent 4 une évaluation du coiit total d'investissement,

Coiit total d'investissement direct pour U'Amplificateur d ’Ene.rm‘e

Meilleure Estimation Estimation
Systéme estimation bagse haute
Systdame de production de chalsur 58,98 4561 67,51
Boucles secondaires £9.55 45 89 7221
Systémes auxiliaires 7.6%9 6,15 9,23
Acceéleérateur 184,45 165,45 217,10
Equigements classiques 233,50 - 210,15 256,85
Assamblage et montaga 37.88 30,30 4545
Contréle-commande 35,00 28,00 42,00
Génie civil et batiments 175,00 140,00 210,00
TOTAL 792,05 871,35 920,35

en M3 veleur 1996

L'évaluation des cofits indirects nécessite plusicurs hypothéses @ le choix du taux
d'intérét (deux variantes : 5% &t 10%), la durée de construction et le calendrier des
dépenscs. Ces deux demiers paramétres onl ¢té calés sur les valeurs couramment
observées pour les REP, avec une variante de durée sur 5 et 7 ans. Les “qurres cotits”
recouvrent enfin les dépenses telles que les dépenses de conception et d’architectore
industrielle, la surveillance des travaux, fournitures et chantiers, les dépenses
administratives, ctc.

En défintive les auteurs établissent des estimations du coit total d'investissernent,
dans le cas d'wn prototype et dans le cas d'une construction de série,

Codt total d'investissement pour UAmplificateur d'Energie

- Mewlleure Estimation Estimatlon
Systéme estimation hasse haute

EROTOTYFE

Investissement direct : 792,05 671,35 920,35

investissement indirect el aulres 400,06 330,80 470,88

Total (an M§) B 1192,11 100215 1361.04
UNITE DANS UNE SERIE

Investissemant direct ' 655,13 330,86 758,68

Investissement indirect el aulres 285,89 235,19 336,74

Total {en M§) #41,02 565,99 1085,42
investissement tofal par k\W instalié {en $ par k\iWe)

Prototype 2003 1684 2338

Unité d'une série 1582 1324 1841

ol p FErnaroez, P Manoricon, C. Russla, J.P. Russo, 4 Pretiminary Estimare of the Ecovlomic Impact of the
Lnerey Amplifier, CERM/LIIC/26-01 (EET), février 1996.
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L'appréciation des coilts relatifs au cyele du combustible repose sur 1'utilisation de
donndes extraites d'un rapport de I'AEN-OCDE, qui présente les colts estimés du cycle
pour 1'an 2000 (52). Pour leur application a 1'Amplificateur d'Fnerpie, les auteurs
procedent avec la méthode suivante :

— un certain nombre de paramétres de base concernant le fanctipnnement de
1'Amplificateur d'Energie sonl fixés: puissances thermique et électrigue,
facteur de charge (90%), temps d'irradiation du combustible, taux de
combustion, etc.

— un calendrier d'utilisation des matigres est fixé, ainsi que des taux d'intérét et
d'actualisation.

Les auteurs concluent que la contribution du combustible au colit de 1'énergie
produite s'éléve A 0,268 cents par kWh. Le chiffre est de 1,119 cents par kWh pour un
REP. Deux éléments sont & noter ;

— le colit retenu pour la fabrication du combustible est — et cela ne parait pas
illogique — le colt de fabrication du combustible MoX retenu par ' AEN dans
son étude prospective ; je m'interroge sur la pertinence de cette simplification ;
en effet le combustible de 1' Amplificateur d'Energie n'est pas seulement un
« MoX spécial » 3 base de thorium et d'uranium, mais il contient également des
actinides en concentration croissante avec le nombre de cycles de
fonctionnement ; la présence de ces actinides ne nécessite-t-elle pas des
dispositions spéciales, des investissements spéciaux ?

—le coit total du cycle pour I'Amplificatenr d’Energie est tras dépendant
justement du colt de fabrication, alors que pour les REP c'est plutét le colit du
retraitement qui semble &ire le critére le plus important.

Diverses estimations de sensibilité sont effectuées autour du codt calculé, ainsi
qu'une comparaison de la fagon dont évolue !'avantage financier de 1' Amplificateur
d'Energic par rapport au REP, au niveau du collt du combustible, en fonction des
variations du taux d'intérét.

Les coiits d’exploitation et de maintenance sont déduits de 1'expérience générale du
nucléaire ou des accélérateurs. Un chiffre de 30 M$ par an est avancé.

Un parametre essentiel pour é&valuer le colt de 1'énergie produite par
I'Amplificateur d'Energie est la durée de vie utile de I'installation. En supposant que la
corrosion des structures est maltrisée, que 1'accélérateur de haute intensité a le méme
compoartement que ses collégues actuels 63}, que les dommages d'irradiation causés 2 la
cuve et aux structures restent minimes, et en prenant en compte le fait que les
manipulations importantes ne se produisent qu'avec une périodicité de 5 ans ®9, "une

€2 AEN-OCDE, The Economics of the Nuclear Fuel Cycle, Pagis, 1994,

6} Muis le projet prévoit un remplacement tous les 20 ans 4 titre conservutoire.

a4 Excepté le remplacement de la fenétre qui doit &tre effeciué tous lcs ans.
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durée de vie de 30 ans pour I'Amplificateur d'Energie est véaliste et pourrait méme étre
plus longue, " Par quelques caleuls simples, on en déduit alors le colit du kWh.

Coiit du kWh pour V'Amplificateur d'Energie

Meilleure Estimation Estimation

Systéme estimation hasse haute

PROTOTYPE

Investissement 1,39 117 1.62

Exploitation et Maintenance 0,63 0,50 0. 7%

Combustible 0,27 0,24 0.29

Total 2,29 1,91 2,67
UNITE DANS UNE SERIE

Investissement 1,10 0,92 1,28

Explottation ei Maintenanca 0,63 0,50 0,78

Combustible 0,27 0,24 0,29

Fotal 1,99 1,66 233

en cents pur kWh, pour un taux d’actualization dc 5%

11 est & noter que la proportion prise par le colt d'investissement (prés de 60% du
total) rend le colt du kKWh trés dépendant du taux d'actualisation choisi. On sait combien
cette question du taux d'actualisation- est sensible pour tous les opposants 3 1'énergie
nucléaire, sans d'ailleurs que leur discours soit toujours trés clair & ce sujet. Le codt du
kWh passe ainsi A prés de 3 c.kWh'l pour le prototype €t 2,5 ¢.kWh* pour la machine
de série lorsque le taux d'actualisation passe de 5% 4 8% ; cette dernigre valeur est celle
normalement retenue en France pour les investissements des entreprises publiques.

Enfin les colts augmentent d'environ 10% si la durdée de vie de I'Amplificateur
d'Energie est ramende de 50 2 30 ans.

Une comparaison est effectuce avec les autres moyens de production d'énergie, sur
la base des données fournies par une étude conjointe de ' AEN-OCDE et de I' AIE sur les
cofits estimés de 1'énergie pour des centrales nucléaires, a charbon ou 4 gaz devant entrer
en service commereial en 1'an 2000 69, Cette comparaison tend & montrer que le coit de
1'¢lectricité fournie par les centrales nucléaires futures est environ 1,9 fois plus élevé que
celui du prototype de 1'Amplificateur d'Energie et plus de 2,1 fois celui d'un
Amplificatenr d'Energie de série. Compte tenu de la compétitivité du nucléaire affichée
dans le document de 1'AIE et de 1' AEN, 1'avantage est encore légdrement supérieur vis-
a-vis du charbon et du gaz.

Enfin les auteurs effectuent une comparaison non plus des coits de production de
I'€lectricité mais do cofit de production de la chaleur. Cette derniere opération est
justifiée, selon les termes des autenrs, par le fait que la qualité de vapeur fournie par
}' Amplificatenr d'Bnergie est sensiblement identique 4 celle des centrales A gaz ou au
charbon, Cette similitude est due aux températures élevées de fonctionnement. Dans ces
conditions, le rapport en faveur de I' Amplificateur d'Energie est encore plus favorable,
oscillant entre 3 et 5 pour un taux d'actualisation de 5% et entre 2 et 3 pour un taux de
10%.

S5 AEN-OCDE, AIE, Projected Costs of Generaring Eleciricity - Update 1992, Paris, 1993,
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L'équipe rassemblée autour de C. RUBBIA insiste sur “la robustesse de [ses)
estimations de coiits, en dépit de la relative nouveauté de la méthode. En foir les sewls
éléments réellement novateurs sont le sysiéme de production de chaleur et 'accélérateur.
Comme leur comtributiom relative au colt est modeste (environ 5% pour le sysiéme de
production de chaleur er 10% pour I'accélérarenr), méme des variations importantes de
leur cotit produiraient des effets qui seraient généralement comenus & Vintériewr des
barres d'incertitudes du coilt total. "

3.2.2 Le bilan économique global doit dtre replacé dans une perspective plus vaste

Il n'entre pas dans mes intentions de critiquer (au sens positif du terme) dans le
deétail les calculs et évaluations effectués pour le compte de 1'éguipe RUBBIA. Le rapport
du Comité EURATOM consacre d'ailleurs une annexe compléte A cette question, de
laquelle il ressort que les codts de 1'Amplificateur d'Energie ont &té nolablement spus-
€valués par les promoteurs du projet.

D'apres ce rapport, le cofit total d'investissement d'une machine de série serait
plutdt de 2100 M$ (contre 940 M$ estimés par 1'équipe RUBBIA) et le coidt du kW
installé serait donc d'environ 3500 $.kW-1 {contre 1580 $.kW-! estimés par 1'éguipe
RUBEIA), soit un montant largement supérieur & celui d'une centrale accueillant 2 REP de
série d'une puissance de 1000 2 1400 MW, qui est indiqué comme approximativement
égal A 1700-1800 $.kW-L. Le débat promet d’étre animé !

Je souhaite plus modestement souligner que les bases de conception du systéme ne
sont peut-Elre pas aussi figées que ce qui est suggéré A la lecture des publications
« économiques », J'en veux pour preuve deux exemples simples :

— j'al évoqué précédemment 1'absence de systtme de conirdle permettant de
parantir la maitnise de la réactivité du coeur et de compenser les évolutions
spontanées de réactivité du combustible, essentiellement aprés un arrél ; je vois
mal une autorité de siret€ agréer une telle machine en 1'état, d'autant que
suivant la valeur du coefficient de moltiplication & retenue pour le
fonctionnement normal, la question sera considérée comme plus ou moins
critique 98, k pouvant étre finalement assez proche de 1 si I'on cumule les
effets de réactivit¢ Doppler et de décroissance du Pa,,; ; je remarque aussi que
la procédure pronée par C. RUBBIA pour déterminer 1a réactivité du coeur
paraitra difficilement acceptable en 1'espece puisque 1'on pourra difficilement
prendre le risque d'injecter des neutrons (supplémentaires) dans un coeur
quasi-critique ; faut-il alors rajouler ce systtme de compensation 7 peut-on
dans 1'affirmative faire autrement qu'avec des barres de commande de facture
classique ? cela impliquerait alors des pénétrations dans la cuve, un systéme de
commande sophistiqué, des pidces mécaniques en mouvement dans le coeur,
des études thermohydrauliques trés poussées du fait de 1l'impact sur la
convection naturelle, etc.

8 g je puis dire..,
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— ¢ bilan énergélique de la machine peut étre singulitrement dégradé si le
coefficient de multiplication & n'est pas égal &4 0,98 comme cela est souhaité
par les concepteurs du projet ; or bien évidemment fout incertitude sur la
maitrise effective de la réactivité se firaduirait immédiatement par une
contrainte posés par I'autorité de sireté sur le & moyen pendant le
fonctionnement ; ¢'est ce qu'exprimait & mots 3 demi-couverts A.C. LACOSTE
lors de 1'audition du 21 novembre : "je ne suis pas shr que I'optimisation des
performances de la machine soit la méme suivant que l'on vise la production
d'éleciricité ou le traitement des déchets™ ;

Par ailleurs une ¢valuation du colt de 1a filidre RUBBIA nécessiterait une imputation
précise des cofits de recherche et développement. 1l est entendu que la R&D « basique »
serait prise en charge par des fonds publics. En revanche, lont ce qui concerne
I'optimisation du systéme — que ce soit pour 1'aspect incinération des déchets ou 1'aspect
production d'énergie — obligera d'impliquer les industriels concernés, 2 divers stades du
développement et dans des conditions qui feront bien sfiv 1'objet de négociations sévéres.
Lors de l'audition de 1'Office parlementzire, G. MENION, directeur des Ftudes et
Recherches d"EDF, rappelait que "le prototype du Pr. RUBBIA représente un petit nombre
de milliards de francs ; le développement d'une filidre représente plusieurs dizaines de
milliards de francs. La question est de savoir si la nation peut se le permettre dans le
Jfinancement de sa recherche. " Je reconnais que 'on est encore assez loin de ce genre de
constdérations.

En résumé, je vois mal comment pratiquer des évaluations fiables sur les
performances économiques d'une machine tant que les répercussions des principaunx
enjeux de sdreté n'ont pas été explorées un peu plus avant, Or il reste tout de méme,
autour du projet présenté par C. RUBBIA et son équipe, un certain nombre d'iniconnues
techniques importantes qui peuvent avoir un impact sensible,

C'est pourquoi il est difficile de répondre aujourd'hui & 1a question de savoir 3'il
est nécessaire et s'il est possible de construire rapidement wne machine « pilote ».

C. LOPPORTUNITE DE REALISER PROCHAINEMENT UNE MACHINE PILOTE

RESTE SUJETTE A CAUTION

1. L"EQUIPE RUBBIA JUGE FAISABLE LA CONSTRUCTION RAPIDE D'UN PILOTE

11 est assez frappant de constater que 3 ans seulement aprés avoir révélé au public
ses idées, C. RUBBIA estime que les réflexions ont suffisamment miéiri et les
cannaissances suffisamment progressé pour envisager sérieusement la construction
prochaine d'une machine pilote d'environ 100 MW thermiques. Il est vrai que, sous

V'impulsion d'une équipe dynamique, les progrds se sont accumulés 2 un rythme
impressionnant.
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1.1 C. RUBBIA a réussi A fédérer autour de hui de nombreuses énergies
1.1.1 L'équipe du CERN a su faire fructifier un environnement favorable

Lorsque C. RUBBIA quitte en 1993 ses fonctions de directeur général du CERN, 1l
souhaite, selon C. GELES, se relancer dans des activités de recherche et apporter une
contribution utile aux problémes de nos sociétés actuelles. Cela motive son orientation
vers la production d‘énergie. La teneur des propos que C. RUBBIA a tenus lors de
'audition du 21 novembre confirme cette préoccupation premiére.

De plus il apparaissait 3 C. RUBBIA que les sujets liés 4 la production d'énergie
étaient depuis trop longtemps laissés entre les mains des ingénicurs (hormis peut-éire les
recherches sur la fusion). 11 était donc souhaitable de relancer la recherche énergétique
sur des voies innovantes, en profitant des capacités intellectuelles du CERN dans un
premier temps. C. RUBBIA a alors demandé au nouvean directeur général 1'autorisation
de monter une petite équipe, qui lui a naturellement €€ accordée. L'unit€ Emerging
Energy Technologies, rattachée & ]a Division LHC, comprend une dizaine de personnes.

L'un des atouts de cette équipe est sa réactivité. Les collaborateurs de C. RUBBIA
m'ont plusieurs fois fait valoir cet avantage, comparé & la lourdeur des grandes
institutions de recherche, C'est ainsi par exemple que le projet, aprés s'étre égaré en
premier licu sur les chemins tortuenx d'un systdme hybride fondé sur le couplage d'un
accélérateur et d’un REP « classique », s'est réorienté vers le systéme 3 neutrons rapides
qui a été présenté dans les pages précédentes, sans d'ailleurs que la crédibilité de ses
promateurs ne soit entamée. Singulier pouvoir que ¢elui de 1a renommée !

L'équipe RUBBIA a également pu profiter des capacités informatiques du CERN.
Ces capacités ont été largement mises 4 contribution puisque les bases de conception du
projet reposent sur la modélisation de nombreux phénomeénes : spallation, iransport des
neutrons, comportement du milieu sous-critique, bilan quantitatif des espéces chimiques,
etc. F. CARMINATI comme C. RUBBIA appartiennent d'ailleurs au High Performance
Compuiing and Nerworking Advisory Committee placé aupres de la Commission

européenne,

Par ailleurs, la liste de contributions annexée & la publication fondamentate de 1995
montre que 1'équipe du CERN a su s'entourer de collaborations nombreuses. On ¥
trouve en effet des personnes appartenant 2 des institutions aussi variées que 'Université
de Milan (code FLUKA), I'IN2P3 (fin du cycle et questions de radiotoxicité), divers
organismes espagnols (CIEMAT, Conseil de Siireté nucléaire, Université polytechnique
de Madrid, Institul Alphonse X) pour les questions de siireté, de fin du cycle, de
dommages neutroniques, le CCR (insertions de réactivité, prolifération), I'Institut
d'Bconomie et de Politique de I'Energie (aspects économiques et industriels), etc.

C'est le signe que 1'équipe de C. RUBBIA a su proposer un projet crédible et
attractif. Elle entend aujourdhui pousser les feux et passer A 1'étape de la démonstration.
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1.1,.2 C. RUBBIA souhaite dévelppper une machine pilote

Dr'apres mes contacts avec 1'équipe RUBBIA, il semble que 1'idée de départ avait été
de construire directement une machine de 1500 MW thermiques, ¢'est-a-dire de faille
industrielle. Face a 1'ampleur des inconnues techniques, les promoteurs du projet se
seraient ensuite rabattus sur la construction d’une “pefite machine*, selon les termes
employés par C. RUBBIA lors de l'audition de 1'Office parlementaire. Le choix de la
puissance (73 & 100 MW thermiques) serait justifié par la nécessité d'avoir un nombre de
neutrons par proton incident représentatif des conditions réeiles d'utilisation de la
machine industrielle.

D'apras 1a présentation qui en a été faite lors de 1'audition de 1'Office, la « petite
machine » reprend la plupart des caractéristiques de la machine industrielle 2 quelques
ajustements pras :

— 1'accélérateur fournirait un courant de protons de 10-20 maA pour une énergie de
200 MeV environ, soit une puissance dans le faisceau de 2 3 4 MW environ

— le gain énergétique serait de 40 (contre 120 pour la machine industrielle) ;

— la source de spallation — qui serait toujours du plomb liguide — serait séparée
du liquide caloporteur par une paroi en acier, la circulation et le
refroidissement du plomb-cible se faisant par convection naturelle ;

— les dimensions et proportions de la cuve seraient modifiées : un diametre de
4 metres pour une hanteur de 10 metres (6 et 30 pour la machine industrielle) ;

— 5 tonnes de combustibles seraient présentes dans le coeur, irradiées avee une
densité de puissance et une puissance spécifique égales au quart de celle de l1a
machine industrielle.

Cette machine aurait vocation 3 démontrer : 1/ “toutes les caractéristiques de
Vamplificatewr d'Energle” {y compris le bon comportement de la cible, le
refroidissement au plomb par circulation naturelle et les propriétés de siireté passive) ;
2/ 1a possibilit¢ d'exploiter convenablement une machine complate produisant de
I'énergie et incinérant du plutonium ; 3/1a compétitivité vis-a-vis d'un REP; 4/ 1a
faisabilité des techniques de fabrication et de refraitement du combustible. I s'agit donce
d'un programme plutdt ambitienx.

1,1.3 Un calendrier volontariste pourrait trouver & se concrétiser en Esgagne_

Le calendrier proposé pour la construction d'une telle machine est volontariste, 2
I'image de la conduite du projet telle qu'elle a été menée jusqu'ici. C. RUBBIA estime
que la construction d'une machine pilote peut étre effectuée en § ans environ. Compte
tenu de ia taille limitée du circuit primaire, cette durée peut &ire tenue pour raisonnable.

Toute la question consiste 2 savoir quelle est la durde nécessaire pour que les
hypothégques préalables soient levées. Dans une de leurs publications les plus
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récentes ©7), C. RUBBIA et J. RUBIO proposent une ébauche de calendrier ofi cette
question n'est pas €ludée : “la phuse de construction doit étre précédée par une phase de
R&D sur les composams critigues du profer € par une phase finale d'ingénievie
détaillée. Parmi les sujets qui nécessitent de la R&D on doit mentionner (1) la corrosion
par le plomb et (2) les modifications des cavités supraconductrices pour une exploitarion
avec = 1. On estime que ces phases préliminaires devraient ajouter environ un an & la
durée totale de construction. *

Par ailleurs la mise en service « industriel » du pilote s'effectuerait pendant un an 2
un an et demi. Celle durée serait ulilisée & augmenter graduellement le courant de
protons et le facteur de multiplication k jusqu'a arriver aux valeurs de conception &k =
0,95 ct puissance du faisceau = 30 mAxGeV. "A ce stade il serair nécessaire de faire
Jonctionner !'Amplificcteur d'Fnergie le plus longtemps possible er & la puissance
maximale poysible, de facon a explorer le comportement [du combustible] & forr rtaux de
combustion. Atnsi, vers le miliew de Vannée 2003, des quantités importantes de chaleur
de haute qualité seraient disponibles. "

Par ailleurs C. RUBBIA a estimé lors de l'audition du 21 novembre que 2 2 3 ans
seraient nécessaires pour metire au point 1'accélérateur destiné & la machine pilote, pour
un coiit qu'il a évalué A environ 10 M3. En fail, il est apparu lors de 1'audition que
I'équipe RUBBIA envisage un développement par étapes : conception et construction de
I'accéiérateur, puis étude de la fenétre ("si nous gvions cette machine, nous pourrions
commencer @ travaitler sur la fenétre™), puis étude in situ du réacteur. Quoi gu'il en soit
de cetie décomposition temporelle, il m'a éi¢ confirmé par plusieurs personnes, membres
de l'équipe RUBBIA au CERN ou parties prenantes au projet dans le cadre de
collaborations avec 1'équipe RUBBIA, que l'horizon de construction du pilote de 75-
100 MW est bien de l'ordre de S5 ans environ... si 1'on commence les travaux
immédiatemnent, cela va de soi.

"Trois ans, c’est le rtemps qu'il faur pour ia construction de I'accélérateur et la
mise au point de la fenéire. Dans cette période de 3 ans on peut mettre au point la partie
qui n'est pas strictement nucléaire”, disait C. RUBBIA lors de ['audition. 11 semblait
suggérer par ailleurs que le temps nécessaire pour disposer de 'ilot nucléaire serait phatdt
gouverné par les aspecls juridiques, des aulorisations élant évidemment indispensables
pour construire une telle machine, Usant d'une heureuse formule, C. RUBBIA déclarait :
"le temps pour le furidique dominera le temps pour la techrigue. *

L'Espagne a manifesté son intérét pour la construction d'une machine pilote, qui
aurait vocation, indépendamment des objeclifs A plus long terme poursuivis par
C. RUBBIA ei son équipe, 4 détruire le plutonium produit dans les 9 réacteurs espagnals
actuellement en fonctionnement. C. RUBBIA a plaidé sa cause directement auprés de
J.M. AzZNAR, président du Conseil, qui semble avoir é&é réceptif aux arguments
présentés.

7 ¢ RubLa, 1A Rusto, 4 Tentative Frogromme towards a Fuil Scale Energy Ampiifier, CEN/LHCI/96-11 (BET),
juillct 1956,
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Dans l'état actuel de mes informations, le projet se ferail dans la région de
Saragosse {Aragen), avec la participation de 1'Université de Saragosse, Le gouvernement
d'Aragen aurait dit son intéret et son président aurait fait des déclarations A la presse
dans ce sens. Les autorités ont offert un site précédemment prévu pour une centrale
nucléaire classique mais inutilisé depuis le moratoire, Ce site accueille déji une centrale
a charbon et dispose donc d'un certain nombre d'infrastruciures qui seront valorisées si
le projet RUBBIA trouve 2 se faire. Cependant le contenu concret du projet Teste encore
assez flou ;

~ dans ses perspectives : alors gue C. GELES m'a affirmé i plusieurs reprises que
le projet espagnol consiste bien A construire le pilote de 75-100 MW,
P.M. RETORTILLA, du CREA, m'a indiqué que le projet concernerait pluidt un
“luboratoire” des technologies nécessaires i I' Amplificateur d'Energie ; entre
le laboratoire et le pilote il y a quand méme une différence sensible !

— dans son organisation : il semblerait (mais personne n'en est tout & fait sir)
qu'une société holding sc soit constituée {ou puisse &tre constituée bientdt),
rassemblant des intéréts industriels ; le CREA, fédération patronale de
I'Aragon, est effectivement intéressé au projet ; j'ai d'ailleurs &té contacté par
certains de ses représentants, qui souhaitaient avoir mon opinion aprds
I'audition du 21 novembre demier ;

— dans son financement : P.M. RETORTILLA m'a confirmé que les industriels sont
préts & financer le projet (pilote ou laboratoire 7) car le CREA estime gu'il
s'agit d'une chance A saisir pour 1'Aragon ; pour le reste 1'obscurité prévaut
gncore, ce qui n'est pas surprenant puisque la misc au point n'est pas terminée,

C. RUBBIA m'a précisé que des éludes qualifiées d' “approfondies” ont é1é faites
avec EMRESA, I'ANDRA espagnole, sur le cyele du combustible. Le résultat montre que
“l'on peut vralment se passer du stockage géologique profond pour les déchers de
I’ Amplificateur d'Energie” : les &éments transuraniens ne représentent que 1% de la
masse des déchets et sont exiraits par le procédé de pyroélecirolyse, dont le rendement
atteint “99,95%". Cing Amplificateurs d'Energie pour toute 1'Espagne fonctionnant
pendant 40 ans suffiraient & gérer son stock de plutonium. Par aillevrs il ne resterait que
des produils de fisston, dont la plupart seraient redevables d'un stockage de classe A,
comme celui d'El Cabril, Sevls le césium et le strontium nécessiteraient un ‘secular
repositery’, avec une radioactivité négligeable au bout de 300-400 ans. "FPour le colir du
stockage géologique (7,7 Md$), on pewt construire les cing Amplificateurs d 'Energie €l
toutes les autres installarions. De plus tout ceci produira de 1'énergie alors que le
« troit » du stockage esr torglement improductif. L'énergie contenue dans les
transuraniens qui serom éliminés par les Amplificateurs d’Encrgie représente prés de
10% des besoins énergétiques du pays sur 40 ans. On ne peut pas Ia laisser gaspillée au
Jond d'un stockage géologique 1"

Concernant 1'engagement des industriels A ses cotés, C. RUBBIA m'a déclaré "i!
Jaur développer deux niches d'action ! une niche de R&D, qui fonctionne d’ailleurs
naturellement ; une niche industrielle, car il faur susciter les synergies industrielles pour
déboucher sur une machine pratique. Le CERN a invenié Internet, qui a été développé



par des industriels. Les deux niches devront coexister ; il faut commencer & réveiller les
gens”.

Force est de constater que les travaux effectués au CERN ont commencé 3
remonter un réveil trés sonore...

1.2 Des expériences préliminaires ont commencé i justifier la validité de certains
concepts

1.2.1 L'expérience FEAT a montré la réalité de l'amplification d'énergie

Des bobtention des premiers résultats en matitre de simulations informatiques,
C. RuBBlA décide de se lancer dans des vérifications expérimentales relatives a des
paramétres importants de son projet. La premiére étape consiste d'abord A tester la réalité
du phénomeéne d'amplification d'énergie dans un réseau sous-critique d'assemblages
combustibles : c¢’est I'expérience FEAT.

Le dispositif expérimental consiste en un réseau hexagonal de barres d'uranium
naturel plongées dans de 1'eau déminéralisée qui fait office de modérateur. Le réscau a
été congu et fabriqué par ENRESA et V' Université polytechnique de Madrid. L'ensemble
est contenu dans une cuve en acier inoxydable d'environ 1,2 m de diamétre. Le faisceau
de prolons est celui de 1'anneau PS (Proton Synchrotron) du CERN. Un espace « vide »
(plus exactement de faible densité) réservé dans la cuve et le réseau permet au faisceau
de protons de frapper la cible de spallation située au centre du réseau, faite d’uranium
appauvri. Les protons arrivent sous forme de paquets de 10? particules, d'une durée de
100 ns ; l'intensité instantanée est donc d'environ 1 mA ; les protons ont une énergie
ajustable entre 600 MeV et 2,75 GeV. Avec une puissance générée d'environ 1 W aucun
systeme de refroidissement n'était bien sir nécessaire.

Une calibration effectuée grice & une source de neutrons foumnie par le CEA a
permis de vérifier la répartition exponentielle de la densité de neutrons dans le réseau
sous-critique, en fonction de la distance 2 la source. La détermination expérimentale du
facteur de multiplication & est cohérente avec la valeur fournie par les simulations de
Monte Carlo (environ 0,9).

La détermination de la puissance geénérée dans le réseau a reposé sur la mesure de
1"élévation de température de petits échantilions d'uranium, avec une précision de
0,3 mK ; le déplacement de ces échantillons dans tout le volume du systéme et
Vintégration des mesures correspondantes a permis de déterminer le gain énergétique du
dispositif. Par ailleurs une série de détecteurs de technologies diverses a £té disposée
dans le réseau, selon un maillage fin, pour mesurer le taux de fission, le coefficient de
multiplication ainsi que pour effectuer une paramétrisation des perturbations apporiées
par les sondes thermométriques. Dans ces conditions, la détermination des taux de
fission sur I'ensemble du dispositif a donné une autre voie de détermination du gain.

Les trois mesures (thermometres, détecteurs « i feuille d'uranivm » et compteurs
électroniques) ont donné des valeurs de gain "en excellent accord”. Ces valeurs étaient
elles-mémes en excellent accord avec celle donnée par les calculs. Par ailleurs, comme
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F'a indiqué C, RUBBIA lors de 1'audition, le gain sc sature lorsque 1'énergie du faisceau
atteint 1 GeV environ.

Proposé en décembre 1994, I'article présentant Jes résultats de FEAT a été publié
dans Physics Letters B d'avril 1995, Mais 2 peine les acquis de FEAT engrangés,
1'équipe RUBBIA a mis au point I'expérience TARC.

1.2.2 L'expérience TARC a permis de préciser des grandeurs neutroniques
intéressanles

L'expérience TARC (neuwtron driven Transmutation by Adiabatic Resonance
Crossing) avait vocation & vérifier les capacités d'un Amplificateur d'Energie 4 incinérer
dans de bonnes conditions certains produits de fission, C. RUBBIA est parti du constat
qu’une transmutation efficace de ces produits de fission néeessite de trouver une bonne
combinaison entre la section efficace de capture de I'élément A incinérer, la population
neutronique disponible ¢t 1'économie neutronique générale du dispositif. Les expériences
men<es jusqu'ici se somt surtout intéressées 2 la transmutation par neutrons thermiques
dans des réacteurs nucléaires. Ceite voie est doublement pénalisante

— la capture neutronigque par lés produits de fission conduit (par définition) & une
absorption de neutrons, donc & une détérioration de 1’équilibre neutronique
subtil qui doit prévaloir dans des réacteurs critigues ;

— I'utilisation de neutrons thermiques (non plus d'ailleurs que celle des neutrons
rapides) ne permet pas de profiter des résonances d'absorption observables
dans le domaine des neutrons épithermiques (quelques eV a quelques keV).
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Ces résonances d'absorplion sont particulidrement intéressantes : par exemple,
alors que la section efficace d'absorption du Tc®® dans le domaine thermigue est de
20 barn, le pic de la résonance observée a 3 €V est de 4000 barn. Il y a la un moyen
d'améliorer singuli¢rement la capacité d'incinération d’un systeme dédié.

Pour ce faire il convient grice & un milieu adéquat de modérer progressivement les
neutrons rapides de fagon 2 les faire passer par les énergies de résonance. Le plomb et le
bismuth sont des milieux parfaitement adaptés 4 cette fin : ils sont fortement transparents
aux neulrons d'une part, les perfes d'énergie par chocs successifs contre les noyaux de
plomb {ou de bismuth) sont trés faibles d'autre part. Ces caractéristiques conjuguées
impliquent gu'un flux de neutrons rapides dans du plomb va subsister suffisamment
longtemps pour voir son énergie diminuer de fagon guasi-continue, jusqu'aux énergies de
résonance d‘absorption.

La difficolté de 1'opération vient justement de la complexité du comportement
neutronique dans les domaines de résonance : masquage de résonances par d'autres,
« parasilage » par les impuretés du milieu, prise en compte du comporiement neutronique
propre du milieu, effets de concurrence entre les divers phénomenes, etc. Ceite
complexité justifie le lancement d'vne étude expérimentale, TARC, qui avait deux
objectifs :

— vérifier la faisabilité de 1'incinération : Je comporiement du TcP? étant assez bien
connu par ailteurs, ii pourrait ire utilisé pour « calibrer » le systeme et vérifier
que les ordres de grandeur fondamentaux sont bien atteints (en particulier au
regard des simulations informatiques) ;

— étudier ¢ compartement neutronique du plomb (phénomeénes de transport) dans
la Tégion des résonances : cecl permettrait de voir si le projet d'adjoindre vne
zang incinfratrice au coeur sous-critique de I'Amplificalcur d'Energie est
viable au plan physique ; la validation des codes de calcul utilisés pour la
conception de i' Amplificateur d'fincrgic est également recherchée.

I.'¢xpérience a &8 divisée en 6 « paquets », auxquels contribuaient les participants
au projet (CERN, Université de Madrid et organismes espagnols associls, IN2P3,
universités d' Athznes et de Thessalonique, elc.) :

— conception et construction d’un assemblage cylindrique de plomb de 335 tonnes,
capable de contenir prés de 80% des neutrons produits par la spallation (en
'absence d'impuretés) ; la pureté du ptomb est un paramétre essentiel : en
particulier la présence d'argent dans la proportion de 10 ppm (10 grammes par
tonne) suffit & absorber 50% des neutrons avant qu'ils n'atteignent les €nergies
thermiques ; le faisceau du synchrotron PS a été utilisé 10 semaines en 1996 ;

— expérience sur les résonances : mesures de décroissance et mesures d'activation
sur des éléments tests ;
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- étude des propriétés neutroniques du plomb : délermination du spectre
neutronique en fonction de la position par rapport 4 1a cible de spallation,
mesure de 'énergie déposée dans le plomb ;

— développement de méthodes de calcul adaptées pour 1'étude des résonances : les
methodes classique par théories de groupes sont en effet inopérantes dans fes
régions de résonance ; la préfiérence doit tre donnée 4 des méthodes de Monte
Carlo, qui nécessitent cependant des temps de calcul plus longs ;

— étude conceptuelle d'un dispositif d'incinération, destiné a Stre utilisé ensuite
dans le massif de plomb pour des mesures in situ ;

— autres applications de 1'absorption par résonance : 2 titre accessoire, quelques
experiences de fabrication de radioisolopes médicaux peuveni étre tentées,

Les premiers résultats de TARC ont ét€ présentés lors de 1'audition de 1'Office
- parlementaire. Ils ont montré que les propridtés attendues des résonances sont tout a fait
vérifides et que la transmutation du Tc®? est faisable de fagon efficace. Les résultats sont
encore en cours da dépouillement A 1'heure ol ce rapport est écrit.

Financée par 1'Union européenne 4 hauteur de 1,11 MPEcus dans le budget du 4tme
Programme Cadre, TARC donnera lieu & un rapport final.

Est-ce A dire alors que Ia voie est toute tracée et qu'il faut se lancer aujourd'hui
dans ia construction d'une réplique en taille réduite de 1' Amplificateur d'Energie ? Force
est de constater que les opinions sont assez divergentes 2 cet égard.

2. LA PLUPART DES ACTEURS ONT ADPOPTE UNE ATTITUDE INTERESSEE MAIS PRUDENTE

2.1 Certains observateurs sont circonspects sur les chances d'aboutir rapidement

Je ne pourrais pas retracer ici toutes les analyses ni tous les commentaires qui ont
pu é&tre émis sur le projet d' Ampiificateur d'Energie présents par C. RUBBIA. Comment
étre certain de 1'exhaustivité d'une telle démarche ? Je me contenterai de faire part des
diverses réactions dont j'ai pu avoir connaissance. Je sais qu'une telie démarche n'est pas
exempte de critiques, car elle peut introduire un biais dans le jugement du lecteur quant
la réception du projet RUBBIA par la communauté scientifique internationale. C'est
pourtant la seule qui satisfasse i 1a fois 2 mon exigence de transparence et & la simplicité.
En particulier de nombreuses personnes s¢ sont manifestées pour exprimer des opinions
critiques alors méme que les objectifs et le contenu du projet RUBBJA rejoignent souvent
les programmes de recherche de certaines institutions.

Le Pr. J. DEVOOGHT, du service de métrologie nuciéaire a la Faculté des Sciences
appliguées (Université iibre de Bruxelles), a rédigé en juillet 1995 un mémoire critique
sur le rappert SKN/CEN intitulé ‘Technological Assessment of the Rubbia Proposal’,
publi¢ par cet institut en avril 1993, Le Pr. DEVOOGHT entend prendre le contre-pied
d'une “certaine dose d'optimisme qui me parait injustifiée.” Pris de court, je n'ai
malheureusement pas pu prendre connaissance en direct du rapport établi par le
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SKN/CEN, qui justement semblait formuler des appréciations positives sur le projet
RUBBIA. En fait I'examen de la date de rédaction du rapport SKN/CEN et des critiques
appurtées par le Pr. DEVOOGHT (68) maontrent que le rapport SKN/CEN porte sur la
premidre version du projet RUBBLA, A savoir le systeme hybride fondé sur un réacteur
REP. Dans ces conditions 1a chose la plus surprenante n'est pas que le SKN/CEN se soit
attiré des critiques mais bien plutét qu'il ait moniré un certain “oprimisme”, car la
validité du premier concept proposé par 1'équipe RUBBIA était vraiment douteuse.

P. WYDLER, de I'Institut Paul Scherrer {Suisse}, a consacré une anncxe du rapport
PS1 96-17 A "I‘Amplificateur d'Energie, perspectives et problémes” €. P, WYDLER met
d'emblée 1'accent sur les caractéristiques essentielles des centrales a fission : 1'évacuation
de la chateur résiduelle du combustible doit étre assurée, la radiotoxicité des produits de
fission et des actinides contenus dans les €léments combustibles irradiés "détermine en
bonne partie les risques liés @ 'exploitation de la centrale et ceux liés & U'entreposage d
long terme des déchers radivactifs.”

L¢ texte examine point par peint les principales caractéristiques du systéme
RuBBIA, en pesant les avantages allégués et les inconvénients prévisibles des diverses
options retenues. L'appréciation globale est assez balancée : P. WYDLER insiste sur les
faibles connaissances disponibles pour certains des choix de conception ("' Amplificateur
d’Energie se distingue par la mise en oeuvre d'un grand nombre d options peu
courantes, qui n'ont jusqu'ici pas été wtilisées a grande échelle dans Ia technigue
rucléaire”) ; il reléve qgue 1'on est peut-étre encore loin de la construction d'une machine
("' Amplificareur d’Energie @ de nombreux avantages mais aussi des inconvénients, et
feur appréciation respective va demander encove un certain temps” ; "UAmplificatenr
d'Energie est au stade du concepi ; pour l'amener au siade de Vinstallation
commercigle, un vaste programme de R&D est nécessaire” , "l'expérience domr on
dispose avec les réacteurs conventionnels, particuliérement les réacteurs & neutrons
rapides, laisse d penser que le développement va prendre beaucoup de temps”®).

Cependant la conclusion reste trés ouverwe : “Aprés une longue période de
stagnation, Vinitiative de C. RuBBIA a apporté un nouveau souffle sur la scéne nucléaire.
Au vu de Vénorme potentiel énergétique de 'uranium et du thorivm, il v a lieu de
considérer cetre initiarive de maniére positive, quite & remctire certaines options en
question. "

Lors de l'audition de 1'Office parlementaire, P. BACHER, représentant la SFEN, a
présenté une opinion extrémement équilibrée. Ii a tout d'abord exprimé sa satisfaction de
voir émerger des idées « nouvelles » en matiere d'énergie nucléaire car “une industrie
sans recherche est une industrie condamnée”. Tout en exprimant quelques interrogations
sur certaines des options retenues dans le cadre du projet RUBBIA, P. BACHER a indiqué
gue la démarche novatrice rencontre son adhésion : "fe suis égalemens convaincu qu'il
est nécessaire de revisiter périodiquement les choix qui onr été fairs dans Ie passéd, a la

8w perticulicy le fait que le Pr. DEVOOGHT estime que “on pent prendre conyme référence les apaiyses de siveré du
réactenr de fistion dtant douné que globalement le civeuit primaire et a fortiori le seeandaive sont les mdmes et que
lu thermohydrauligue n'est pas frmdamentaloment affectée.”

% Le texte traduil m's &t Lransmis per la SEDE, Société dEtude de I'Environnement, Vevey {Suisse).
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lumiere des progrés des connaissances ei des progrs technologiques. [...] on doit se
poser des questions que 1'on avait Scartées & un certain moment, ”

Enfin, P. BACHER a précisé sa vision d'industriel pour ce qui concerne phus
précisément le calendrier cnvisageable pour aller plus loin; entre Ia recherche et le
prototype il y a ce que I'on appelle en matiere d'ingénierie une énde de faisabilits, qui
a pour objectif de s'assurer de la faisabilité technique des actions proposées et également
de leurs perspectives économiques. Or cetie étude de faisabilité ne peut se faire que
lorsque le promoteur du projer a suffisarmment figé un certain nombre d ‘options, pour
que I'on puisse s'assurer que les bons compromis ont éié fuits entre rel et tel impéraiif.
[...] Aujourd'fui |...] il appardent au promoteur du proje: de dire s'il en est arrivé 2 un
stade de réflexion suffisant pour qu'une telle érude de faisabilité soit entreprise ou si, au
coniraire, il est nécessgire de poursuivre un certain nombre de recherches sur
Vaccélérateur, ou la fendire, ou ainre chose, pour qu'il y ait un concepr cohérent sur
lequel on puisse fonder une réflexion. Ce qui me parait manguer dans ce débat est le fait
de savoir on se situerait une ielle éuude de faisabilité er qui pourrait la faire, "

Dans une note qu'il m'a transmise & l'issue de 1'audition publique, P. BACHER
précise bien que cette étude de faisabilité doit se situer 2 un stade "préalable o
U'engagemenr d’un moyen lourd d'essai”, C'est dire qu'il est sceptique sur 1a possibilité
de construire prochainement la "perite machine® évoquée par C. RuBBIA lors de
'andition,

On ne peut pas parler de «scepticisme» de la part des grandes agences
internationales que sont 1'AIEA et I'AEN-OCDE. N'ayant pas de role directement
opérationnel, elles ont simplement intégré 1'existence du projet RUBBIA 2 leurs actions
antérieures, sans pour aulant porter un jugement d'opportunité sur les propaositions de
I'équipe du CERN.

2.2 Les agences internationales ont intégré le projet RUBBIA 3 leurs programmes

2.2.1 L'Agence pour I'Energie nucléaire de I'OCDE organise la coopération
internationale dans le domuaine de la séparation-transmutation des déchets

Les activités de 1'AEN dans le domaine de la séparation et de la transmutation dcs
déchets radioactifs sont conduites par le Comité pour le Développement de 1'Energie
nucléaire et le Comité des Sciences nucléaires. Les informations en résultant sont mises
en commun avec le Comité pour la Gestion des Déchets radioactifs.

Les activités de I'AEN se développent dans deux directions: les réunions
d'échange d'information et la collecte de données nucléaires. Les réunions d'information
ont lieu depuis le début des années 90 :

—la premitre s'est tenue A Mito City (Japon) en novembrc 1990 : les
communications portaient 3 la fois sur les grandes orientations et sur des points
scientifiques précis ; il a alors été convenu d'organiser des réunions restreintes
de spécialistes sur des sujets appropriés, tels que les besoins en matidre de
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données fondamentales de physique et de chimie, la chimie des nouveaux
procédés de séparation et 1'ingénierie des accélérateurs ;

— une réunion de spécialistes s'est tenue a Mito City en novembre 1991, sur le
theéme des technologies de séparation ; une autre s'est tenue 2 1'Institut Paul
Scherrer en mars 1992, sur la transmutation au moyen d'accélérateurs ; elle a
donné lieu & un large débat sur les différents concepts en présence ainsi que sur
les donndes acquises, les besoins en matiere de données nucléaires et les
modiles susceptibles d'étre appliqués ;

— en novembre 1992, VArgonne National Laborarory a accueilli la seconde
réunion internationale d'échanges d'information, qui a mis en évidence la
nécessité de comparer les différentes études systémiques entreprises ici ou 1a ;

— la troisitme réunion a eu lieu 2 Cadarache en décembre 1994, principalement
axée sur les études systémiques; l'expénience FEAT a ét¢ présentée aux
participants ;

— ung demiére réunion s'est kenue au Japon en septembre 1996,

Il est & noter que les scientifiques se rencontrent également hors du cadre de
1'AEN. A Saclay les VIII*me® Journdes SATURNE (décembre 1994), consacrées aux
systemes hybrides, ont donné 1'occasion 4 C. RUBBIA lui-méme d'exposer son projet
d'Ampiificateur d'Energie. C. RUBBIA a également participé 3 la premitre réunion
internationale organisée % Las Vegas en septembre 1994 (Imternational Conference on
Accelerator-Driven Transmudation Technologies). La demdeme conférence a eu lieu en
juin 1996 3 Kalmar (Suide), organisée par 1'Uiniversité d'Uppsala. On voit ainsi que le
projet RUBBIA et 1'équipe du CERN ont en quelque sorte acquis droit de ciié dans le
microcosme nucléaire de la séparation-transmutation.

Le dewxiéme axe des travaux de 'AEN, la collecte de données nucléaires, ne voit
pas d'implication particulidre de I'équipe RUBRIA, celle-ci étant plutdt « consommatrice »
de données nucléaires puisqu'il en est fait un usage intensif dans les simulations
informatiques i la base du concept tel qu'il est actuellement farmulé, De fagon générale,
la qualité des données nucléaires utilisées dans les simulations conditionne pour une larpe
part la viabilité des certains jugements sur les capacités des réacteurs hybrides 4 remplir
leur fonction. Cette qualité semble &tre encore notoirement insuffisante.

2,2,2 L'AIEA anime des actions de veille scientifique et de synthése

F'ai contacté V. MOUGOROV, directeur général adjoint de 1'AIEA et chef du
Diépartement de |'Energie nucléaire, afin de connaitre 1'imptlication de 1' Agence dans les
sysidémes hybrides en général et sur le projet RUBBIA en particulier. Les systémes
hybrides sont traités dans le cadre de deux programmes dont les actions se recoupent : le
premier est consacré aux « Systémes nucléaires émergents pour la production d'énergie et
la transmutation », le second est consacré 3 la « Séparation et Transmutation des actinides
¢t produits de fission ». Dans les actions concretes de 1'Agence, je noterai plus
précisément les poiats suivants.



— 267 —=

Un Programme scientifique spécial sur «l'utilisation d'accélérateurs de hauvte
énergie pour la transmutation des actinides et la production d'électricité » a 8¢ organisé a
Vienne en marge de la 38%m¢ Conférence géncrale, en septembre 1994, Ce programme
avait pour but de présenter aux délégués 2 la Conférence générale les diverses options
techniques relevant de ce sujet, et de discuter de leurs avantages et inconvénients ainsi
que de leurs perspectives de viabilité technique et économique. Six experts ont i€ invités
A présenter leur vision sur celte question, dont C. RUBEIA. D'aprés M, MOUGOROV, les
présentations et les discussions qui ont suivi ont montré que "les questions lides
lutilisation d'accélérateurs de haute énergie pour lu transmuation des actinides el la
production d'8lectricité continuent d'étre examinées par la communauté scienifique ; la
faisabilité technique & grande échelle er les uspects économiques de la technique des
systtmes hybrides ainsi que lewr sfireté et leur impact environnemental doivent ére
évaludes plus avant; les bénéfices possibles de cette nouvelle approche incitent
clairement & soutenir des investigations complémeniaires”.

Un rapport de synthase sur les systtmes hybrides est en cours de préparation, pour
8tre publié dans la scconde moitié de 1997, suivant ainsi une recommandation des
participants au programme scientifique speécial de 1994. Le but de ce rapport est
d'évaluer le potentiel de ces systtmes pour la production d'électricité, 1'élimination du
plutonium et !a transmutation des actinides minevrs et des produits de fission ; il a aussi
pour objectif de fournir — en particulier pour les décideurs politiques et Jes autres parties
qui ne sont pas directement impliquées dans lcur développement — une vue générale des
activités de recherche actuelles, des différents concepts en cours de développement et de
leur degré d'avancement, ainsi que des tendances générales dc la technique. Ce
document reposera sur les contributions de 6experts et de 2 organisations
internationales ; le projet RUBBIA devrait y &tre décrit en détail.

En 1991 un rapport préliminaire intitulé "un nouveau regard sur le cycle du
thorium " avait éé mis en distribution 2 titre de document de travail ; un rapport de suivi
a &té lancé afin de présenter les derniers développements sur la question et d'indiquer les
domaines ol des progras sont nécessaires. Le rapport devrait présenter une vue générale
des concepts de cycle thorium qui ont été avancés ici ou 12 ainsi que des contributions
détaillées. La publication du rapport final était prévue pour 1596 mais je ne sais pas ce
qu'il cn est advenu.

L'AICA a lancé un Programme de Recherches Coordonnées couvrant la période
19941997, consacré aux « aspects de sdreté, d'environnement et de prolifération liés a la
séparation et la transmutation des actinides mineurs ct produits de fission». Le
programme vise & “clarifier les objectifs et morivarions de la séparation-transmutation et
& obtenir une compréhension commune au niveau international des enfeirx en matiere de
slireté et de prolifération.® Les tisques liés aux divers radio€léments seront étudiés afin
de déterminer les éléments critiques qui devront &tre considérés dans la stratégie globaile
de séparation-transmutation ; il s'agiva aussi de quantifier leur importance radiologique
dans une analyse globale du eycle du combustivle. Une liste de radioéléments
« prioritaires » devrait étre Stablie. Les implications des différents systemes au regard de
la nen prolifération seront évaluées de fagon & définir les schémas les plus prometieurs e
efficaces & cet égard.
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Un autre projet de Programme de Recherches Coordonnées envisagerait d'étudier
les polentialités des combustibles au thorium pour la maitrise du plutonium et la
réduction de la toxicité & long terme des déchets.

Enfin I'ATEA prévoit d'organiser la réunion d'un comité technique sur «1la
faisabilité et la motivation des concepts de systemes hybrides pour la production
d'énergie et la transmutation » en septembre ou octobre 1997 ; des invitations seront
adressées en juin aux Etats membres.

Dans sa letire, M. MOUGOROV m’indique cependant que “3 notre sens, la
continuité dans le développement de la technologie des réacteurs existants ess la Jacon la
plus réaliste et la plus économique de résoudre les questions de streté et
d'environnemen:t auxquelles doit faire face I'énergie nucléaire. Les nouveau concepts de
réacteurs avancés, thermiques ou rapides, comportani des caractéristiques de silreré
intrinseque, amélioreront essentiellement la siireté de I'énergie nucléuire. Les concepts
avancés de cycle du combustible, avec un multirecyclage du plutonivm et des actinides
mineurs provenani des réactewrs & neusrons thermiques dans de nouwveuux réactewnrs
rapides résoudrons les principaux probiémes de la gestion du plutonium et des déchets.
[...]1 Pour ce qui est des systémes innovants comme les Systémes hybrides, la fusion ou les
cycles utilisant le thorium, {'AIEA a pour objectif d'éudier leurs potentialirés comme
leurs inconvénients, & titre o' « assurance ». "

Ainsi 'ATEA n'envisage pas de soutenir concrétement le projet RUBBIA, comme
aucun autre projet similaire. Ce n'est d‘ailleurs pas sa vocation, alors que, au contraire,
I'Union européenne finance des recherches en coopération dans le domaine de la sireté
nucléaire.

2.3 L'Union européenne pourrait contribuer au financement d'une prochaine
étape du projet RUBBIA

J'ai déja mentionné le fait que 1'Union européenne a participé au financement de
l'expérience TARC, A hauteur de 1,11 MEcus. L'ého fait aux propositions du
Pr. RUBBIA a incité le directeur de la recherche énergétique (DG XII de la Commission),
M. ANDRETA, & demander au Comilé scientifique et technique de I"EURATOM d'évaluer
le projet RUBBIA et de donner & la Commission un avis sur les prochaines étapes qu’it
conviendrait d'envisager en relation avec ces propositions.

Le Comité scientifique et technique de I"EURATOM a chargé un groupe de travail
d'étudier les documents de I'équipe RUBBIA. Ce groupe de travail &tait composé i partir
d'un panel de pays rangés dans 3 catégories :

— les membres du Comité disposant d'une expérience professionnelle en matitre
de centrales nucléaires : M. COUDRAY (vice-président pour la recherche et la
technologie, Framatome), E.G. GOMEZ {iberdrola, Espagne), D. POoOLEY
{directeur général de I'UKAEA, président du groupe de travail) ;

— les membres du Comité issus de pays disposant d'une expérience nucléaire mais
ot l'opinion publique a nettement exprimé sa défaveur 1 l‘encontre de
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Vénergie nucléaire : L. HOGBERG (directeur pénéral du SKI, Suede}, E. KNY
(chef de la division de l'ingénierie, laboratoires de Seibersdorf, Autriche),
G. PREVITI (président d'un consertivm Ansaldo-Fiat) ;

—des membres coopiés: G. BrRianTl (CERN: expertise en matidre
d'accélérateurs), S. ION (directeur de la technologie, BNEL : expertise en
matigre de cycle du combustivle et de retraitement), A. SCHAEFER (GRS :
expertise en matidre de siret€), A, WALKER (chef de projet de la construction
de Sizewell-B: expertise en matiére de conception et de construction de
centrales nucléaires).

Apres avoir discuté de ses conclusions provisoires avec 1'équipe RUBBIA en mai
1996, le groupe de travail les a présentées au Comité EURATOM, qui a remis son avis A la
Commission le 25 septembre 1996, L'avis du Comité scientifique et technique
d'EURATOM repousse & une perspective assez lointaine la réalisation d'une machine
RUBBIA pleinement opérationnelle : "le Comité scientifique et technigue ne considére pas
qu'il soit réaliste de poursuivre tour @ la fois le déveioppement du projer dans son
ensemble. Ceci impliquerair de développer de nouvelles technologies pour presque tous
les aspects de la production d’électricité : nouveaux réacteurs, nouveaux accélérateurs
pour alimenter les réactenrs, nouveauw combustible, nowveaux systemes de fabrication et
de retraitement du combustible, nouvelles dispositions en matiere de déchets, Le Comité
décele des risques technologiques et financiers significatifs dans prariquement rous les
aspects des propositions [RUBBIA]. Bien que de tels risques sofent courants dans les
systémes innovants, le Comité est fermement convaincu qu'il ne serail pas avisé de
vouloir les assumer tous & la fois, avec {'objecrif de développer directement un systéme
compétitif de production d'électricité. Certains de ces visques pourraient bien s'avérer
étre « bloguants »." le Comité met éga}ement en avant le coit prévisible de
développement d'une nouvelle fihére, qui pourrait “ceriainement s'élever & plusieurs
dizaines de milliards d'Ecus”.

Par ailleurs le Comité scientifique et technique juge que le degré de sophistication
et de complexité de 1'Amplificateur d'Energie sera plus imporant que ce qui est
acluellement estimé par 1'équipe RUBBIA. De plus la compétitivité avec la filiere REP ne
lui parait pas du tout acquise, non plus qu'une meilleure acceptation du public

Néanmoins le Comité recommande que la Commission finance certains aspects qui
iut paraissent intéressants dans une optique 2 long terme :

— la recherche sur des combustibles au thorium utilisables dans les REP actuels :
ces combustibles permettraient de réduire les stocks de plutonium au prix
d'une production d'Usy : au plan physique, les combustibles au thorium
peuvent atteindre des taux de combustion élevés mais la démonstration 2
I'échelle industrielle pourrait &tre longue ; les combustibles au thorium
produisent moins d'actinides mineurs {(dont 1'américium et le curium) ;-
I'expérience considérable acquise en combustible oxyde pourrait étre mise 2
profit ; les combustibles thorium pour réacteurs rapides devraient également
étre évalués ;
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— la recherche sur les réacteurs sous-critiques : ces réacteurs devraient &tre
clairement orientés vers l'incinération des actinides et non vers la production
d'¢nergie ; “le Comité scientifique er technique considére que le développement
d’un milien sous-critique piloté par accélératenr, de la raille d'un réacteur de
recherche, destiné a l'incinération des actinides, est la meilleure facon
d'approcher le fonctionnement réel d'un Amplificateur d'Energie et d'identifier
— ef, espérons le, résoudre — les inévitables problémes rechniques qui ne
manqueront pas de se poser avec un tel sauf technologique, par exemple Ia
tenie des marériaux et la corrosion” ;

— la recherche sur l'utilisation du plomb comme liquide caloporteur : I'emploi du
sodium permettrait de profiter de 1'expérience importante disponible en Europe
mais le plomb peut servir de cible de spallation et a un meilleur spectre
neutronigue pour l'incinération des actinides ; 1'expérience "considérabie” des
Russes dans ce domaine pourrait étre ulile et devrait &tre valorisée.

Pour le Comilé, les financements de la Commission sur les deux premiers sujets
devraient Circ “significatifs” et plus modestes pour le dernier : 1' « option russe » y fait
certainement. Le Comité fait enfin une derniére recommandation, tendant 3 ce que la
Commission s'assure que les recherches conduites dans le cadre ainsi tracé soient
orientées de fagon A permeitre une évaluation de la faisabilité technique, de 1'impact
environnemental et de Ia viabilité économigue du cycle du combustible tout entier.

Le Comité scientifique et technique détaille ensuite dans 5 annexes cerlaines
considérations issues du groupe de travail : 1/ questions d'ingénieric; 2/ cycle du
combustible ; 3/ estimation sommaire des cofits d'investissement ; 4/ comparaison de Ia
siircté de I’ Amplificateur d'Energie avec celle des REP ; 5/ acceptation du public.

On voit que, malgré une position générale plutdt prudente vis-a-vis du projet
RuBBlA complet tel qu'il est proné par ses promoteurs, le Comité scientifique et
technigque de I'EURATOM ouvre la porte 2 une approche progressive et graduelle des
différentes questions technigues soulevées par la mise au point de cette nouvelle filiere.

Or s I'Europe décide de continuer dans les voies ouvertes par C. RUBBIA ou
cxplorces par lui, il est clair que les acteurs frangais devront, tdt ou tard, se positionner
et dire quels sont leurs choix.

3. LES ACTEURS FRANCAIS DOIVENT COMBINER DE MULTIPLES ENJEUX STRATEGIQUES

3.1 Les efferts des organismes frangais sont rassemblés sous la bannitre de
GEDEON

Groupement de recherche créé en janvier 1996, GEDEON (Gestion des Déchets par
Options nouvelles) fédere les actions entreprises par trois des organismes les plus
concernés : Ic CEA, le CNRS et EDF,



— 271 —

3.1.1 Le CEA a enfanté ISAAC

Des 1991, le CEA a mené (ou repris) des éindes sur les systemes hybrides, ie but
étant a 1'origine la compréhension des phénomenes physiqucs 4 1a base de ces sysiémes
(physique de la transmiutation, physique de la spallation). A partir de 1993 ces études ont
été inscrites dans le cadre des travaux menés sur fa transmutation des déchets radioactifs
4 vie longue (programme SPIN), Les études menées 4 la Direction des Réacteurs
nucléaires ont fait |'objet d'actions coopératives avec les partenaires industriels habituels
du CEA : EDF et Framatome, dans le cadre d'un comité de gestion intégré & 1'accord
tripartite relatif & 1'aval du cycle.

En 1995 le programme ISAAC (Investigations sur lcs Systdmes sous-critiques
Alimentés par Accélérateur) a éwé lancé. Ce programme est un patrtenariat entre les
directions des Applications militaires, des Sciences de la Mati¢re et des Réacteurs
nucléaires, cette dernigre jouant le rble de pilote. Les développements qui suivent sont
trés largement inspirés d'une note que m'a fait parvenir M. SALVATORES, responsable
des recherches sur les systémes hybrides au CEA.

ISAAC comporte la proposition et la coordination des actions visant a la
compréhension physique et 2 la validation expérimentale des systémes sous-critiques
alimentés par accélérateur dans les domaines suivants: physique des milieux
multiplicateurs sous-critiques, physique et modélisation de ia spallation, technologie de ia
cible ¢t dommages aux matériaux, applications (en particulier a la transmutation des
déchels radioactifs) et études « gystemes ». Pour ce qui concerne les accélérateurs de
haute intensité, ka vocation du programme ISAAC se lmite & 1a définition d'un €ventuel
cahier des charges d'un accélérateur adapté i un sysiéme hybride de démonstration ou
dédié A la transmutation des déchets.

Une premitre synthése des travaux est prévue 2 la fin de année 1997, Plusieurs
actions concrétes ont €1€ lancées et des acquis sont d¢ja disponibles.

1. Sur la physigue des milienx sous-critiques, plusieurs expériences ont été
conduites, Le but de ces actions est d'abord la validation des données nucléaires et des
outils de calcul uvtilisés pour I'évaluation des milicux sous-critiques, 1'objectif €ant de
disposer d'un systéme de codes neutroniques validé pour 1999. Par ailleurs, la mesure de
certains paramitres physiques en condition de sous-criticité (fraction des neutrons
retardés, contréle du niveau de réactivité, etc.) permel de micux appréhender des
paramétres essentiels li€s au fonctionnement et 4 Ia sOreté des hybrides.

Un programme expérimental a €€ lancé sur le réacteur MASURCA (programme
MUSE), et deux expériences représentatives ont &¢ réalises en 1995 et 1996, Les
configurations réalisées (k. =~ 0,97-0,98) comportaient une source externe de Cfss.
I'expérience MUSE-3, prévue en 1997, comportera un générateur pulsé de neutrons de
14 MeV et un diffuseur de neutrons en plomb. Pour 1998, la réalisation d'une
confipuration comportant du tharium {environ 1 tonne sous forme d'oxyde) est & 1'éude.
De méme que ['installation d'un accélérateur {en collaboration avec 1'Institut des

Sciences nucléaires de Grenoble) pour produire des neutrons de 14 MeV comme scurce
exierne,
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Plusieurs techniques expérimentales originales sont développées (également en
collaboration avec 1'ISN de Grenoble). L'analyse de MUuUse-1 a fait I'objet de
publications et de présentations dans diverses conférences internationales.

Par ailleurs des travaux de mesure de sections efficaces de capture et de
tranmission (sur Npjy; et Tcy) sont entreprises sur I'accélérateur de Geel
l'interprétation des résultats revient i une équipe commune DRN-DSM. Le programme
en cours devrait se poursvivre au-dela de 1997. Des mesures préliminaires sont en cours
auprés du réacteur a haut flux de 1'Institut Laue-Langevin (Grenoble), qui concernent la
mesure des sections efficaces de transmutation de 1'américium dans un flux de neutrons
thermigues.

2, Sur la physique de la spallation, un nouveau systtme de codes de simulation de
la spallation, de traitement du transport des particules & haute énergie et de description de
I"évolution des nucléides a é€té lancé en 1996 (code SPARTE). Ce projet, piloté par la
DAM, qui assure la cohérence et le choix des modeles physiques, comporte une
contribution de la DSM, en particulier sur le modele de cascade, et de la DRN (code
Monte Carlio TRIPOLI, traitement de 1'évolution des dommages, interfaces avec les codes
de neutronique, etc.). Le planning prévoit une versian 0 3 la fin de 1997, une version 1 3
la fin de 1998 (avec cascade électromagnétique et transport de particules chargées), une
version 2 {avec coupure hautes/basses énergies & 150 MeV) 2 Ja fin de 1999,

Par ailleyrs un programme expérimental de validation et de recherches de donndes
de base est en cours sur 1'accéléraleur SATURNE, dans le cadre d'une collaboration entre
le CEA (DAM et DSM) et I'IN2P3, avec la participation de physiciens &trangers. Les
¢tudes onl porté jusqu'id présent sur la production de neutrons {expériences sur des cibles
minces). Des expériences sur cibles dpaisses sont en cours ou programmées jusqu'a la fin
de 1997,

Un autre volet du programme expérimental concemne la mesure de résidus de
spallation (piloté par la DAM). Ces expériences seront aussi poursuivies jusqu'a la fin de
1997 et, au-del, en Allemagne aupres de 1'accélérateur de GSI. Pour des programmes
éventuels au-deld de cette date (qui coincide avec la fermeture de SATURNE), il faudra
élablir les besoins ultérieurs de validalion de SPARTE et les installations auxguelles il
serait possible de faire appel (cette réflexion est plus particulizrement menée dans le
cadre de GEDEON).

3. Pour ce qui est de la technologie de la cible et des dommages causés aux
matériaux, deux actions ont démarré 2 1a fin de 1'année 1996 :

— une collaboration entre la DAM, la DRN, la DSM et la DTA pour des
propositions d'€tudes expérimentales concemnant les matériaux de la fenétre,
des structures de la cible (interface accélérateur—cible de spallation) et de la
cible elle-méme (par exemple : éude des effets d'irradiation et des probl2mes
de corrosion liés & 1'utilisation éventuelle de Pb ou de Pb/Bi) : ces études
comporteraient aussi une collaboration avec 1'Institut Paul Scherrer (Ziirich) et
I'utilisation des résultats fournis par I'ENTEK de Moscou sur la technologie du
plomb, dans le cadre d'un contrat DRN-ENTEK
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— une collaboration avec I'Institut de Physique et de SGret€ (IPPE) d'Obninsk, le
Los Alamos National Laboratory ¢t 1'Institot royal des Technologies (RIT) de
Stockholm, dans le cadre d*un projet CIST-Moscou ; cette coliaboration aurait
vocation & déboucher sur la réalisation d'une cible en Pb/Bi de 1 MWith par
I'IPPE (1997-1999), qui serait irradiée ultérieurement dans le faisceau de
protons de 1"accélérateur linéaire de Los Alamos {1999-2000). .

4. Les études systémes recouvrent plusienrs actions. Les projets INCA
(Incinération d'Actinides) développés a la DSM et la DRN visent 4 définir 1'image de
systemes hybrides dédiés & 1'incinération de 1'américium et du curium, et éventuellement
de certains produits de fission a vie longue, dans le cadre de la stratégic dite de la
« double strate », Les projets INCA visent également a étudier leurs caractéristiques
physiques et les cycles du combustible associés. Des premidres images ont &é établics,
pour des systtmes capables d'incinérer environ 1 tonne d’Am-+Cm par an, dans des
coeurs sous-critiques & spectre rapide et utilisant des combustibles solides ou i sels
fondus ; des systemes basés sur un spectre thermigue sont aussi Studiés. Les mesures sux
1'américium citées au point 1 sont effectuées dans ce contexte. Une synthése est prévue a
la fin de 1997,

Des études physiques « perspectives » sur le 1dle potentiel des systtmes hybrides
portent sur le cycle du thorium et, en général, son réle dans les systemes & trés long
temps d'irradiation. Plusieurs papiers ont &€ publiés dans des revues internationales.

Une étude spécifiqgue au systéme RUBEIA s'est attachée A recalculer les
caractéristiques neuironiques du réacteur, avec une évaluation de l'impact des
incertitudes sur les performances nominales annoncées. Une deuxieme dtude a été
consacrée A une analyse de sfireté simplifide du méme réacteur.

Une étude exploratoire a £té également menée pour dégaper des ormientations sur
une éventuelle installation expérimentale «pilote », qui comporterait un faisceau de
protons d'environ 2 4 3 MW et un milieu sous-critique multiplicateur (k = 0,95) d'une
puissance de 50 MW thermiques environ (concept HADRON), La décision de poursuivre
ou non cette étude par vne véritable étnde de faisabilité (1997-1999) est attendue au
début de 1'année 1997,

On évalue 3 34 hommesxan |'effectif des trois directions du CEA affecté en 1996
aux actions du programme ISAAC, selon fa répartition suivante ; 7 pour la physique des
milieux multiplicateurs sous-critiques ; 20 pour la physique de la spallation ; 2 peur Ia
technologie de la cible et les matériaux ; 5 pour les études systémes. L'effort en 1997
devrait porter essenticllement sur les moyens affectés a la cible et & la physique des
milieux sous-critiques. Le lancement éventuel d'une étude de faisabilité HADRON
nécessiterait la mise en place d'une éfuipe d'environ 7 hommesxan pour une durée de
3 ans,

La DAM et la DSM s'engagent avec leurs moyens propres. En ce qui concerne les
moycns affectés par Ja DRN, le financement se fait dans e cadre tripartite évoqué ci-
dessus, sous forme d'actions coopératives. Plusieurs théses ont &€ achevées ov sont en
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cours a la DRN, dans des cadres divers (coopération avec 1'Institut Paul Scherrer, co-
financement Framatome ou EDFE, etc.).

3.1.2 A travers U'IN2P3, le CNRS s'est résolument engagé dans les recherches
sur aval du cycle

En 1993 I'IN2P3 s’est interrogé sur son inserdon dans les programmes de
recherche demandés par la loi de 1991. 11 avait décidé de rassembler ses efforts dans un
programme  appelé PRACEN (Programme de Recherches sur 1'Aval du Cycle
électronucléaire), orienté dans deux directions ; 1/ les études de radiochimie, essentielles
pour chacun des trois axes définis par la loi; 2/les études de physique nucléaire,
essentiellement la transmutation, donc dans le cadre de I'axe I de la ioi. Ce sont ces
dernigres études qui concernent plus directement les systémes hybrides en général et le
projet RUBBIA en particulier,

Tout récemment le CNRS a décidé de remplacer le programme PRACEN, action
inteme de I'IN2P3, par le¢ programme PACE (Programme sur L'Aval du Cycle
électronucléaire). Celui-ci a vocation A coordonner les actions du CNRS tout entier
{c'est-a-dire les départements autres que I'IN2P3, susceptibles d'éwe concernés) dans le
domaine de la pestion des déchets radioactifs 2 bhaute activité et 3 vie longue.
C. DETRAZ, directeur de I'IN2P3, m'a fait parvenir une note décrivant en détail le
fonclionnement du programme PACE, dont je reproduis ici 1'essentiel.

PACE est organisé autour des groupements de recherche que le CNRS a constitués
avec |'ANDRA, le CEA, la CoGEMA, et EDF. Les projets de recherche sont élaborés
dans les conseils scientifiques de ces groupements puis soumis & PACE. Instance interne
du CNRS, celui-ci réalise ia cecordination budgélaire et 1'arbitrage des demandes en
provenance des groupements. Ces demandes, gui ont regu 1'aval scientifique des
groupements de recherche, doivent concerner des travaux effectués par des équipes du
CNRS séparément ou en collzboration avec des équipes d'autres organismes. Pour
définir ses arbitrages & 'inténeur du budget qui Iui a &€ assigné, PACE se maintient en
relation étroite avec les conseils scientifiques des groupements de recherche,

Au-dela de ces groupements, PACE peut aussi soutenir des recherches relevant de la
stratégie nationale définie par le COSRAC (Comité de Suivi des Recherches sur 1'Aval
du Cycle) et menées en concertation aves des organismes externes au CNRS.

Dans le cadre du CNRS, PACE est un propramme dit externe, ¢'cst-a-dire
interdépartemental, Comme l'ensemble des programmes externes du CNRS, PACE est
placé sous la responsabilité d'un directeur de département ou d'institut. Au nom du
CNRS, celuici supervise 1'utilisation du budget PACE selon les décisions prises par le
chef du programme, assisté d'un comité de programme. Le chef du programme est
désigné par le comité de direction du CNRS. Le comité de programme esl constitué de
membres nommeés par les départements concemnés ; il comprend une majorité de
membres issus du Comité national de la recherche scientifique.
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Pour l'année 1997, les départements du CNRS participant & PACE sont le
Diépartement des Sciences chimiques (DSC), 1'Institut national des Sciences de 1'Univers
(INST) et I'IN2P3. Les gronpements de recherche relevant de PACE sont ;

-- ForPRO : formations géologiques profondes ;
-— GEDEON : gestion des déchels par des options nouvelles ;

— PRACTTS ; physico-chimie des actinides et autres radioéléments en solutions et
aux interfaces.

D'aprés I.P. SCHAPIRA, un quatridme groupement de recherche pourrait étre
constitué avec de nouveaux partenaires, sur les matériaux nécessaires au conditionnement
des déchets. En matiere de systémes hybrides, c'est toutefois 1'IN2ZP3 qui reste en
premidre ligne, dans le cadre du groupement de recherche GEDEON.

C. DETRAZ nt'indiquait dans un courrier du 4 mars 1997 que "dans un contexte
budgéraire difficile, la dotation de 5 MF HT que le CNRS a anribuée en 1997 & PACE
représente un développement spécifique dont je souhaitais vous informer.”

8elon les indications donndes par I.P. SCHAPIRA lors de l'audition de 1'Office
patlementaire, une quinzaine de personnes seraient affectées A plein temps aux
recherches conduites par 1I'IN2P3, seul ou en collaboration. L'un des derniers
recrutements de maftre de conférences effectués par 1'Institut des Sciences nucléaires de
Grenoble aurait &t€ motivé par l'intérét du CNRS pour les systtmes hybrides. Trois
domaines sont explorés de fagon privilégide par 1'IN2P3, avec tout d'abord,
conformément 2 la vocation du CNRS, un certain nombre de recherches de base :

— les recherches sur la physique de la spallation : des expéricnees sont menées (en
collaboration avec la Direction des Sciences de la Matiere du CEA) sur
'accélérateur SATURNE 4 Saclay, destinées & mesurer les caractéristigues de
spallation sur cibles minces (rendement de spallation, énergie des neutrons,
distribufion spatiale des impulsions...); de plus V'IN2P3 pasticipe en
Allemagne A des expériences visant 3 déterminer la nature des résidus de
spallation ; on a vu l'importance de cette question, qui touche & la fois 3 la
production de déchets par le systtme RUBBIA et A la pureté du liquide
caloporteur, qui conditionne fortement la tenue des matériaux ;

— les recherches sur les données nucldaires : 1'IN2P3 participe A un ceriain nombre
d’expériences internationales sur diverses machines (comme par exemple au
centre européen de Geel) pour l'acquisition de données nucléaires,
indispensables pour paramétrer convenablement les codes de calcul,

Le deuxieme domaine d'intervention de 1'IN2P3 concerne |'exploration du cycle
thorium. Ces travaux s'effectuent dans le cadre d'un programme curopéen, avec
7 partenaires dont le CEA.

Le troisitme domaine correspond 2 toutes les éudes expérimentales relatives aux
milieux sous-critiques, avec une étroite collaboration avec 1'équipe du CERN. Trois
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laboratoires de 1'IN2P3 sont partic prenante a cette démarche : I'Institut de Physique
nucléaire d'Orsay, le Centre d'études nucléaires de Bordeaux-Gradignan (dont un
membre est détaché a plein temps au CERN danz I'équipe RuUBBIA), 1'Institut des
Sciences nucléaires de Grenoble. Ce dernier établissement est le pilote c6té¢ CNRS de 1a
collaboration avec C. RUBBIA. L'IN2P3 a apporté une contribution significative aux
expériences FEAT et TARC, Ti entame désormais une nouvelle étape avec le démarrage
d'expériences sur la maquette MASURCA (Cadarache), en collahoration avec le CEA.

A ce domaine expérimental s'adjoint une r€flexion globale sur les études systdmes,
en relation avec les idées développées par C. RUBBIA. S'exprimant A l'audition du
21 novembre, J.M. LOISEAUX, pilote de lz collaboration RUBEIA pour 1'IN2P3, justifie
l'implication de 1'IN2P3 dans les études systtmes -— qui sont @ prio#! assez éloignées de
ses compélences normales — par le fait que “roures les solutions ne sont pas figées dans
le marbre ; il existe une certaine flexibilité, diverses solusions peuvent éire envisagées, Il
est intéressant d'avoir une certalne capacité & proposer différentes solutions.

C'est bien la méme optique qui prévaut pour l'implication d'EDF dans des
recherches assez éloignées a priori de son métier d’électricien.

3.1.3 En finangant certaines recherches, EDF assume ses responsabilités de
producteur de décheis nucléaires

La participation d'EDF au financement des recherches sur les systémes hybrides
s'mscrit naturcliement dans la perspective de la gestion des déchets radioactifs plutdt que
dans celle de la production d'électricité. Le concept de réacteur hybride de C. RUBBIA
est analys€ 4 EDF dans le cadre de 1'axe 1 de la loi du 30 décembre 1991.

Les travaux d'EDF reposent principalement sur des cellaborations avec les
organismes de recherche spécialisés : le CEA ({programme ISAAC) selon les dispositions
prévues par l'accord tripartite EDF-CEA-Framatome ; le CNRS sous la forme de
Contrats exiérieurs de Recherche et Développement portant sur la modélisation physique
de Ia cible et du réacteur associé. C'est dans ce dernier cadre que des financements ont
€t€ accordés au Groupe de Calcul Paralléle, placé au sein du Laboratoire de Physique
corpuscuolaire de 1'IN2P3, dont j'ai évoqué plus haut la teneur.

Dans la leitre qu'il m'a adressée en réponse 3 ma demande d'information,
G. MENION, directeur des Fitudes et Recherches, m'a indiqué que "EDF est intéressée
par une synthse des résultais de ces programmes dans lobjectif d'une évaluation : de
leur potentiel en matidre d'incinération des déchets ; de la faisabilité physique et
technologique des différents systdmes ; de leyr streté.

On voit gue les actions engagées par les trois partenaires de GEDEON n'ont rien de
négligeable, et qu'ils auraient de solides arguments A faire valoir au cas ol des liens plus
formels devraient se nover pour aller plus loin avec C. RUBBIA. Mais indépendamment
des aspects purement scientifiques, le positionnement des deux principaux acteurs
frangais (™ vis-3-vis du projet RUBBIA relve aussi du jew de réle.

™ Tespére quEDF ne m'en voudra pas de I placer ici on « deuxidéme rideau ».
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3.2 Le positionmement face au projet RUBBIA reldve aussi du jeua de réle
3.2.1 L'IN2P3 se pose en « chevalier blanc » du nucléaire

L'audition de 1'Office parlementaire a été 1'occasion pour 1'IN2P3 d'affirmer haut
et fort sa volonté de participer pleinement aux évolutions en cours en matiere de maitrise
des déchets radioactifs, C. DETRAZ, directeur de I'IN2P3, a plaidé en termes
convaincants la Iégitimité d'une telle implication: "le point fort c'est que
Vélectronucléaire awjourd'hui est ¢ V'évidence un suyjet de recherches. Par conséquent il
ast assez naturel que le CNRS se soit engagé au cours de ces derniéres années qu coté de
ses partengires. {...] Par la loi du 30 décembre 1991, la représentation nationale @ dit :
retroussez vos manches, il y @ un probigme de recherche devant nous, abordez-le.”

Pour autant le CNRS ne veut manifestement pas étre cantonné dans un role de
Professeur NIMBUS. I'en veux pour preuve son engagement dans les études systémes, qui
me paraissent dépasser quelque peu sa vocation namrelle, on bien sa participation en
collaboration avec le CEA aux expériences menées sur MASURCA sur des magueties
sous-critiques. Il y a la clairement la volonté de sortir du domaine traditionnel de
I'Institut et d'explorer, d'acquérir, voire de conquérir de nouvelles compétences et
quelques quartiers de noblesse.

L’'Institut semble vouloir se positionner comme un acteur majeur, voire
incontournable, de la recherche en énergie nucléaire dans les années a venir. Lorsque ses
représentants réclament d'une seule voix une réelle collaboration entre les organismes
intéressés — sans les nommer, mais nous comprenons tout de suite : le CEA — c'est
bien qu'ils veulent pouvoir discuter sur un pied d'égalité avec leur partenaire, "Cerre
émergence jorte de la recherche {...]1 suppose la mise en place de véritables
coordingrions, d'wne mise en cohérence de rout ce gui est fait. Rien ne serait plus
malsain, olors que nous est posé un probléme fort, [...] qgue chacun travaille de son cé6té,
avec les moyens, les traditions, les cultures qui sont les siennes.” Bt C. DETRAZ de
préciser encore ; “Je pense en particulier que la représentation nationaie doit veiller & ce
qu'll s'agisse vraiment d'un effort national de recherche et qu'on se donne les moyens
d'une grande efficacité dans ce domaine. ”

Tour a4 tour J.P. SCHAPIRA et J.M. LOISEAUX se sont fait 1'écho d'une méme
revendication. Le premier indiquait que “nous ne considérons pas que les reckerches que
nous gpportons dans ce domaine sont complémentaives des recherches qui sergient
mendes par le CEA, mais qu'elles dolvent érre menées en coopération. Nous demandons,
en relation avec les recommandations de la Commission nationale d'FEvaluation, gue la
programmation de ces recherches et leur déroulemeny soient foits en coopération.” Le
second insistait awvssi sur cet aspect de I'organisation des travaux : “"Nous avons
l'ambition de pariiciper i ce programme [d'expériences sur MASURCA] corime un acteur
pouvant proposer des solutions, sinon différentes. en tour cas en collaborarion éroite,
avec Ia possibilité d'avoir une influence sur ce programme.” Ces propos rejoignent trés
directement les recommandations émises par la Commission nationale d'Gvaluation dans
ses deux premiers rapports annuels (juin 1995 et juin 1936).
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Pourquol cetie volonié si forte de trouver une place dans les recherches qui
s‘amorcent 7 1) n'est pas question ici de dénier la légitimité profonde d'une implication
du CNRS dans un sujet od, & 1'évidence, un certain nombre de questions fondamentales
sont effectivement pesées. Dans son intervention aux VIIE™S Journées SATURNE,
1.P. 3CHAPIRA donne une partic de la réponse. Brossant un tableau historique de Ia
recherche nucléaire depuis les origines, il estime que la réimplication des physiciens
mucléaires dans les sujets d'énergie nucléaire est la conséquence de 1'évolution des
priorités politiques. Dans les années 50 l'effort devait 8tre porté sur 'extraction du
plutonium hors des combustibles irradiés, pour des besoins civils et militaires ; il en est
résulté un formidable développement des réacteurs et des techniques de relraitement.
Dans les années B0 les priorités sont désormais centrées sur les impacts sur
l'environnement et la minimisation des déchets.

Parallelement les années soixante vaient la communauté nucléaire se scinder entre
les physiciens du noyau, qui s'orientent de plus en plus vers 1'étude des particules en tant
que telles, et les physiciens des neutrons et de la physique des réacleurs, qui deviennent
porteurs de savoirs autonomes. De méme la radiochimie fraditionnelle éclate en
domaines plus €troits. La distinction se fait plus forte entre la recherche universitaire et
académique et la recherche finalisée, concentrée dans des agences spécialisées A qui est
confiée la tiche de développer les applications de 1'énergie nucléaire,

Dans cette perspective, la collaboration autour des projets de systémes hybrides
serait |'occasion de resouder la grande famille des physiciens nucléaires. Mais je ne peux
m'empécher de penser qu'il y a aussi, derritre une réelle volonté de retrouver un peu
l'esprit des pionniers, comme un petit go(t d'ironie, comme un petit soupgon de
revanche méritée. Dire que la définition de sclutions techniquement faisables ct
socialement acceptables nécessite d'étendre 1'expertise & des institutions qui ne sonl pas
directement concernées par Ia promotion de 1'énergie nucléaire, dire qu'un regard
extéricur pourrait apporter des contributions originales 4 des schémas qui ont &choué,
dire que parce qu'ils ne sont pas engagés dans des programmes préétablis les physiciens
nucléaires pourraient &tre plus ouverts a des solutions innovantes, n'cst-ce pas aussi
suggerer que 1'énergie nucléaire est désormais une choses trop sérieuse pour étre confiée
aux seuls ingénieurs 7

En affirmant son role dans les travaux qui s'annoncent, le CNRS ne se conlente pas
de remplir sa mission d'organisme de recherche. Il entend aussi s'imposer comme le chef
de file d'un élan nouveau et &tre capable d'indiquer les grandes orientations, voire
d'infléchir Je mouvement st besoin est. Avec la recherche nécessaire sur les déchels
radioactifs, le monde de la physique nucléaire a peut-éire trouve un étendard glorieux. 1l
saura a coup s0r le valoriser, au moins pour demander le maintien ¢n service de ceriains
instruments de recherche.

C'est donc A un subtil équilibre que s'essaie 1'IN2P3. Hormis sa légitimilé globale,
il n'a pas pour I'instant suffissmment d'atouts pour jouer pleinement le réle qu'il
souhaite assumer. C'est donc tout naturellement qu'il 5'est associé an CEA, avec la DRN
pour la partie systtme sous-critique, avec la DSM et la DAM pour I'éude de la
spallation et bientdt peul-&tre pour la mise au point d'un accélérateur de haule intensité.
C’est tout naturellement aussi qu'il a pu s'associer 4 1'équipe RUBBIA pour la réflexion
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sur le concept d' Amplificateur d'Energie et Ja réalisation de premidres expériences. Celte
double initiative a cu pour conséquence heureuse de garder la France impliquée dans les
avancées, tres rapides jusqu'ici, du projet RUBBIA ; elle a aussi contribué 4 maintenir une
certaine pression sur le CEA pour gue celui-cl ne fasse pas totalement cavalier seul.

C'est un peu & la méme prablématique gu'est confronté le CEA, doulourcusement
écartelé entre sa vocation d'innovation et son réle de porteur de l'histoire nucléaire
nationale.

3.2.2 Le CEA hésite encore sur la stratégie & adopter

Innover est 1'une des missions fondamentales du CEA. A ce fitre il a une quasi
obligation morale de ne pas laisser vierge d'initiatives le créneau des systémes hybrides.
11 faitlirait dans le cas contraire. Il faut cependant reconnaitre qu'innover n'est pas la
seule tendance susceptible d'orienter les décisions du CEA.

On lui a demandé tour 2 tour de se diversifier puis de se recentrer sur le nuciéaire.
On lui 2 demandé aussi de valoriser ses recherches, toul en supportant sa part de
'ajustement budgétaire. Certes la DAM a subi 'essentiel de 1'effort, mais le CEA a &té
également obligé de se retourner vers les « sources externes » de financement comme les
dividendes tirés ses filiales ou les financements partagés.

C’est dans ce contexle contraint que ce sont développés les programmes communs
avec les industriels, forgés sur leurs besoins: soutien aux usines de La Hague,
recherches conduiles pour Ie compte d'EDF, coopérations avec Framatome, etc.

Aujourd'hui le monde nucléaire bruit de folles rumeurs : du cté de Gendve vne
célébnité mondiale de la physique des parficules auvrait trouvé dit-on une nouvelle
méthode pour produire de 1'énergie 4 partir de la fission des noyavx. De cette aventure
qui s'annonce le CEA est absent. Fortement critique au début (“le CEA était un peu
irrité de la publicité qui avait ét¢ donrnée au premier projet de C. RUBBIA glors qu'il Srait
vérizablement irréaliste” m'a déclaré B. BARRE, directeur des réacteurs nucléaires lors de
notre entretien du 16 octobre 1996), le CEA a mis de I'eau dans son vin, tout en faisant
remarquer que les idées de C. RUBBIA n'étaient pas nouvelles.

Réaction normale de grande dame outragée ? Crispation face & une opportunité
réelle dont la paternité ne lui reviendrait pas ? Amertume de se faire doubler par des
nouveaux venus alors que les recherches de Ja maison étaient entreprises depuis quelque
temps déja ? Il y a certainement de tout cela, mais une autre question sc¢ pose aussi. En
fait l1e CEA sait-il encore faire réver les décideurs avec une grande aventure nucléaire ?

Il est tout de mé&me frappant de noter que le bouleversement des idées vient d'une
£quipe de novices en énergie nucléaire, certes conduite par un Prix Nobel. I est tout de
méme troublant de voir que les premidres réactions, plutdt négatives, se sont ensuite
muées en une appréciation positive... du bout des levres (1), 11 est tout de méme
étonnant que des résultats expérimentaux si probants soient déja obtenus a Geneve alors

™ Yes systémes hybrides ? “des machines élégantes” aflime M. SaLvarores dans un endretien i Technologies Franee
(novembre 1996}, Flégantes certes, mais setdement dlépantes ?
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que les moyens du bord n'ont rien & voir avec ceux dont dispose le CEA entre ses
centres de Saclay et de Cadarache, impliqués au premier chef.

J'ai la nette impression que le CEA est encore « blogqué » sur les choix relevant de
PHENTX ¢t SUPERPHENIX et qu'il a du mal a s'extraire de cette pesanteur historique. Le
service de Physique des réacteurs et du cycle, & Cadarache, a mis au point au printemps
1996 un projet préliminaire de réacteur hybride expérimental. Il s'agissait de "dépager
Pimage d'un systtme Fhybride de petite taille, qui permeurait de vérifier
expérimentelement les caractéristiques typiques des systémes hybrides, en particulier le
couplage entre accélératenr, cible de spallation et milien muliiplicatevur sous-critique”.,
Ce projet correspond dans les faits & un RAPSODIE sous-critique : sodium pour fluide
caloporteur, puissance de 20 4 40 MW, gfométrie du coeur inspirée de RAPSODIE (avec
les inévitables adapiations nécessitées par le caractére sous-critique du coeur), etc.

Peyt-on sortir de RAPSODIE ? Il y a manifestement une conjugaison de facteurs
défavorables au CEA :

— l'expérience malbeureuse de SUPERPHENIX incite peut-étre les responsables 4 Ja
prudence ; je comprends tout & fait le mouvement naturel qui voudrait que,
face & un projet qui souldve un grand nombre d'inconnues, on veuille se
prémunir de certaines difficultds en sc reposant sur des techniques plus
largement explorées et employées ;

— une certaine inertie culturelle, combinée A la position dominante du CEA dans Ia
recherche nucléaire en France, qui fait manifestement obstacle A une évelution
rapide des mentalités et 3 une remise en cause radicale des options
« historiques » en matiere de réacteors A neutrons rapides.

Il est vrai que I'engagement massif dans les optians refenues par le réacteur RUBBIA
pose un probleme de positionnement stratégique. Que devient alors la légitimité de
PHENIX et de SUPERPHENIX ? §i, comme on le répéte 2 1'envi, le réacteur RUBBIA n'a de
réelle niche possible que pour l'incinératon des actinides, que devient alors le
programme CAPRA d'une part, le Programme d'Acquisition de Connaissances de
SUPERFHENIX d'autre part ? Je congois que ces questions ne sont pas triviales et que les
enjeux assaciés doivent étre sérieusement pesés.

Mais la définition d'une stratégie de recherche ne peut se faire uniquement au
regard des choix du passé. C'est méme F'opportunité qui est offerte par cette rupture
technologique possible qui doit motiver le fond des décisions — et qui au fond justifierait
P'existence méme du CEA,

Le CEA n'arrive toujours pas 4 s'abstraire de son rdle de « messie » national de
I'énergie nucléaire. Heureusement pour lui, it a déja ét& cloué sur la croix de
SUPERPHENIX. "Le CEA n'a pas droit & Verreur” me disait B. BARRE le 16 octobre. Je
n'en suis pas st siir : on n'a pas droit 4 I'erreur quand on refuse de prendre des risques.
Quand au contraire on accepte les risques on peut faire accepter son €chec éventuel.
C'est peut-ftre parce qu'il a conscience qu'il ne peut plus porter tout seul un projet
comme le projet RUBBIA que le CEA est resté comme immobile jusqu'ici. Qu peut-étre
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au contraire parce que ce grand établissement public de recherche pense étre en position
de force pour s'intégrer au projet au moment vouly, dans un contexte voulu et 4 decs
conditions précises. Lors des entretiens que j'ai eus avec divers responsables frangais —
et pas uniquement du CEA — it m'a €¢ dit a chaque fois que le CEA serait un passage
quasi obligé pour les étapes suivantes du projet RUBBIA.

1l est vrai que celui-ci, quoi qu'il en dise, est plutdt demandeur : pour les capacités -
du CEA en mati2re de corrosion, pour les compétences accumulées en matidre de
neutronique rapide, pour 'expérience en construction et exploitation de réacteurs, pour
la présence de la maquette rapide MASURCA, etc.

Le projet espagnol qui semble devoir se préciser de semaine en sermaine ne devrait-
il pas inciter & une plus grande réactivité 7 Le monde bouge autour du CEA. les
Américains de Los Alamos ont abandonné les neutrons thermiques et le graphite aw
profit des neutrons rapides et du plomb fondu ; ils explorent sérieusement la piste russe
el ont proposé un projet international ALLTANCE ol leurs laboratoires nationaux se
taillent les meilleures parts.

L'beurc des choix est proche.
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(QUELLES PERSPECTIVES AUJOURD'HUI POUR LE PROJET RUBBIA ?

Disons-le d'emblée : je ne crois pas 3 la faisabilité 2 bréve échéance (5-6 ans) d'un
pilote qui démontrerait 1'ensemble des caractéristiques de I' Amplificateur d'Energie. Je
crois que 1'horizon proposé par C. RUBBIA est irréaliste compte tenu des inconnues qui
subsistent aujourd hui.

A la base du calendrier qui est présenté par 1'équipe RUBBIA, il y a deux
phénomenes qui se conjuguent. Tout d'abord une évidente valonté d'aller vite, dans la
lignée du rythme de travail — et de succés — imposé jusqu'ici. C. RUBBIA sounhaile
manifestement pouveir montrer a [a face du monde une machine en complet &tat de
marche , ce serait le couronnement d'une carriere scientifique exceptionnelle,

Mais il y a aussi une dimension culturelle que I'on ne peut négliger. Cette
dimension m'a €& révélée peu 2 peu, au fil de mes investipations de cette année ; elle
s'est manifestée de fagon éclatante lors de 1'audition de 1"Office. "Si I'on veu: progresser
il fawr « faire »” disait J.M. LOISEAUX ; "la démarche du physicien a toujours été
d'apprendre en faisant® ; “la démarche vers la démonstration de faisabilité ne peut pas
se sarisfaire d'un empilement de délais” ajoutait-il également. C. GELES me disait pour
sa part : “certains parlent et écrivent, mais nous foisons du concrer”, La communauté
des physiciens nucléaires souhaite conjuguer une démarche expérimentale et une
démarche « analytique » ; cela me semble étre caractéristique d'une mentalité largement
partagée. "Si vous voulez apprendre Q nager il faut se jeter @ U'ean” m'a dit C. RUBBIA.
Un minimum d'apprentissage me paralt nécessaire au préalable, mais ceite réflexion
s'inscrit tout A fait dans ce que Mme LANGEVIN appelait, citant J. PERRIN avec quelque
A-propos, "esprit d'audace” si nécessaire au progres.

Cependant Mme LANGEVIN notait aussi que 1'esprit d’audace doit se combiner avec
I'espnit de prudence. A ce titre, il y a peut-&tre chez les promoteurs du prajet une
perception atténuée des difficultés techniques auxquelies les concepteurs, constructeurs et
exploitants du pilote seront confrontés s'ils décident d'aller de 1'avant rapidement. "Une
manip diu CERN est plus compliquée que la construction du pilore !” m'a dit C. RUBBIA.
Tout dépend en fait de 1'objectif que 1'on fixe au « pilote »,

"Etre prudent cela ne signifie pas avoir le pied sur le frein tout le femps”.
D'accord avec Mme LANGEVIN, je pense aussi qu'il faut s'engager de fagon volontaire et
soutenue dans les voies explorées par C. RUBBIA. Cet engagement doit procéder d'une
démarche progressive mais résolue.

1. De mes nombreux entretiens je retiens 1'impression que la mise au point de
l'accélérateur de haute intensité (1 & 10 mA) semble &tre faisable relativement vite, d'ici
quelques années. Tout dépend bien entendu des moyens que 1'on est disposé 3 mettre sur
la table. Cet accélérateur peut bien sir servir A piloter un Amplificatenr d'Energie ; il
peut aussi servir a la mise au point d'une source puissante de neutrons de spallation.
Indépendamment du succes ou de 1'échec de I'Amplificatenr d'Encrgie, cette source de
neutrons est potentiellement intéressante :
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—elle peut servir 4 des imadiations de matériaux dans le cadre d'études
technologiques ; n'oublions pas a cet égard que les possibilités de procéder a
des irradiations en neutrons rapides sont limitées au-deld de i'an 2005-2010 en
France par Ja « retraite » inévitable de PHENIX ; quoi qu'en disent certains,
SUPERPHENIX n'est évidemment pas 1'outil adéquat pour mener les irradiations
< souples » dont on a besoin dans le domaine de la recherche ;

— elle pent servir a linvestigation neutronique des propriéiés de la malitre
condensée ; C. RUBBIA me disait récemment que, en Foccurrence, 1'Europe
souffre d'un exciés de sources synchrotrons et d'un défaut de sources de
neutrons ; 1'Union européenne soutient un projet de source de spallation
(European Spallation Source) mais le programme serait un peu « lancinant » ;
"il mangue une impulsion politigue forte comme celle qui a présidé, dans e
domaine du rayonmement synchrotron, a la construction de I'ESRF 4
Grenoble " estime C, RUBBIA ;

— d'autres applications sont envisageables, comme la production en Europe de
certains radioisotopes & usage médical, qui sont actuellement importés du
Canada.

L'accélérateur de haute intensité a manifestement un créneau porteur hors méme
des dévcloppements nécessaires pour 1'Amplificateur d'Energic. La préférence de
nombreux. spécialistes va 3 un accélérateur linéaire, qui aurait plus de flexibilité qu'un
cyclotron ; 1'équipe RUBBIA reste favorable au cyclotron {au moins pour la machine
pilote) ; je laisserai ici discuter des spécialistes.

2. En second lien j'estime, avec nombre des personnes que j'ai rencontrées, que les
travaux de recherche devraient dés aujourd'hui s'inscrire dans la perspective de la
construction d’'une machine expérimentale (dont je ne savrais déterminer ni la taille ni la
puissance, mais qui ne devrait certainement pas dépasser une centaine de MW),

1 faudra cependant lever eu préalable un certain nombre de « verrous »
technologiques, Il me semble que 1'on ne peut pas se lancer dans une machine pilote sans
avair éclairci un certain nombre de connaissances basiques sur la corrosion des matériaux
de structure dans le plomb liquide, la composition et la structure de la fenétre, la
méthode de remplacement périodique de la fenétre {qui ne me parait pas triviale du
tout...), la thermohydraulique du plemb liquide, la conception des échangeurs primaire-
secondaire, etc. Il s'agit 13 d'expériences d&ja significatives et « lourdes » ; il faudrait
donc veiller & ce que les recherches ne se dispersent pas et que les efforts restent bien
dirigés vers la résolution des probldmes concrets susceptibles de se produire dans la
machine pilote.

Je ne me suis pas fait d'opinion sur un point assez délicat : faut-il chercher 4 tirer
profit de 1'acquis européen en matitre de sodium comme fluide caloporteur ? il faudrait
alors explorer la conception de cibles de spallation physiquement séparées du liquide
primaire ; on pourrait en revanche capitaliser l'acquis en matiere de conception
mécanique des assemblages combustibles, Faut-il au contraire partir directement sur le
plomb comme cible et fluide caloporteur a Ia fois ? on simplifierait a priori 1a conception
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générale du systéme, au prix de travaux nécessairement plus poussés sur la corrosion par
le plomb et ses aspects thermohydrauvliques. Je manque aujourd'hui d'un « tableau
comparatif » pondéré qui me permettrait d'avoir un jugement éclairé. Je note que
C. RUBBIA lui-méme a manifest¢ une ouverture certaine lors de 1'audition. Preuve
supplémentaire s'il en est que ces études préliminaires sont bien nécessaires. ..

Quelle que soit ]a technique retenue pour le fluide caloporteur et pour la cible de
spallation, cetie étape de validation expérimentale de certaines options essentielles du
projet RUBBIA ne me parait pas pouvoir &tre éludée. On ne peul pas risquer d'étre bloqué
par un probléme physique ou technique mal £tndié, qui remetirait en cause 1'ensemble du
projet.

3. C'est ensuire seulement qu'il serait possible de concevoir un pilote de fagon
détailiée et de le construire. A mon sens ce pilote ne peut étre gu'une « machine
rustique ». Il ne saurait &tre question a ce stade de prétendre démontrer 1'ensemble des
caracténishques du réacteur RUBBIA tel qu'il est actuellement tracé sur lc papier.
D'ailleurs le choix du liquide caloporteur (plomb ou sodium) sera un paramétre
déterminant pour certaines dispositions fondamentales de conception. Le pilote servirait a
vatider le couplage entre 1'accélérateur et le réacteur, ainsi qu'a tester le fonctionnement
du systdme dans son ensemble,

Je profite de 1'occasion pour stigmatiser tous ceux qui prétendent qu'il est urgent
de ne rien faire car il y aurait trop d'inconnues et trop de risques. Ne pas prendre de
risques est le contraire méme de la démarche scientifique. I est facile de jouer les
Cassandre et de prévoir 1'échec d'un projet ambitieux, mais il est moins facile de prendre
ses responsabilités et de faire des choix sereins,

A cet égard je liens & faire remarquer que 'on n’a pas attendu d'avoir congu N4
sur le papier pour se lancer dans le filitre REP. D'ailleurs N4 n’aurait jamais pu étre
congu sans les paliers précédents. Dans cette optique, le terme de « machine rustique » ne
tend pas 4 montrer que le pilote ainsi congu serait rudimentaire ; le mot vise seulement i
rappeler que le pilote envisagé serait certainement loin de 1'optimum idéal tel qu'il est
décrit au plan théorigue dans les travaux de 1'éguipe RUBBIA. Ce qui ne devrait pas pour
autant 1'empécher de fonctionner,

Justement, les concepteurs et exploitants de la « machine rustique » auront
suffisamment & faire avec "les bowlons, les vis et la fagon de construire les choses” (72
pour éviter de s'embarrasser d'un nouveau saut technologigue en matizre de combustible.
Il me parait difficile d*échapper dans un premier temps 2 1'utilisation du cycle uranium-
ptutonium tel qu'il est pratiqué actuellement. Par rapport  I’Amplificateur d'Energie, 1a
« machine rustique » y perd évidemment en capacité nette d'incinération : le bilan des
actinides est moins favorable qu'avec le cycle thorium-uranium.

La « machine rustique » aurait cependant la capacité de démontrer les possibilités
d'élimination du plutcnium excédentaire (combustible U appauvri-Pn similaire 2 celui
des réacteurs rapides traditionnels) de méme que des assemblapges expérimentaux i teneur

™I Sclon les termes employes par C_Rupera lars de Fandition, dans le cadre plus restretnt de Faceélérateur de haute
intensité.
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élevée en actinides. Par ailleurs ce choix du cycle U-Pu dans un premier temps n'est pas
incompatible avec le test d'assemblages combustibles Th-U, dans le cadre de la mise au
point de ce demier cycle,

Le projet espagnol trouve ici une justification, méme si les évaluations qui ont pu
étre faites par 1'équipe RUBBIA ¢t ENRESA — et dont je n'ai pas eu connaissance dans le
détail — peuvent étre démenties au niveau du calendrier (nombre de passages nécessaires
en réacteur) et des periormances (efficacité du retraitement).

4, Parallelement, et dés le début de I'étape 1, il serait souhaitable d'engager un
programme de rccherches conséquent sur la fabrication de combustible thorium et la
validation de ses performances. Il est clair que ce programme ne saurait déboucher
rapidement sur des réalisations 2 1'échelle industrielle. Pour cadrer totalement avec les
perspectives scientifiques et techniques définies par lc projel RUBBIA, il fandrait maitriser
toutes les étapes du cycle, depuis la fabrication du combustible %) jusqu'au retraitement
et au conditionnement des déchets. Cela n'est certainement pas faisable & 1'échéance de
quelgues années, méme au prix d'un investissement public conséquent et prolonge.

L'équipe RuBBlA fait grand cas du procédé pyrométailurgique développé au
Laboratoire national d'Argonne, qui implique par ailleurs la mise au point et la
validation d'un combustible métallique. Il ne me semble pas gue les performances
alléguées solent réellement acquises ; en tout cas ce n'est pas le jew de transparents
fourni par C. GELES, sur une « présentation générale des techniques de 1'Integral Fast
Reactor » par les gens d'Argonne qui m'aura convaincu. Le procédé pyrométallurgique
semble avoir effectivement la capacité de séparer efficacement les preduits de fission des
actinides mineurs, mais peu de choses sont indiquées sur la suite des opérations. 11 faudra
bien récupérer le Pu et les actinides accumulés sur 1'électrode en cadmium d'une part,
reconditionner les produits de fission déposés d'auire part. En aitendani, 1'utlisation
d'un combustible oxyde et du procédé THOREX (sous réserve d'une validation plus
poussée) permettrait déja de faire quelques expériences sur le comportement 2 long terme
du combustible,

5. Faut-il pour autant préconiser, comme le fait e rapport du Comité scientifique
et technique de 1'EURATOM, de dévelapper le combustible thorivm en priorité en visant
son utilisation dans les REP actuels? 11 me semble que l'on trouve dans cetie
recommandation les limites de 1'actonomie du Comité EURATOM. Il a manifestement
voulu ménager le nucléaire europen acluel et £viter de déstabiliser les situations
acquises. L'ampleur du parc installé le justifie. Cependant je ne pense pas que l'on
puisse se limiter & étudier a titre résiduel seulement les combustibles thonum pour
réacteurs rapides.

En effet j'ai désormais acquis la conviction que la wéritable maftrise des déchers
radioactifs ne pourra provenir que de ruptures scientifiques et technologiques profondes.
En ce sens je rejoins parfaitement les perspectives tracées par 1'équipe RUBEIA : la filigre
doit former un tout, dont l'utilité n'est réelle que si elle est pleinement optimisée 2

73 Lu fubrication e lu monipulation de combustible contenant tne concentration importante d'activides, voire de
produits de fission, me purnit deveir nécessiter des développements non (mviaux.
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chague stade : réacteur et cycle du combustible. I1 me parail illusoire de prétendre,
méme 2 long terme, maitriser la production et 1'élimination des déchets radioactifs dans
le cadre des filidres existantes. C'est pourquoi les efforts devraient tendre au premier
chef a développer un combustible bien adapté aux besoins et caractéristiques de
I‘Amplificateur d'Energie. L'utilisation d‘une bonne matidre fertile est un abjectif
légitime en soi, et I'on ne peut bloquer la voie A& des recherches qui viseraient A en
développer 1'usage dans les REP «classiques ». X'estime cependant que ce serait se
iromper de priorité. Le combustible thorium en REP ne devrait constituer qu'une voie
secondaire de la recherche en ce domaine.

La difficult¢ vient donc de ce qu'il faudra se battre sur tous les fronts 2 la fois, an
prix d'un investissement humain et financier considérable. Cela n'empéche pas hien sir
de se reposer sur Ia stratégie graduelle que j'ai évoguée ci-dessus.

L'ampleur de 1'effort A consentir empéche toute véiléité de faire cavalier seul.
Personne n'a aujourd'hui les moyens de concevoir chez lui, dans son coin, sa propre
machine, Pour les acteurs frangais cela signifie renforcer la capacité d'orientation et de
décision de GEDEON. D'aprés ce que 1'on m'en a dit, GEDEON n'est pas encore vraiment
un programme de recherche coordonné mais un «salon» ot 1'on échange les
mformations que I'on a récoltées de son cOté. Je ne sais pas guelle forme juridique
conviendrait 3 un renforcement des liens entre les acteurs frangais impliqués. II n'est pas
stir que la solution ne vienne pas plutdt d'une impulsion politique. D'ailleurs, si lesdits
actcurs sont intimement convaincus de la nécessité d'aller de 1'avant, la coopération sc
renforcera d'elle-méme. Il me parait cependant imporlant guc le Ministere de la
Recherche joue un rdle central dans 1"animation des programmes ; lui seul peut en effet
cxercer des arbitrages sur la base d'un jugement impartial.

Quoi qu'il en soit il faudra savoir partager ; ses forces comme ses faiblesses. [.a
poursuite des efforts ne se congoit que dans un cadre européen. Le CERN n'a pas
vocation A conduire des recherches axées sur la fission nucléaire ; il peut en revanche
agir comme consultant en matiere d'accélérateurs. Avec ses « projels communs =,
I'AEN-OCDE pourrait aveoir un réle, mais je ne sais pas si ¢lle en a la volonté et les
moyens. La sociélé européenne, sur le modele de NERSA, a montré ses limites ; on n'en
est d'ailleurs pas encore au montage industriel. Les programmes communautaires
semblent étre une voie incontournable, au moins pour certaines recherches sur les
« verrous » technologiques, 4 condition de ne pas en exclure l'Institut Paul Scherrer
(Suisse), qui abrite le seul accélérateur d'intensité significative en Europe et dispose en la
mati¢re d'une expertise précicuse.

La grande inconnue du montage opérationnel qui sera retenu par les acieurs
intéressés est la capacité de rester réactif et de savoir remettre en cause rapidement des
options qui s'avéreraient bientdt impraticables. Le danger est de créer un « machin » de
recherche qui s'autocalimenterait en études, contre-études, multi-expertises, etc. et
s'aveuglerail progressivemenl. Je n’ai pas de réponse toute faite sur ce point.
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On ne peut enfin manquer de se poscr ta question la plus génante : pourquol tous
ces efforts si les perspectives d'aboutir & un systéme opérationnel sont repoussées a
quelques lustres 7 Ferons-nous encore du nucléaire 2 cette date ? L'investissement a
consentir pour explorer les sysi®mes hybrides reléve de ce que j'appellerais
« |'investissement de casino » : on perd tout ou on gagne e jackpor 1 Il me scmble que,
au regard de notre responsabililé, il est 1égitime d'essayer quelque chose. Le principal
€chec serait de renoncer avant d'avoir commencé.

C'est peut-&tre d'ailleurs pour cela que €. RUBBIA soutient de fagon constante le
concept d'un Amplificateur d'Energie capable de produire de 1'8lectricité & des cofits
concurrentiels. Non pas qu'il veuille conjurer un destin de 1l'énergie nucléaire dont it
sera, comme nous tous, le jouet. Plutdt en fait parce que le positionnement sur la
production d'électricité Jui permet justement de s'inscrire dans le long terme. S'ajoute
aussi peut-étre le désir de ne pas se trouver « absorbé » par tous les programmes et
projets qui fleurissent un peu partout sur l'incinération des actinides dans les sysiemes
hybrides ; i} s'agirait ainsi d'étre différent pour affirmer sa présence,

En définitive nous devons choisir entre deux gaspillages :

— un gaspillage éventuel, qui serait celui-des sommes investies dans la recherche
sur des systdmes hybrides qui s’avéreraient en fait impossibles & metire au
point & 'échelle industrielle ; nous aurions au moins, en tant que responsables
scientifiques et politiques, la satisfaction d'avoir essayé d'explorer une voie
prometteuse a 1'origing mais impraticable apres études ;

— un gaspillage certain, qui consisterait a éliminer prématurément C. RUBBIA de la
scéne nucléaire en rejetant son projet comme irréaliste, imutile, infaisable ;
P'Europe a la chance de compter dans ses rangs une « locomotive »
exceptionnelle ; il faut capitaliser cette énergie ; les compélences nécessaires
existent par ailleurs, qu'il convient de mobiliser.

Par leurs potentialités au regard de la maitrise des déchets radioactifs, les systemes
hybrides s'inscrivent pleinement dans le cadre de la loi du 30 décembre 1991, 11 est
néeessaire d'explorer avec détermination cette voie a priori promelteuse, tout en gardant
a I'esprit la nécessité d’évaluer plus précisément 1'impact radiologique a long terme du
cycle nouveau proposé, I'obligation de faire sauter au prézlable certaing « verrous »
technologiques forts, 1'importance des investisscments 4 conscntic pour construire
éventuellement des incinérateurs réellement optimisés, 1'ampleur des délais qui nous
séparent de 1'objectif final.

A cetle condition seulement, et avec toute 1'humilité nécessaire, nous pourrons dire
que le contrat passé avec la nation aura été respecté.
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RECOMMANDATIONS DU RAPPORTEUR

MAINTENANCE DES REACTEURS D'EDF

¥ recommandation

2tme recommandation

Jme pacommandation

4eme recommandation

EDF est invitée A supprimer toute sous-traitance pour les
tiches qui relevent directement de la responsabilité de
I'exploitant nucléaire, en particulier dans les services de
radioprotection.

EDF est invilée 4 appliquer dans toutes ses conséquences
1*article 3 de la lot du 31 décembre 1575 sur la sous-
traitance, en demandant a ses prestataires de faire connaitre
de fagon exhaustive et & chaque instant les sous-traitants
intervenant sur les sites, a quelgue « niveau » de sous-
traitance que ce soit,

EDF est invitée A prendre des mesures efficaces pour
assurer le respect des dispositions Iégales concernant la
durée du travail, y compris pendant les arréts de tranche

Les DRIRE sont invitées A renforcer 1a présence des
inspecteurs du travail sur les sites lors de leurs inspections
en arrét de tranche, afin de veiller au respect par tous les
intervenants de la législation sociale et de la radioprotection

RADIOPROTECTION DES TRAVAILLEURS EXTERIEURS

stme recommandaiion

L'ensemble des partenaires du nucléaire (administrations,
exploitants, prestataires, chercheurs, syndicats, CHSCT) est
invité A organiser une enquéte destinée a préciser de fagon
exhaustive, sur une base individuelle, le statut des
travailleurs extérieurs intervenant sur les installations
nuciéaires, le lien avec leur exposition professionneile et 1a
stabilité de leur emploi



Gime recommandation

Jeme racommandation

gtme recommandation
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Les administrations concernées et 1'OPRI sont invités 2
poursuivre dans les meilleurs délais les projets
d'informatisation de la carte de suivi médical et des fichiers
dosimétriques

En attendant, I"OPRI est invité a instituer un numéra unique
pour la carte de suivi médical sous sa forme actuelle

Le Bureau de Radioprotection et 1'OPRI sont invités &
mettre en place, 3 titre expénimental, sur certains sites, une
limite de dose calculée au protata de la durée des contrats
de travail

PROJET DU PROFESSEUR CARLO RUBEBIA

géme racommandation

1Q#me recommandation

Le Minisiere de 1a Recherche est invité 3 renforcer son rdle
d’incitation, de coordination et de pilotage, dans le cadre
des actions 3 engager pour poursuivre les travaux sur les
voies explorées par le Pr. RUBBIA

Le Ministére de la Recherche est invité & inscrire cette
démarche nationale dans un programme européen qui
rassemble toutes les parties concernées
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ADOPTION DU RAPPORT PAR L'OFFICE
PARLEMENTAIRE

M. Claude BIRRAUX a présenté les conclusions de son rapport lozs de Ja séance que
I'Office parlementaire d'Fvaluation des Choix scientifiques ¢t technolagiques a tenue le
5 mars 1997.

Apris avoir rappelé les événements marquants de 1'année auxquels il a été associé
en tant que rapporteur de I'Office pour le contrGle de la sireté et de la sécurité des
installations nucléaires, M. BIRRAUX a exposé les enseignements qu'il a tirés de ses
investigations.

M. Franck SERUSCLAT, sénateur, a exprimé sa satisfaction de voir 1'action de
1'Office parlementaire dans le domaine nucléaire si appréciée par le Commissaire DIAZ,
commissaire de 1'autorité de shreté américaine, dans le courrier que celui-ci a adressé
récemment 3 M. BIRRAUY, Le Parlement est trop souvent critiqué, alors que par le biais
d'instances comme )'Office patlementaire d'BEvaluation des Choix scientifiques ct
technologiques, il effectue un travail remarquable,

M. Charles DESCOURS, sénateur, a souhaité féliciter M. BIRRAUX pour la précision
et la clarté de son rapport, sur des sujets trés difficiles. Le Premier ministre lui avait
confié une mission d'information sur la radioprotection des travailleurs dans le domaine
médical, qui s'est achevée il ¥ a peu. La situation parait, dans certains secieurs,
particulitrement préoccupante.

En matitre de radiologie interventionnelle, par exemple, les praticiens arrivent
souvent A prendre une dose aux mains de 50 mSv. A 1'Institut Gusiave Roussy, on
estime qu'ils devraient se limiter, au vu des dernidres recommandations de la CIPR 64, a
moins de 15 interventions par an, ce qui semble difficile ! Cette discipline, en plein
développement, concerne au total environ un millier de personnes.

Mais il y a aussi des problémes culturels ; 1a radioprotection est une exigence mal
appréhendée par e monde médical. Certains cardiologues font 250 angiographies par an
sans porter de dosimétres ! Les gens croient aussi trop souvent gu'ils ianipulent de
« bons » rayons alors que les autres sont de « mauvais » rayons.., [l y a beaucoup a faire
dans ce domaine,
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En matiére de radioprotection des travailleurs de 1'industrie nucléaire, il est vrai
que I"OPRI a longtemps résisté au systdéme de dosimétrie électronique : il souhaite avoir
un support matériel, une trace réelle pour archivage.

Enfin le projet du Ministére du Travail visant A interdire !'accds des zones
contrlées aux travailleurs sous contral précaire est inadapté, L'Administrateur général
du CEA a fait remarquer que, si ce projet est adopté, il lui sera désormais impossible
d’accueillir des thésards dans certains laboratoires { On parle de 3000 emplois concernés.
Il faut reprendre la question i l1a base.

M. BIRRAUX a estimé que, effectivement, il existe des moyens pour améliorer le
suivi €t la protection de ces travailleurs particulidrement fragiles. L'interdiction
n'apparait pas comme indispensable en 1'état actuel du dossier tel qu'il le connait. Ce
comportement n'est pas €tonnant de la part de 1'administration, qui cherche souvent 2
casser le thermometre plutdt qu'a faire tomber la fidvre.

M. Pierre LAFFIITE, sénateur, a tenu & féliciter M, BIRRAUX pour la qualité de son
rapport. Celui-ci montre que 1'Office parlementaire d'Evaluation des Choix scientifiques
et technologiques est véritablement & la pointe des avancées scientifiques et sait les
tradvire en termes d'implications politiques pour le compte du Parlement. ILa
présentation de M. BIRRAUX suscite Lrois questions :

— en matiere de santé publique, la carte SESAME VITALE va étre pénéralisée dans
les prochaines années; ne serait-il pas envisageable d’adjeindre aux
informations qu'elle contient un « paragraphe » spécial pour les doses recues ?
ce serait une méthode commode pour un suivi dosimétrique ;

—ol en est le CEA dans son positionnement vis-3-vis du projet RUBBIA ?
'argumentaire présenté dans le rapport, sur la méthodologie a adopter en
matitre d'acquisition de connaissances et de validations expérimentales, est
convaincant ; le CEA est-il toujours réservé pour sa part ?

— pourquoi la demande d'une meilleure coordination et d’une plus forte capacité
d'impulsion est-elle adressée au Ministére de la Recherche seulement et pas
aussi au Ministere de 1'Industrie ?

M. BIRRAUX a tout d'abord estimé que l'on est trés largement en amont d'une
implication directe du Ministere de I'Industrie, méme s'il exerce une co-tutelle sur
certains des établissements concernés par ce genre de projet.

Lors de 1'audition cuverte 3 ia presse, qui a été organisée le 21 novembre dernier,
il avait été demandé anx participants comment ils se positionnaient par rapport 3 la
technelogie des syst2mes hybrides. Le CEA avait estimé qu'il €tait trés difficile d'aller
anjourd’hui vers une installation pilote en 1'état actuel des connaissances sur les hybrides
en général et sur le projet RUBBIA en particulier.

Plut6t que d'assener un programme de travail assorti d'un calendrier, il est apparu
plus judicieux au rapporteur de 1'Office de montrer que les progrés en la matiére doivent
découler de Ja mise en oeuvre d'unc méthodologie rigoureuse. Le pilote ne représente
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que la troisieme étape de cette méthodologie, mais il faut garder cet objectif concret en
perspective afin de ne pas «déraper » dans les recherches. Lors de l'audition,
l'intervention de P. BACHER a permis de rappeler qu'une étude de faisabilité en bonne et
due forme sera nécessaire avant de s'engager dans quelque chose de concret, Le CEA,
qui a lancé son programme ISAAC et 1'a intégré au groupement de recherche GEDEON,
devra alors se positionner trés clairement.

La mise au point d'une machine réelle est une lourde tiche ; personne ne pourra y
aller tout seul. Le projet espagnol semble avancer & grands pas, et J.M. AZNar,
président du Conseil, a fait des propositions précises & C. RUBBIA, mais on ne sait pas
encore trés bien ce qui peut en sortir.

M. LAFFITTE a signalé qu'il avait parlé de cette question il y a environ 2 ang avec
R. DAUTRAY, Haut Commissaire 3 1'Energie atomique. Les choses n'étaient pas encore
apparues comme trés mures & 1'époque.

M. BIRRAUX a esiimé que, sur cette question, R. DAUTRAY z bien relancé le CEA
depuis 2 ans. Mais il y a ausst un jen de rdle de la part des acteurs frangais, comme une
certaine susceptibilité pour un éventuel leadership entre C. RUBBIA, le CEA et les autres.
A un certain moment il fandra faire un choix politique, et le Ministere de la Recherche
devia I'assumer ; il 8"y prépare des aujourd hui.

Pour la carte SESAMB VITALE, il faut remarquer que 1'on est encore au tout début
du processus. Mais pourquoi pas ? cela permettrait peut-étre de comptabiliser enfin
correctement les radiographies médicales qui sont !'une des principaies sources
d'exposition du public,

M. SERUSCLAT a demandé pourquoi, dans la synthese distribuée avec le rapport,
1'énumération des « risques » attachés au projet RUBBIA est souvent suivie de «etc. ».
Ces risques sont-ils done en nombre incalculable ?

M, BIRRAUX a rappelé que certains risques de projet peuvent étre détectés des
aujourd'hui mais gue beaucoup de choses n'ont pas encore éi¢ expérimentées. On ne peut
donc pas saveoir mainténant si ces risques sont réels et sérieux, ou s'ils doivent étre
complétés par ¢'autres risques de projet qui apparaitraient an cours des recherches.

M. SERUSCLAT s'est demandé s'il n'y a pas alors une contradiction avec
1'appréciation finale selon laguelle « on peut y aller »,

M. BIRRAUX a précis€ que cetle appréciation a deux significations : d'une part il
« faut aller » vers vne meilleure connaissance des verrous technologiques qui séparent
d'une éventueile machine pilote ; d'autre part, s'il s'avére que 1'on peut faire sauter ces
verrous, on pourra aller vers une machine pilote, sous réserve de 1'étude de faisabilité
évoquée plus haut,

Les conclusions du reppart ont ensuite été adopiées @ I'unanimité.
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mucléaire



— 297 —

ENTRETIRNS DIVERS

Implantations EDF et Framotome (9 septembre 1996)
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ENTERGY ET CENTRALE DE WATERFORD-3 (13 SEPTEMERE 1996)
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. BERG, vice-président, Division des Relations internationales
. BORER, directeur, Division Exploitation des centrales

EArp, Division Soutien aux moyens centraux

GILLISPIE, vice-président, directeur, Division Soutien aux centrales
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Visites de chantiers

M.

M.

M.
M.
M.
M.
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RRA 32 VP)
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Suivi de certains entretiens conduits par I'lnspection nucléaire
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Mme JoLY, Interlocuteur spécialisé, responsable des agences de Bourgoin-Jaitieu et
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