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NPC 2012
Nuclear Plant Chemistry Conference

La chimie des Réacteurs à Eau Pressurisée (REP)

Présentation

La conférence internationale de la chimie des réacteurs nucléaires a vu le jour en 1977. Organisée jusqu’en
1986 tous les 3 ans par la British Nuclear Energy Society, elle s’est ensuite organisée en alternance avec le
Japon jusqu’en 1992. La France s’est insérée dans l’organisation de ces conférences sous l’égide de la
Société Française d’Énergie Nucléaire à partir de 1994 à Nice. Le Palais des Papes l’avait accueilli en 2002.
La 18éme édition s’est à nouveau déroulée en France, à Paris, du 23 au 27 septembre 2012. Cette conférence
internationale est la plus importante dans ce domaine et rassemble toujours une large représentation de la
communauté des chimistes et des radiochimistes du nucléaire. Plus de 350 participants de 28 pays différents
y ont participé.

Lors de l’ouverture de la conférence, Dominique Minière, Vice-président de la SFEN et Directeur de la DPN
d’EDF, a rappelé qu’en Europe le nucléaire restait une composante essentielle du mix énergétique. Il a aussi
insisté sur “la responsabilité de l’exploitant de produire en toute sûreté et d’avoir des installations perfor-

mantes”. Dans ce cadre, il a réaffirmé que la chimie était au “service de l’exploitation des centrales nucléaires”

pour répondre aux enjeux relatifs à la sûreté, la radioprotection, l’environnement, la disponibilité et la durée
de vie des matériels et que notamment elle était un "véritable levier" pour répondre aux enjeux de la durée de
vie des installations.

Plus de 200 publications (orales ou présentées en “poster”) ont été proposées par les constructeurs, les
producteurs et exploitants, les laboratoires de R&D, l’Autorité de Sureté nucléaire et ont concerné toutes les
filières à eau pressurisée. Le contenu des publications a montré que les chimistes étaient bien conscients des
attentes des leviers de la chimie pour contribuer à répondre à ces enjeux. 

De nombreux thèmes ont été abordés, très transverses aux différentes filières à partir : 
- de mesures et expertises réalisées sur les circuits ou les matériels des centrales,
- d’expertises in situ ou en laboratoires, 
- de R&D utilisant à la fois essais sur boucles et simulation numérique,
- d’analyses de la surveillance des circuits et du retour d’expérience des exploitants de tranches nucléaires.

Ils ont couvert huit domaines principaux toutes filières confondues : 
- la chimie, la radiochimie et la contamination du circuit primaire ;
- l’ajout de zinc dans le fluide du circuit primaire ;
- le comportement du gainage combustible et la formation des dépôts d’oxydes ;
- la chimie lors du démarrage ou de l’arrêt des tranches incluant les tranches neuves et les tranches dont

les générateurs de vapeur sont remplacés ;
- les différentes options pour le conditionnement chimique des circuits primaires et secondaires et le

comportement des produits de corrosion ;
- la contribution de la chimie à la durée de fonctionnement des tranches ;
- la chimie des nouveaux designs ;
- la maintenance préventive et curative incluant la décontamination et le nettoyage chimique des circuits et

composants.

Deux présentations spécifiques ont traité de l’accident de Fukushima et des traitements mis en place pour
les effluents contaminés.

Parmi tous ces domaines, les articles de ce dossier NPC illustrent la contribution de la chimie des tranches
aux enjeux majeurs du nucléaire et le souci de la recherche de son optimisation pour renforcer dans la durée
la performance des installations.
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Limiter l’initiation de la corrosion sous contrainte des alliages, la déposition des oxydes activés sur les
parois du circuit primaire et leur quantité en particulier sur le gainage du combustible est un réel “challenge”.
Aujourd’hui utilisé, l’ajout de zinc soluble en synergie avec les conditionnements chimiques habituels dans le
fluide primaire des tranches nucléaires semble pouvoir répondre à ces trois objectifs. L’article relatif à l’utili-
sation du zinc décrit sa prise en compte dans les données thermodynamiques utilisées dans les codes. En
particulier, la mise à jour des codes de calcul MULTEQ et BOA de l’EPRI, largement utilisés à l’international,
permet de mieux appréhender et prédire, en fonction des hypothèses de fonctionnement, le rôle de la
présence du zinc incorporé dans les oxydes. 

L’amélioration de la compréhension de l’effet des différents conditionnements chimiques sur le comportement
des matériaux bénéficie à la conception des nouvelles tranches. Ceci est démontré dans l’article relatif aux
tranches EPR prévues à Flamanville et en Grande-Bretagne. En effet, il est décrit tous les aspects ayant
présidé aux choix effectués pour la première fois en matière de chimie à la conception pour limiter la présence
du terme source qui donne naissance à la contamination des circuits et au débit de dose que l’on cherche à
limiter. 

Concernant la chimie du fluide secondaire, l’article “Issues and Remedies for Secondary System of
PWR/VVER” résume les différents aspects des apports de la chimie au maintien des performances du matériel.
Des clés de l’optimisation tant sur le plan de la surveillance, du conditionnement chimique et de la maintenance
préventive y sont données. La nécessité d’innover pour participer davantage au maintien des performances y
est soulignée. Ce sont d’ailleurs deux voies d’innovation possibles qui sont décrites dans les deux articles
suivants. 

Le premier décrit l’apport de produits dispersants dans la maîtrise de la quantité d’oxydes déposés sur les
composants du circuit secondaire. En effet, les contraintes matérielles et d’exploitation ne peuvent pas
éliminer tous les effets des différentes formes de corrosion générant la présence de quantités d’oxydes plus
ou moins importantes. Ces oxydes peuvent affecter, quand ils se déposent, à la fois la performance thermique
des échangeurs et la vitesse de corrosion de certains composants lorsque des composés néfastes s’y
concentrent. L’application de dispersants est décrite dans l’article de K. Fruzzetti comme un remède pour
limiter la déposition des oxydes et leur élimination en fonctionnement, ce qui est une préoccupation plutôt
récente. C’est une voie qui sera à explorer davantage dans les prochaines années. 

Enfin, le dernier article relatif à l’utilisation d’amines filmantes démontre que la recherche de réactifs
chimiques hydrophobes dédiés spécifiquement à la protection des matériaux en limitant l’effet du milieu
aqueux, qui constitue le vecteur des phénomènes de corrosion, peut apporter des gains notables pour
améliorer le comportement des matériaux dans la durée. L’originalité de l’exemple donné dans l’article réside
aussi dans le fait que ces amines semblent montrer une efficacité aussi bien en fonctionnement que lors des
arrêts des installations. 

Bien entendu ces articles ne représentent qu’un échantillon de la quantité d’informations qui a été
présentée lors de la conférence NPC 2012. L’ensemble des actes de la conférence sont disponibles dans le
CD de la conférence. Le prochain rendez-vous de NPC est donné pour 2014 à Sapporo, au Japon.

Jean-Luc bREtELLE

EDF/DPN/UNIE

Président du comité d’organisation de NPC 2012
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