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DIRFCTION DES EQUIPENENTS
SOUS PRESSION NUCLISNIREES

Dijon, e 05 novembre 2012

M. Le président ARV NP
A Pattention de M. Bouteille
Tour ARIIVA

92084 PARIS LA DEFENSIE cedex

Objet :  Inspection INSSN-DIIP-2012-0851 du 26 octobre 2012 relative a la maitrise du taux
d’hvdrogene dans les composants forgés produits par Creusot [Forge

Réf. ¢ [1]: Courrier ASN CODIP-IDEP-2012-058108
[2] : Courrier AREV.\ P'ISI/2012-0252 du 16 mai 2012

Monsicur le président,

Dans le cadre des artributions de I'\urorit¢ de sareté nucléaire (ASN) concernant le contrdle de la
fabrication d’¢quipements sous pression destinés a une installaton nucléaire de base, prévu a Particle
1.592-21 du code de Penvironnement, PASN a procédé le 26 octobre 2012 a une inspection d” ARV
Creusot JForge dans les locaux de Paciéric ARCELOR MITTAL a Le Creusot (71). 1objectif de cette
inspection ¢tait d’examiner les modalités d’identification des paramétres de mérallurgie secondaire
influencant la tencur en hvdrogene dans les composants d’¢quipements sous pression nucléaires, ainsi
que de véritier Papplication des procédures de Paciérie pour ce qui concerne la métallurgie secondaire.

Jai Thonneur de vous communiquer ci-dessous la synthese de Pinspection ainsi que les principales
demandes et observations faites, a cette occasion, par les inspecteurs.

Synthése de Pinspection

le 26 octobre 2012, PASN a conduit une inspection d’ARLEV.A Creusot Forge, dans les locaux de
Paciéric ARCELOR MITTAL a e Creusot (71), portant sur les modalités d'identification des
parametres de mdérllurgic secondaire influencant la tencur en hyvdrogene dans les composants
d’¢quipements sous pression nucléaires, ainsi que Papplication des procédures de Taciérie concernant la
métallurgie secondaire.

Conformément a la lettre dannonce en référence |1, Ies inspecteurs ont examing :
¢ les ¢volutions du procedé d'élaboration des composants ;
e les parametres de la métallurgic secondaire surveillés par Pacicric ;
o les enregistrements de ces parametres pour des coulées destinées a ARENN Creusot Forge.



ARENA Creusot Forge a proposé, depuis Ia détection en mars 2012 de défauts dus a Fhyvdrogene dans
des viroles destinées a des générateurs de vapeur de remplacement, une série de mesures visant a limirer
les risques lics a hivdrogene. Ces mesures incluent notamment la réalisation d'une mesure d’hvdrogene
sur picee en complément des mesures réalisées a la coulée et Ia majoration systématique de 0.3 ppm du
raux hvdrogene pour la détermination du temps de dégazage. \ partir de la coulée de la virole dite
« VAT0» en juiller 2012, ARENN CREUSOT FORGIE a proposc Ia réalisation d'un double dégazage
pour les lingots a une comme a deux poches et Tabaissement a 1,1 ppm du taux maximal d’hydrogéne
autoris¢ dans les poches de métal en fin de métallurgic secondaire.

Sans remettre en cause la validie¢ de ces mesures, les inspecteurs ont constaté qu ARV Creusort
FForge s'¢tait principalement bas¢, pour leur détinition, sur des ¢rudes réalisées avant la mise en auvre
du nouveau procédé de mémllurgic secondaire en 1998, 1ls ont ¢galement noté quien Fabsence d’érudes
theorques actualisces, les durées de dégazage avaient ¢r¢ détermindées de tacon empirique. Ils ont jugd
qu ARENA Creusot Forge devait actualiser sa connaissance des phénomenes d'échange d'hvdrogene
entre le laitier et le méal) et notamment connaitre leur cinérque pendant la méallurgie secondaire et le
transtert vers le poste de coulée en lingoticre.

les inspecteurs ont ¢galement constat¢ que les enregistrements disponibles pour les coulces les plus
récentes n’ont pas ¢r¢ totalement exploités dans Fobjectits de caractériser la reprise en hydrogene lors
des principales ¢tapes de la métallurgie secondaire. 1ls notent pas ailleurs que le caractere suffisant des
donndes enregistrées pour atteindre cet objectif n'est pas garanti et considerent quAREN.N Creusot
I'orge doit définir Pensemble des donndes a enregistrer et a analyser lors des prochaines coulées, afin de
progresser dans la connaissance des facreurs influencant la tencur en hvdrogene des composants.

Linfin, les inspecteurs ont relevé des éearts dapplication de la procédure de Paciéric NC/NS/11
révision 09 du 26/09/12 pour le dégazage des poches de métal, qui traduit des lacunes déja identifices
par ARV dans la surveillance réalisée sur ARCELOR-MITTAL jusquien 2012 et qui a fait Tobjet
d’un constat, et ont identifi¢ des points de cette procedure a faire ¢voluer.

Cette inspection a fait Pobjet de 3 demandes d’actions correctives et de 6 demandes de complément.

A. Demandes d’actions correctives

Les mspf:ctcuu sc sont rendus au poste de commande de la métallurgie secondaire de Paciérie. 1ls v ont
examiné les modalités de mise en acuvre de la procédure AC/MS/11 révision 09 du 26/09/12 pour ce
qui concerne le dégazage en poche.

Dans un premier temps, les inspecteurs ont consulté les enregistrements réalisés lors du processus de
dégazage dans le cadre de coulées réalisées en 201 Ipour ARV Creusot Forge. Les inspecteurs ont
constat¢, au travers de ces enregistrements, plusicurs ¢earts a la procédure AC/NS/11. Celle-ci fixe en
effet la durée miimum pour un pré-dégazage a 7 minutes ot la durée minimum pour un dégazage
principal a 25 minutes. Elle définit comme point de rétérence pour Papplication de la durée de dégazage
I'atteinte d'un taux de vide inféricur a 1.5 Torr.

Pour une coulée a deux poches réalisée le 16/09/2011, les inspecteurs ont relevé que le déoazaee

] fazag,
yrincipal dune des poches n'avait durd que 20 minutes. Pour autre poche, un pré déeazase de 30
1 ] d ] j gazag
minutes a C¢t¢ effectud et aucun enregistrement n'a pu Ctre présenté aux inspecteurs pour le dégazage
principal.
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Les fabricants d’¢quipements sous pression nucléaires sont responsables de la qualit¢ des ¢quipements
produits ¢t doivent a ce titre assurer une survedllance de leurs fournisseurs. Les inspecteurs ont notd¢ que
Fabsence de respect des procédures TARCELOR-MITTAL traduit des lacunes dans la survedllance
réalisée par ARV avant 2011 qui avaient déja ¢eé identitics et ont conduir ARENN a définir [2] un
programme de surveillance de son fournisseur, incluant Ia surveillance renforede de certaines couldes.

Demande A.L Je vous demande d’exercer une surveillance efficace de votre fournisseur
ARCELOR MITTAL, et notamment de contrdler la bonne application de ses procédures. Vous
vous assurercz que les plans de surveillance que vous avez définis permettent de remplir cet
objectif.

Les inspecteurs ont constaté en consultant les enregistrements réalisés lors de la métallurgic secondaire
quil existait une grande variabilit¢ des durces de pré dégazage et de dégazage principal. Clest ¢galement
le cas pour la durée de dégazage complémentaire qui est appliquée lorsque le raux d'hvdrogine mesuré
a I'aide de la sonde Tlvdris avant le départ dune poche vers le poste de coulée en lingoticre est
supricur a la valeur spécifice. Les inspecteurs ont a ce propos releve que la procédure NC/NS/11 ne
fixait aucune consigne aux opérateurs pour la réalisation de ce dégazage complémentaire.

Les inspecteurs ont par ailleurs constaté que le taux de vide de 1.5 Torr, urlisé¢ dans la procédure
AC/NS/11 comme référence pour Fapplication de la durée de dégazage, ¢tait sans rapport avece le taux
de vide que permet darteindre In nouvelle installation de métallurgie secondaire, qui est de Tordre de
0,3 Torr. Pour une coulée datant de 2011, les inspecteurs ont releve quiil 8'¢tait ¢coulé une durde de 10
minutes entre Patteinte du taux de vide de 15 Torr et celui de 0,3 Torr. Le dégazage n'a ainsi pas ¢té
réalis¢ sur toute sa durce au taux de vide maximum pouvant ¢tre atteint.

Demande A.2. Je vous demande de faire évoluer la procédure AC/MS/11 pour :
¢ fixer un taux de vide cn cohérence avec la performance actuelle de Poutil industriel ;
e mieux encadrer les pratiques de dégazage, notamment celui complémentaire réalisé
lorsque le taux d’hydrogéne, mesuré A Paide de la sonde Hydrtis avant le départ d’une
poche vers le poste de coulée en lingotiére, est supérieur a la valeur requise.

Iin outre, les inspecteurs ont noté que le taux de vide qui est reporté par ARCELOR MITTAL sur ses
proces-verbaux est le taux de vide le plus bas atteint lors du dégazage, ce qui ne reflere pas les
conditions réelles du dégazage. les inspecteurs ont not¢ quil n'existe pas de graphique déerivant
I'évolution du taux de vide lors du dégazage, qui pourrait faciliter Pexploitation ultéricure de ces
donnces.

Par ailleurs, pour plusicurs coulées, dont celle de la virole haute 394 le 4 juillet 2012, les inspecteurs ont
observé que le taux de vide au-dessus de la poche de méral avait fluctu¢ au cours du dégazage,
remontant ponctucllement de fagon sensible au-dessus de la valeur seuil de 1,5 Torr. Pour autant. la
durée de dégazage n’a pas ¢té adaptée.

Demande A.3. Je vous demande de veiller 2 ce que les procés-verbaux rédigés par
ARCELOR MITTAL refl¢tent les conditions réelles du dégazage et d’analyser Pimpact d’une
diminution ponctuelle du taux de vide sur le temps de dégazage.

1. Compléments d’informations

Les inspecteurs ont pris connaissance du nouveau procéd¢ de métallurgie secondaire mis en ccuvre par
Iaci¢ric ARCELOR MTTTAL depuis 1998 et ont examind les parametres influencant Ja tencur en
hvdrogene dans Ie méual qui font actuellement Fobjet dlenregistrements. 1ls ont constat¢ que le nouveau
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procéd¢ de memllurgic secondaire remetait en cause les connaissances théoriques existantes des
phénomenes de transtert dhydrogene entre laitier et métal en fusion, notamment du fait des
changements opéres dans la composition chimique du laitier.

Les inspecteurs ont constate que les mesures de prévention du risque de défauts dus a Thydrogene qui
ont ¢t¢ proposces a ASN par ARENA Creusot Forge reposaient principalement sur des connaissances
des phénomenes de transfert d'hydrogene entre laitier ¢t métal correspondant a Fancien procédé de
métallurgic secondaire. ls ont également constat¢ quARCELOR MITTAL n'était pas en mesure de
justifier Torigine de Maugmentation de 5 minutes de la durcée de degazage principal introduite dans le
cadre de la révision du 26/09/12 de la procédure AC/NS/11, suite a Pabaissement de 1.2 ppm a 1,1
ppm de la teneur en hydrogéne en poche avant départ vers le poste de coulée en lingoticre.

Les inspecteurs considerent queAREN. Creusor Forge doit, pour identitier les parametres du nouveau
procédé de mérallurgic secondaire a maitriser afin d¢viter un taux d’hydrogene trop important dans les
composants, actualiser sa connaissance des phénomenes d'échange dhydrogene entre le laitier et Ie
mctal, ¢t notamment connaitre leur cinérique pendant la métallurgic secondaire et le transfert vers le
poste de coulée en lingoticre. Les inspecteurs ont noté¢ que le caractere suffisant des enregistrements
disponibles, pour caractériser la reprise en hydrogene lors des principales ¢rapes de T mérallurgie
sccondaire, n'est pas garant et considerent quAREV.N Creusot Forge doit définir les paramétres a
mesurer ¢t enregistrer a avenir.

Demande B.1. Je vous demande, en préalable a2 toute nouvelle coulée en source, de
détermincr les paramétres de métallurgie secondaire les plus pertinents pour caractériser
Pefficacité du dégazage dans les poches de métal et la reprise en hydrogéne depuis le début de
la métallurgie secondaire jusqu’a la coulée des poches en lingotiére.

Demande B.2 Je vous demande d’enregistrer ces parameétres lors des prochaines coulées
et d’exploiter ces données afin de tirer des conclusions sur les mesures les plus efficaces
permettant de limiter le taux d’hydrogéne dans les composants forgés, notamment pour ce qui
concerne la durée des principales opérations ayant un impact sur la reprise en hydrogéne.

Demande B.3. Je vous demande d’engager des études théoriques visant a actualiser la
connaissance des phénoménes de transfert d’hydrogéne entre métal et laitier, notamment lors
du dégazage, afin de conforter les conclusions qui seront tirées de Pexploitation des
enregistrements réalisés lors des prochaines coulées.

Demande B.4. Vous mettrez a jour la procédure AC/MS/11 sur la basc des
connaissances acquises ¢t la transmettrez a PASN.

Les inspecteurs ont par ailleurs examiné les enregistrements dont disposaient déja AREVA Creusot
Forge de nature a Cclairer la compréhension du phénomene de reprise en hydrogeéne lors des
principales ¢tapes du nouveau procédé de mémallurgic secondaire. Ils considerent que certains de ces
enregistrements n‘ont pas ¢té¢ suffisamment exploités. Cest notamment le cas pour les tencurs en
hydrogene mesurces a I°¢t¢ 2012 a Taide des sondes Tydris apres le dégazage principal en poche et
avant le départ de celle-ci vers le poste de coulée en lingoticre,

Ies mspecteurs considerent qu ARV Creusot Forge doit dune fagon géndérale exploiter toutes les
donndes déja enregistrees au cours du nouveau procede de meallurgie secondaire qui permettent de
connaitre ot de caractériser les facteurs influencant Ia teneur en hydrogene dans les composants forgds.



Les inspecteurs ont ¢galement not¢ quiune des mesures prises pour réduire Jes risques lics a Phydrogene
A Ta suite du rebut dun lingot en juiller 2012 a consist¢ A fixer un minium au temps de rransfert de Ia
poche alors quiaucune justification théorique ne donne d'impact positit a une telle mesure. Jes
mspecteurs considerent qu ARENVN Creusot Forge doit, avant toute nouvelle coulée en source,
exploiter les enregistrements des sondes Hrdris réalisés dans le cadre des couldées de T'éré 2012 atin de
vérifier §71 est pertinent davoir fixé une durée minimum pour le rransfert des poches de méral de la

métallurgic secondaire vers le poste de coulée en lingoticre.

Demande B.5. Je vous demande, avant toute nouvelle coulée en source, d’exploiter les
enregistrements des sondes Hydris qui ont ¢té réalisés dans le cadre des coulées de Pété 2012,
aprés le dégazage principal et avant le départ de la poche vers le poste de coulée en lingotiére,
Vous me présenterez les enscignements tirés de ces données et vérifiez notamment s’il est
pertinent d’avoir {ix¢ une durée minimum pour le transfert des poches de métal de la
métallurgie secondaire vers le poste de coulée en lingotiére.

Demande B.6. Je vous demande d’exploiter toutes les données déja enregistrées dans le

cadre de la mise en ceuvre du nouveau procédé de métallurgie sccondaire qui permettent de
connaitre et de caractériser les facteurs influengant la teneur en hydrogéne dans les

composants forgés.

C. Observations

Néant

Vous voudrez bien me faire part de vos observations et réponses concernant ces points sous deux
mois. Pour les engagements que vous seriez amencs a prendre, je vous demande de bien vouloir Jes
identifier clairement et d’en préciser, pour chacun, 'échéance de réalisation.

Je vous prie dagréer, monsicur le président, expression de ma considération distingude.

Pour le président de PASN et par délégation,
e directeur de la DIEP,

Schastien CROMNBIZ



