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Avant-propos

En septembre 2009 I'AFCN a publié sa note stratégique « Long Term Operation » des
centrales nucléaires belges : Doel 1&2 et Tihange 1. Dans cette note, I'Agence identifie les
conditions auxquelles les installations concernées doivent satisfaire en cas d’'une « éventuelle
décision politique de prolonger la durée d’exploitation des centrales nucléaires », ainsi que le
plan d'action pour un tel projet.

Une équipe d’experts d’Electrabel, assistée par des experts interes et externes au Groupe
GDF SUEZ, a mené au cours des 24 derniers mois des études approfondies et systématiques
pour répondre aux conditions formulées dans la note stratégique de I'Agence fédérale de
Controle Nucléaire (AFCN).

Le présent rapport démontre dans un premier temps le haut niveau de slireté des centrales
nucléaires de Tihange 1 et de Doel 1&2. Ceci est d{ principalement au fait que Electrabel
accorde une priorité a la sreté mais aussi a sa politique d’amélioration continue appliquée
depuis la mise en service des unités nucléaires.

Au titre d'exploitant, Electrabel investit sans cesse dans la siireté des ses installations
nucléaires au travers de I'amélioration de la conception, de la gestion du vieillissement des
systémes et composants, en accordant une attention particulaire a la gestion des
connaissances et a l'intégration des retours d’expériences internes et externes.

Ce projet d’exploitation a long terme ou « Long Term Operation » (LTO en abrégé) permet de
poursuivre cette démarche d’amélioration continue en amenant les plus anciennes centrales
nucléaires belges a un niveau de siireté qui s'approche autant que possible de celui
des centrales nucléaires les plus récentes. Ainsi le présent rapport montre également
gue les unités Tihange 1 et de Doel 1&2 peuvent continuer a fonctionner au dela 2015 en
garantissant un niveau élevé de slreté.

Divers facteurs interviennent lors de I'évaluation de la faisabilité d’'une exploitation a long
terme. Dans ce cadre, les aspects techniques, économiques, sociaux, financiers et de slreté
ont été étudiés en profondeur. Le présent rapport se limite aux aspects de siireté
nucléaire liés a I'exploitation a long terme. Il prend en compte les résultats des tests de
résistance qui ont été effectués a l'initiative de la Commission Européenne apres l'accident
de Fukushima en mars 2011 et reflete la situation au 31 octobre 2011.

Cette évaluation de I'exploitation a long terme a été réalisée en prenant comme hypothése
de départ une prolongation de I’'exploitation de dix ans. Dix ans, c'est également le
délai entre deux révisions périodiques de Slreté. Un délai de dix ans est d'ailleurs bien
inférieur a ce qui est généralement considéré au niveau international (aux Etats-Unis, les
projets LTO aboutissent a un prolongement de 20 ans). Enfin, dix ans, c’est également le délai
mentionné dans le protocole d’accord d’octobre 2009 avec le Gouvernement belge.

Pour permettre la prolongation de dix ans de ces unités, Electrabel a prévu un plan
d’améliorations et d’actions important. Il répond aux pré-conditions fixées, inclut la réalisation
des améliorations de s(ireté proposées et assure un haut niveau de fiabilité et de disponibilité
des installations. La réalisation de ce plan s'étalera sur une période d’environ 7 ans.
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La publication du présent rapport se fait en accord avec le calendrier défini dans la note
stratégique de I’AFCN. Ce rapport sera mis a jour et finalisé a I'issue de son examen
approfondi par I'AFCN et Bel V, en prenant en compte les conclusions qui seront formulées
par I'AFCN dans son rapport final sur les tests de résistance. Cette version mise a jour décrira
le plan définitif d’'améliorations et d'actions et le calendrier de mise en ceuvre, tenant compte
des délais d’étude, d’approvisionnement des matériels et de leur mise en ceuvre sur site.

Tenant compte des décisions politiques encore a prendre, des recommandations que I'AFCN
formulera sur ce rapport et des investissements importants que ce projet d’exploitation a long
terme implique, ce plan d'action ne sera réalisé que si un accord est obtenu pour une
prolongation de I'exploitation de 10 ans.

Electrabel

GOF St
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0 Résumé

Le projet d’exploitation a long terme (Long Term Operation, LTO) a pour objectif de
démontrer la capacité technique et organisationnelle d’Electrabel a assurer la slreté de
I'exploitation de la centrale nucléaire de Tihange 1 aprés 2015, et ce pour une période de dix
ans. Ce rapport, présente les résultats de cette étude et démontre qu’une exploitation slire est
possible a long terme, a condition de réaliser les actions et les investissements qui y sont
décrits. L'analyse des pré-conditions pour I'exploitation a long terme, ainsi que les résultats
obtenus sont également présentés, ainsi que I'organisation du projet.

Ce résumé ne donne qu'un premier apergu. Le lecteur intéressé par des informations plus
détaillées les trouvera dans les chapitres spécifiques du présent rapport.

0.1 Contexte

Une étude portant sur I'exploitation a long terme de la centrale nucléaire de Tihange 1 doit se
baser sur une méthodologie définie. Electrabel s’est conformé au cadre Iégal strict et a
respecté les recommandations, les bonnes pratiques, ainsi que les normes nationales et
internationales en la matiéere.

0.1.1 Cadre légal

En ce qui concerne le cadre Iégal, la note stratégique de I'Agence Fédérale de Contréle
Nucléaire (AFCN) [1] constitue, pour Electrabel, la référence essentielle de la base
réglementaire a appliquer.

La note AFCN précise les 4 themes autour desquels s‘articule I'€laboration du projet LTO, a
savoir :

La note stratégique de I'AFCN [1] : conditions générales
L’AFCN fixe les conditions générales :

[...] afin de poursuivre I'exploitation des centrales nucléaires Doel 1&2 et Tihange 1,
ou un niveau élevé de streté en matiere de conception et d'exploitation doit étre
garanti, dans I'éventualité ou une décision politigue viserait a permettre I'exploitation
des centrales nucléaires existantes au-dela d'une période de 40 ans.

Dans cette note stratégique, Electrabel a identifié les domaines d’attention suivants :

e Pré-conditions pour I'exploitation a long terme

e Gestion du vieillissement des équipements et structures

e Réévaluation de la conception

e Gestion des compétences, des connaissances et du comportement

Les conditions spécifiques par domaine d’attention sont reprises plus loin dans ce document.
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La note stratégique de I'AFCN [1] : quatriéme Révision périodique de Sireté
Notons également la condition suivante :

Le « long term operation » (« LTO » en abrégé) des centrales nucléaires belges doit
étre évalué dans le cadre de la (quatrieme) Révision périodigue de Streté,

Lors de la quatrieme Révision périodique de Sireté de Doel 1/2 et Tihange 1, il
faudra porter une attention spéciale principalement (mais pas exclusivement) aux
deux aspects suivants :

- La gestion du vieillissement (« Ageing »), au travers d'un programme de gestion
au vieillissement des installations conformément aux dispositions du 10 CFR54 et
au guide IAEA SRS 57.

- La réévaluation de la conception (« Design »), au travers d’un programme de
modernisation et de mise a niveau des installations (« agreed design upgrade »)
sur base d'une évaluation de la sdreté de la conception de ces anciennes unites.

Soulignons que, conformément a la nouvelle approche des Révisions périodigues de
Sdrete, une évaluation globale de la sdreté devra étre réalisée lors de la quatrieme
Révision périodique de Sdreté, ce qui impligue I'évaluation dautres aspects en sus
de ceux repris ci-dessus (« ageing » et « design »).

Intégration des conclusions résultant des tests de résistance menés en Belgique
La Commission Européenne a pris l'initiative d’organiser ces tests de résistance apres
I'accident de Fukushima. Le 28 octobre 2011, Electrabel a remis a I'AFCN le rapport relatif aux
tests de résistance menés en Belgique [4]. A la demande de I’AFCN, les actions identifiées
dans ce rapport et qui concernent I'exploitation a long terme ont également été intégrées au
projet LTO.

Recommandations du Conseil Scientifique

En annexe a la note stratégique de I'AFCN, le Conseil Scientifique des Rayonnements Ionisants
a formulé une série de recommandations. Celles-ci ont été prises en compte et intégrées
dans le cadre du projet LTO.

0.1.2 Eléments complémentaires

L'approche générale suivie par Electrabel, telle que décrite dans ce rapport, est entierement
conforme a la note stratégique de I'AFCN [1]. Cette approche ne se limite toutefois pas a cette
seule note.

Electrabel, dans sa volonté d'atteindre un niveau de sireté nucléaire le plus élevé possible,
prend également en compte les meilleures pratiques et les normes internationales,
essentiellement formulées par 'Agence Internationale pour I'Energie Atomique (AIEA) et la
Commission de Réglementation Nucléaire des Etats-Unis (I'U.S.NRC).
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Les exigences et les directives publiées par I'U.S.NRC sont a la base de la conception et de
I'autorisation d’exploitation des centrales nucléaires en Belgique. Ces prescriptions s'appliquent
essentiellement au volet LTO-Ageing : par le passé, de nombreuses centrales nucléaires
américaines utilisant le méme type de réacteur que les unités belges ont en effet été évaluées
dans le cadre de la gestion du vieillissement de leurs installations et de I'exploitation a long
terme. Au cours de ce processus d'évaluation, des méthodologies générales ont été établies,
avec comme principales références le document 10 CFR part 54 [2] et le Rapport GALL
(NUREG-1801) [3].

En ce qui concerne la réévaluation de la conception, les méthodologies ont été développées a
la lumiére du document de I'AIEA : Safety of Nuclear Power Plants : Design (NS-R-1)
[21], ainsi que des directives sous-jacentes élaborées par I'AIEA, relatives a la

conception.

0.2 Méthodologie

Afin de se conformer aux conditions, attentes et recommandations des différentes instances
réglementaires, une méthodologie a été élaborée pour chacun des quatre domaines
d’attention identifiés. En voici un bref résumé. Le lecteur intéressé trouvera davantage de
détails plus loin dans ce rapport.

Domaine

Résumeé de la méthodologie utilisée

Pré-conditions

Il a été vérifié que Tihange 1 remplit les pré-conditions pour un
prolongement de sa durée d’exploitation. Les critéres d'évaluation utilisés ont
été établis sur base des documents appropriés de I'AIEA.

Gestion du
vieillissement

Il a été déterminé quels systémes, structures et composants (SSC) devaient
étre soumis a une évaluation dans le cadre de la gestion du vieillissement.
Une méthodologie qui permet d'évaluer le vieillissement des SSC
mécaniques, électriques (instrumentation et controle-commande inclus),
ainsi que ceux relatifs aux structures, a été appliquée. Cette méthodologie
vaut aussi bien pour les composants passifs qu’actifs. Les résultats incluent
la stratégie et les actions concrétes a mettre en ceuvre afin de gérer le
vieillissement potentiel pendant la période d’exploitation a long terme.

Les hypothéses de conception qui limitent la durée de vie, comme la
fragilisation de la cuve du réacteur sous l'influence du rayonnement
neutronique ont également été réévaluées.

Réévaluation
dela
conception

Une série de points d'amélioration de la conception de Tihange 1 ont été
identifiés par le biais de six sources d'information. Ces points d’amélioration
sont regroupées dans huit themes de slreté. Sur base de ceux-ci, nous
proposons des améliorations (aussi appelées « Design Upgrade ») qui
integrent également les améliorations de la conception résultant des tests de
résistance belges. Le résultat de leur évaluation par les autorités de s(reté
permettra d’élaborer une mise a niveau de la conception convenue avec elles
(aussi appelé « Agreed Design Upgrade » ).

Gestion des
compétences,
des
connaissances
et du
comportement

L'adéquation des facteurs humains et organisationnels a Tihange 1 a été
évaluée dans la perspective d'une exploitation a long terme. Cette évaluation
a été faite selon une méthodologie comparable a celle des pré-conditions.

23 décembre 2011

7/102

Electrabel

GOF St



Résumé LTO Rapport (version 1)

0.3 Conclusions de I'étude

0.3.1 Conclusions générales

Aprés avoir mené une étude approfondie et systématique de tous les points d’attention de
sGreté identifiés dans ce projet LTO et aprés mise en ceuvre d’un plan d'action, Electrabel est
apte a assurer une exploitation a long terme, pour les motifs suivants :

Les conditions de la note stratégique de I’AFCN ont été remplies

Sur base des conclusions synthétisées dans ce rapport LTO et du plan d’action proposé, il est
démontré que les conditions posées par I'AFCN pour une exploitation a long terme seront
effectivement remplies et qu’un niveau de slireté élevé sera garanti tout au long de la période
d’exploitation a long terme.

Il en va ainsi pour chacun des domaines d‘attention : pré-conditions, gestion du vieillissement,
réévaluation et amélioration de la conception, ainsi que gestion des compétences, des
connaissances et du comportement.

Le projet LTO sera intégré a la quatriéme Révision périodique de Siireté (PSR)
Comme demandé par la note stratégique de I'AFCN, I'exploitation a long terme est évaluée
dans le cadre de la quatrieme PSR, conformément au Guide de s(ireté de I'AIEA n® NS-G-2.10,
Periodic Safety Review (PSR) of Nuclear Power Plants [5].

Les éléments suivants sont analysés dans le cadre de la PSR :

Les programmes de gestion du vieillissement

La réévaluation et I'amélioration de la conception

Les réglementations et références pertinentes

La fiabilité des installations et les facteurs humains et organisationnels

Les résultats des tests de résistance menés en Belgique ont été intégrés au projet
LTO

Les conclusions et les actions présentées dans le présent rapport prennent également en
compte les résultats des tests de résistance menés en Belgique. Plus particulierement, sur le
plan de la conception, une interaction continue a été opérée entre le projet BElgian Stress
Tests (BEST) et le projet LTO. Le Rapport des tests de résistance de fin octobre 2011 [4]
comprend des actions devant étre prises dans la perspective d’une exploitation a long terme.
Le programme d’amélioration de la conception (« Design Upgrade ») proposé dans le présent
rapport intégre ces actions.

Les recommandations formulées par le Conseil Scientifique ont été suivies
Electrabel a pris en considération les recommandations du Conseil Scientifique dans son projet
LTO. Le Conseil Scientifique regroupe des experts de diverses disciplines qui assistent I’AFCN
dans l'exercice de ses compétences.

Ainsi, I'évaluation LTO sera intégrée dans la quatriéme Révision périodique de Slreté. Dans le
programme de gestion du vieillissement, le contréle des installations est renforcé afin de
détecter plus rapidement les anomalies potentielles.

L'état structurel des cuves des réacteurs est suivi de prés et les résultats des études
permettent de démontrer que le phénomene de fragilisation du métal de la cuve du réacteur
reste largement en dessous des limites acceptables dans le cadre d’'une prolongation de
I'exploitation de la centrale jusqu’a 50 ans au moins.
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En ce qui concerne la conception, la méthodologie retenue veille a ce que les modifications
proposées n’en augmentent pas inutilement la complexité. L'impact de I'exploitation a long
terme sur la gestion des déchets est pris en compte dans le Plan Déchets de 'ONDRAF [30].

Références et pratiques internationales

Nous démontrons par ailleurs de fagon détaillée dans le présent rapport que notre projet LTO
est entierement conforme aux références et meilleures pratiques énoncées au niveau
international en matiere de LTO, telles qu'elles ont été formulées par I'AIEA et 'U.S.NRC.

0.3.2 Conclusions relatives aux pré-conditions

Les sujets a traiter dans le cadre de ces pré-conditions sont listés dans le document AIEA SRS
N°57. Il s'agit :

e Des programmes au niveau de la centrale pour :

- La maintenance ;

- La qualification des équipements ;
- L'inspection en service ;

- La surveillance et le controle ;

- Le suivi des paramétres chimiques ;

e Du systeme de gestion qui intégre I'assurance de la qualité et la gestion de la
configuration ;

o Des analyses initiales de vieillissement limitées dans le temps (TLAA) ;

e Du Rapport de Sireté actuel et des autres documents définissant les bases de conception
et de sireté.

L’AIEA a également émis une série de recommandations qui permettent d'évaluer chaque
sujet indépendamment des autres.

Electrabel s'est basé sur ces recommandations, les a synthétisées sous forme de critéres et les
a adaptées au contexte belge pour évaluer les pré-conditions de la centrale de Tihange 1.

Il est ressorti de cette évaluation que les programmes, les processus et les documents
analysés dans le cadre des pré-conditions répondent a ces critéres, a condition que certaines
actions soient réalisées avant de commencer la période d’exploitation a long terme (2015).

Pour certains sujets, aucune action n’est requise. Pour les autres, les points d’attention ont été
détectés via les outils mis en place sur site (comités, audits, ou dans le cadre des analyses
menées pour le LTO) et les actions correspondantes sont déja en cours de réalisation dans le
cadre du processus d’amélioration continue ou sont traitées dans le cadre du LTO-Ageing. Un
planning des actions a mettre en place a été établi afin de sassurer de leur réalisation avant
I'échéance des 40 ans d’exploitation.
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0.3.3 Conclusions relatives a la gestion du vieillissement

Conformité par rapport a la note stratégique

Les conditions pour la gestion du vieillissement (sur base du document AIEA SRS No. 57 [11])
telles que décrites dans la note stratégique de I’AFCN sont enti€rement respectées. Pour ce
faire, les programmes et plans d‘action qui permettent d'identifier et de gérer le vieillissement
potentiel pendant la période d’exploitation a long terme (LTO) ont été établis. Les actions
proposées sont techniquement réalisables et s'étaleront sur une période de plusieurs années a
partir d'un accord sur la prolongation. Cette période est essentielle compte tenu des délais
importants inhérents a la fabrication et a la livraison des piéces de rechange, ainsi que de la
planification des moyens et ressources complémentaires, plus particulierement dans le
domaine EI&C.

Stratégie pour la gestion du vieillissement des composants passifs

Une cinquantaine de programmes définissant une stratégie claire pour la gestion du
vieillissement des composants passifs ont été élaborés. Dans ce cadre, Electrabel a fait appel
a la fois a I'expertise disponible au sein du Groupe et a 'expertise externe. Les programmes
existants ont été utilisés et intégrés autant que possible. Les analyses essentielles dans le
domaine de la limitation de la durée de vie (TLAA) ont été identifiées et développées.

Gestion des composants actifs

Bien que la réglementation américaine n‘impose pas I'analyse des composants actifs, vu qu'ils
sont couverts par la Maintenance Rule, notre approche intégre les composants actifs,
conformément a la demande de I'AFCN.

Vieillissement des composants principaux

Il a été clairement démontré que le vieillissement de la cuve du réacteur ne pose aucun
probléme pour la prolongation de la durée de vie a 50 ans. Les hypothéses de limitation de la
durée de vie des principaux composants primaires ont été évaluées et actualisées sur base
des données disponibles et vis-a-vis des codes de calculs actuels.

Adaptation des programmes de maintenance

Les programmes de maintenance existants ont été vérifiés par rapport a leur capacité d'éviter,
détecter, suivre et traiter le vieillissement. Les programmes actuels seront amendés si
nécessaire.

Rénovation

Dans le cas ou la conformité vis-a-vis des critéres de conception ne peut pas étre garantie
pour certains SCC pendant la période d’exploitation a long terme (LTO) suite a des effets
potentiels liés au vieillissement, la décision a été prise de procéder au remplacement des SSC
concernés.

Voici quelques exemples dans les différents domaines :

e Mécanique : remplacement de la boucle CEI, remplacement des groupes CSC
e EI&C : remplacement ou remise en conformité des moteurs électriques 380V qualifiés,
remplacement des alimentations 115V qualifiées

Dans le domaine EI&C les efforts nécessaires sont fait afin de maintenir voire d’augmenter
le niveau de qualification des équipements existants.

e Structures : suivi et rénovation des joints des galeries souterraines
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Intégration dans la gestion des modifications et dans le planning global

Les plans d’actions LTO seront intégrés dans le portfolio global des projets et modifications
programmeés, y compris les projets et modifications non liés a la slireté nucléaire. Cette
intégration vise a optimiser la planification de I'ensemble des actions, sans toutefois altérer la
spécificité de slireté nucléaire du projet LTO.

Cette intégration a donc un impact positif au niveau de la slireté nucléaire tout en permettant
d’augmenter encore le niveau de fiabilité des installations.

0.3.4 Conclusions relatives a I'évaluation de la conception

En accord avec la note stratégique [1] rédigée par I’Agence Fédérale de ContrGle Nucléaire
(AFCN), l'objet de la réévaluation de la conception est de proposer des améliorations sur le
plan technique des installations de Tihange 1, afin de réduire I'écart par rapport au niveau de
sQreté visé dans la conception des centrales nucléaires PWR les plus récentes. Des mesures
compensatoires peuvent étre envisagées pour les domaines dans lesquels des solutions
techniques ne seraient que partiellement, voire pas du tout, réalisables. Tant les approches
déterministes que probabilistes peuvent étre mises a profit pour démontrer la valeur ajoutée
des améliorations réalistes pouvant étre apportées a la conception.

Pour ce faire, une méthodologie a été mise en place afin d'identifier les points d'attention de
sQreté au niveau de la conception, de les analyser et de proposer des améliorations réalistes
de la conception. L'approche suivie par cette méthodologie est de s’orienter vers les
améliorations techniques permettant de réduire davantage encore le risque résiduel, c'est-a-
dire le risque d'endommagement du combustible et de reldachement radioactif en cas
d’accident. Cette approche est tout a fait en ligne avec le principe ALARA (« As Low As
Reasonably Achievable »).

Un processus composé de plusieurs étapes successives a été établi afin de 1) procéder a une
réévaluation de slreté de la conception, 2) développer un certain nombre d’améliorations
potentielles de la conception, et 3) proposer sur cette base un plan global d'amélioration
appelé « Design Upgrade », le tout en interaction avec I'AFCN et Bel V.

Ce processus peut se résumer par les étapes suivantes :

e Une réévaluation de la slreté de la conception a été menée au travers de I'analyse de six
« piliers » (cfr § 3.4.4) afin d'identifier les sujets susceptibles d’étre améliorés en matiere
de sireté. La conception de Tihange 1 a été analysée sur base de documents de référence
relatifs a chaque pilier. Par exemple, le pilier New Design Benchmark a permis de
positionner I'unité de Tihange 1 par rapport aux « Directives Techniques pour la conception
et la construction de la prochaine génération de réacteurs nucléaires a eau sous pression »
[6], qui sont le référentiel de base pour la conception des réacteurs de 3*™ génération EPR
et ATMEA congus par Areva. La prise en compte du retour d’expérience opérationnel est un
second exemple de « pilier ».
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Dans un second temps, les sujets identifiés par les six piliers ont été passés en revue et
regroupés en points d‘attention de siireté. Chacune de celles-ci a ensuite fait 'objet d'une
analyse plus approfondie afin de comprendre les mécanismes et les séquences susceptibles
de conduire, en cas d’accident, a un endommagement du combustible ou a un relachement
radioactif important. Cette analyse a pour but de bien comprendre quelles améliorations ou
modifications de la conception pourront le plus contribuer a réduire ce risque résiduel.
L'analyse a également fait le point sur les évolutions réglementaires et les éventuels
projets déja en cours.

Ensuite, pour les différents points d'attention de s(ireté retenus, des pistes d’'amélioration
de conception ont été avancées. Chacune d'entre elles a fait 'objet d’'une description
technique et fonctionnelle, ainsi que d'une analyse de la faisabilité des modifications
proposées dans les différentes disciplines. Cette étape a représenté une partie importante
du volet « Design », car ce travail relatif a la conception nécessite une analyse et une
certaine optimisation des solutions potentielles afin de réduire autant que raisonnablement
possible le risque résiduel. D’autres considérations, telles que la conformité a la
réglementation, les critéres déterministes mais aussi la complexité ou le colit dosimétrique
lié a la réalisation de certaines solutions rentrent également en ligne de compte dans cette
analyse de faisabilité.

La derniére étape consiste, sur base de I'ensemble des améliorations de la conception
envisageables étudiées, a proposer un plan global d'amélioration de la conception associé a
un planning de réalisation des modifications. Ce plan global se doit d’étre équilibré afin de
couvrir 'ensemble des points d’attention de slreté ; il est par exemple important de couvrir
tant les accidents internes que les événements externes naturels ou autres, en tenant
toutefois compte du niveau de protection actuel de la centrale de Tihange 1.

Il convient de noter que tout au long de ce processus, 'AFCN et Bel V ont été informés de la
méthodologie et des résultats partiels. Ceci a permis de prendre déja en compte leurs
premiers commentaires afin de parvenir plus efficacement a un « Agreed Design Upgrade ».

L'accident de Fukushima, survenu en mars 2011, est intervenu pendant le déroulement des
études du volet « Design ». L'intégration du premier retour d’expérience de cet accident dans
les études et dans le plan damélioration de la conception de Tihange 1 a été mise en ceuvre
de la maniére suivante :

Dans le courant du mois d'avril 2011, une analyse a été menée, sur base des informations
relatives a I'accident de Fukushima alors disponibles, afin d'identifier si le champ
d’application de certains points d‘attention de slireté retenus ou des améliorations de la
conception proposées devait étre étendu. L'importance de plusieurs points d'attention de
sUreté ou améliorations a également été revue a la hausse dans le plan global
d’amélioration de la conception de Tihange 1.

Dans un deuxiéme temps, les actions reprises dans le rapport des tests de résistance de la
centrale nucléaire de Tihange [4], pour autant qu’elles se rapportent a Tihange 1 et
constituent une modification de la conception, ont été intégrées au plan global
d’amélioration de la conception de Tihange 1 dans le cadre du projet LTO.
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En conclusion des études menées dans le cadre du LTO-Design, les améliorations de
conception principales proposées sont résumées ci-apres :

e L'amélioration la plus conséquente envisagée est le renforcement des installations du
Systeme d'Ultime Repli (SUR). L'objectif de ce renforcement est de disposer d’un systéme
de contr6le commande et d'alimentation électrique tout a fait indépendant du Batiment des
Auxiliaires Electriques (BAE ). On cherche ainsi a se couvrir vis-a-vis d'un incendie de
grande ampleur dans ce batiment. Il s'agit également d’étendre les fonctions actuellement
assurées par le SUR, afin de pouvoir garantir le passage en mode d"arrét a froid et le
maintien du réacteur dans cet état pour tous les événements pris en considération lors de
la conception du SUR.

e Un nouveau simulateur « full-scale » identique a la salle de commande et a 'ensemble des
équipements et régulations installés a Tihange 1 sera installé sur le site de Tihange. Par
rapport a ce dernier, davantage associé a la configuration de Tihange 2, le nouveau
simulateur permettra une reproduction fideéle de la configuration de la salle de commande
de Tihange 1 et augmentera de maniére significative le niveau de performance des
opérateurs dans la conduite de la centrale de Tihange 1.

¢ Une troisiéme amélioration conséquente retenue est l'installation d'un systéme dénommé «
évent filtré » permettant le relachement controlé de I'atmosphére de I'enceinte au travers
d’un dispositif de filtration approprié. Ce dispositif permet de dépressuriser I'enceinte pour
la protéger en cas d’accident grave, tout en réduisant dans des limites acceptables les
rejets radioactifs vers I'environnement. L'utilisation de cet évent est envisagée comme
action ultime dans les situations spécifiques d‘accident grave ol aucun autre moyen de
refroidissement de I'enceinte (conventionnel ou non) n'est disponible. Elle est associée aux
autres mesures du plan d’'urgence de I'unité 1 de Tihange.

0.3.5 Conclusions relatives a la gestion des compétences, des
connaissances et du comportement

Electrabel a analysé les facteurs humains et organisationnels pouvant avoir un impact sur la
sireté de I'exploitation de la centrale nucléaire de Tihange 1 dans le cadre de I'exploitation a
long terme. Le niveau de maturité de ces facteurs doit étre conforme aux normes de s(ireté
actuelles et offrir une réponse adéquate aux aspects spécifiques associés a une exploitation a
long terme, comme le maintien des connaissances critiques lorsque des travailleurs
expérimentés prennent leur retraite.

L'évaluation est menée dans trois domaines :

e La culture de siireté nucléaire et les caractéristiques comportementales associées
e Les processus associés a la gestion et au développement des compétences

Des mesures sont prises afin de garantir que le transfert des connaissances soit effectué
de facon structurée et d'éviter toute perte de connaissances critiques.

e La gestion des connaissances, plus particulierement associées aux bases de conception
(Design Basis)

Dans le cadre de l'audit OSART mené a Tihange 1 en 2007, la culture de s(ireté nucléaire et
les processus associés a la gestion et au développement de compétences ont été reconnus
conformes aux normes internationales de I'’AIEA. Ceci a été confirmé par les auto-évaluations
réalisées dans le cadre du projet LTO.

23 décembre 2011 13/102 E Iec.t ra bel

GOF SWw'CZ




Résumé LTO Rapport (version 1)

Bien que I'analyse menée permette de conclure que le processus de développement des
compétences accorde suffisamment d'attention a la menace de perte des compétences
critiques grace a diverses mesures qui permettent un transfert structuré des connaissances, la
gestion des connaissances relatives aux bases de conception a toutefois été identifiée comme
point d'amélioration et un plan d‘action est proposé avec les objectifs suivants :

¢ Identification de I'expertise et des experts disponibles dans le domaine des bases de
conception.

o Nécessité de décrire le niveau de connaissances des bases de conception requis pour
pouvoir effectuer des taches spécifiques au sein de processus essentiels, comme la gestion
des modifications.
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1 Introduction

1.1 Définition : qu’est-ce que I'exploitation a long terme ?

Avant de poursuivre, il est important de définir ce que I'on entend par exploitation a long
terme (LTO).

Définition de I'exploitation a long terme

L’Agence Internationale pour 'Energie Atomique (AIEA) définit, dans le No. 57 de sa Safety
Report Series (SRS), Safe Long Term Operation of Nuclear Power Plants [11], I'exploitation a
long terme comme suit:

Lexploitation a long terme (LTO) d'une centrale nucléaire peut étre définie comme
la prolongation de son exploitation au-dela dune échéance temporelle initialement
établie sur base, par exemple, de la durée de sa licence, de sa conception, ainsi gue
de normes et/ou de réglements. Cette prolongation est justifiee par une analyse de
la sdreté, en tenant compte des processus et caractéristiques susceptibles de limiter
la durée de vie des systémes, structures et composants (SSC).

L'exploitation a long terme est donc la prolongation de I'exploitation d'une centrale nucléaire
au-dela d'une échéance préalablement fixée.

Les raisons pour lesquelles la durée de vie d'une centrale est limitée a une certaine période
varient. Ces raisons comprennent notamment : la conception de la centrale, la durée
d’exploitation permise par l'autorisation et les contraintes réglementaires ou légales.

Conditions de prolongation de la durée de vie d'une centrale nucléaire

Avant que I'exploitation a long terme d’une centrale nucléaire puisse étre autorisée, divers
aspects de sreté doivent étre analysés. La ou cela s'avere nécessaire, il nous faut développer
des solutions adaptées.

Ces solutions peuvent concerner :

e Les systéemes, structures et composants (SSC)
e Les processus susceptibles de limiter la durée de vie

1.2 Pratiques a I'échelle internationale

L'exploitation a long terme des centrales nucléaires est aujourd’hui une pratique internationale
courante.

L'exploitation des centrales nucléaires est prolongée dans de nombreux pays, en particulier
aux Etats-Unis. La Commission de Réglementation Nucléaire des Etats-Unis (United States
Nuclear Regulatory Commission, U.S.NRC) a accordé les premiéres prolongations
d’autorisations d’exploitation en 2000. La durée de vie permise a ainsi été portée a 60 ans.
Depuis 2000, la U.S.NRC a prolongé des dizaines d’autorisations. Elle a également créé un
cadre réglementaire.
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En Europe aussi, on observe de telles prolongations. Plusieurs centrales nucléaires ont obtenu
I'autorisation de prolonger leur exploitation au-dela de 40 ans. Il s'agit notamment des
centrales de Borssele (Pays-Bas), Beznau (Suisse) et Ringhals (Suéde). En France, des
mesures légales ont été prises pour permettre de prolonger la durée de vie de leur parc de
production nucléaire.

En Belgique, les arrétés royaux qui ont accordé un permis d’exploitation a nos centrales
nucléaires — dont les premieres ont été mises en service en 1975 — ne spécifient pas une
durée de vie déterminée. En revanche, nos centrales sont soumises a des Révisions
périodiques de Sdreté (Periodic Safety Reviews, PSR) tous les 10 ans. Ce systeme permet de
s’assurer que tant les équipements que leur exploitation évoluent en suivant les meilleures
pratiques du moment. Afin de garantir le meilleur niveau de slreté nucléaire a tout moment,
les regles régissant I'utilisation et I'exploitation de la centrale sont également revues lors des
PSR.

En Belgique, la loi de sortie du nucléaire votée en 2003 limite la durée d’exploitation des
centrales nucléaires a 40 ans. En octobre 2009, toutefois, le gouvernement belge a annoncé
son intention de rendre légalement possible I'exploitation des centrales de Doel 1&2 et de
Tihange 1 jusqu’en 2025, ce qui équivaudrait a une durée de vie totale de 50 ans.

A cet égard, I'Agence Fédérale de Controle Nucléaire (AFCN) en Belgique a publié une note
stratégique relative a I'exploitation a long terme de Doel 1&2 et de Tihange 1 [1]. Cette note
précise que l'exploitation a long terme de ces centrales doit étre évaluée dans le cadre de la
quatrieme PSR. Cette optique s'intégre parfaitement dans la démarche générale d'amélioration
continue, qui fait partie de la politique de s(ireté nucléaire mise en ceuvre.

1.3 Le projet LTO d’Electrabel

Electrabel souhaite poursuivre I'exploitation des centrales nucléaires de Doel 1&2 et de
Tihange 1 au-dela de 2015.

Notre projet LTO a démontré que les processus de vieillissement et leurs conséquences
potentielles sont sous contréle. Nous veillerons a ce que les systémes, structures et
composants continuent a remplir les fonctions pour lesquelles ils ont été congus, tout au long
de la période de prolongation de I'exploitation. Nous éléverons par ailleurs la slireté des
centrales jusqu’au plus haut niveau qui puisse étre atteint.

Notre projet LTO est conforme aux références internationales. En outre, nous allons améliorer
la conception des centrales en la réévaluant et en la comparant a la conception de centrales
plus récentes et nouvellement congues. De plus, nous nous focalisons séparément sur les
facteurs humains et organisationnels relatifs a I'exploitation d’une centrale nucléaire
(compétence, connaissances et comportement).

Principaux domaines d’attention
Electrabel a identifié quatre principaux domaines d’attention dans la note stratégique de
I'AFCN [1] :

e Pré-conditions pour I'exploitation a long terme (LTO-Preconditions)
e Gestion du vieillissement (LTO-Ageing)

e Réévaluation de la conception (LTO-Design)

e Gestion des connaissances, des compétences et du comportement

Ces domaines sont gérés de facon intégrée.
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Calendrier
Electrabel s'engage a réaliser son projet LTO dans le respect du calendrier convenu, compte
tenu des attentes suivantes de I'AFCN et d'Electrabel :

Exigences de I’'AFCN Attentes d’Electrabel Echéance
(voir note stratégique [1])

L’exploitant soumet aux autorités de - Fin 2011
sUreté belges le dossier LTO-Report
avec propositions d’amélioration de la
conception et de la gestion du
vieillissement (conformément au 10
CFR part 54 [2]).

Définition d'une Agreed Design Position de I'AFCN sur le dossier Mi-2012
Upgrade (la liste d'actions et/ou LTO-Report complet avant la mi-2012
modifications proposées par afin qu’Electrabel puisse mettre en

I'exploitant, dans le cadre du dossier ceuvre, en temps voulu, les mesures
LTO-Report, est analysée par les correctives et les plans d’action inclus

autorités de slireté en vue de définir, dans le dossier LTO-Report.
apres concertation avec I'exploitant, le
champ de I'amélioration de conception
accepté, c'est-a-dire I'Agreed Design

Upgrade).

L’exploitant soumet une version révisée | Confirmation finale par les autorités | 2015
ou une annexe au rapport de slreté belges de la prolongation de

(description de la gestion du I'exploitation, sur base du rapport

vieillissement, mise en ceuvre du plan | récapitulatif de la 4° Révision
d’action LTO et résultats des examens | périodique de Slreté (Periodic Safety
TLAA, ..) Review, PSR) de Tihange 1 et

Mise en ceuvre des programmes de Doel 1&2.

gestion du vieillissement.

Révision périodique de Sireté (« Periodic Safety Review » , PSR)

Comme mentionné dans la note stratégique de I’AFCN, I'exploitation a long terme est évaluée
dans le cadre de la quatriéme PSR, conformément au guide de siireté No. NS-G-2.10 de
I’AIEA, Periodic Safety Review of Nuclear Power Plants [5]. Ce guide identifie 14 facteurs de
shreté (« Safety Factors ») couvrant plusieurs sujets.

Parmi les sujets pris en compte dans le cadre de la PSR, citons notamment :

Les programmes de gestion du vieillissement

La réévaluation et 'amélioration de la conception

L'évolution des régles applicables et de référence

La fiabilité des équipements, les facteurs humains et organisationnels
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1.4 Organisation du projet

Le projet LTO pour Doel 1&2 et Tihange 1 aborde de fagon systématique et structurée les
préoccupations décrites dans la note stratégique LTO de I'AFCN en se basant sur la pratique
de la Commission de Réglementation Nucléaire des Etats-Unis (U.S.NRC) en la matiere et sur
les références internationales développées par I'AIEA.

Electrabel a mobilisé des experts au sein du Groupe GDF SUEZ et sollicité la participation
d’experts externes afin de préparer et de documenter le projet, et d’en vérifier ses
conclusions.

1.4.1 Réseau d'experts et équipes multidisciplinaires

Notre organisation de projet est en phase avec la nature des différents domaines couverts par
le projet LTO. Les équipes LTO-Ageing, par exemple, sont structurées autour de 'expertise
des groupes SSC potentiellement concernés par le vieillissement, a savoir : les équipements et
structures mécaniques, les composants EI&C, et les batiments.

Nos équipes, réunies sous la direction du département Corporate Nuclear Assets and Projects
(Business Entity Generation), sont par ailleurs de nature multidisciplinaire et comprennent
des ingénieurs et experts issus respectivement :

Des centrales nucléaires de Tihange et Doel

De Tractebel Engineering

De Laborelec, centre de compétence technique
D’autres sociétés, en fonction des spécificités requises

Le développement du programme de gestion du vieillissement (Ageing Management Program,
AMP) fait appel a un réseau d’experts unique. Ceux-ci renforcent nos équipes avec leurs
connaissances et expérience spécifiques, qui sont extrémement précieuses lors de I'évaluation
de nos programmes existants.

L'organisation de ces équipes multidisciplinaires est clairement présentée dans un plan
comprenant les politiques générales, les responsabilités, I'autorité et la communication.

Toutes les activités sont placées sous le controle indépendant du département de Slireté
nucléaire d’Electrabel (ECNSD : Electrabel Corporate Nuclear Safety Department). Ces activités
sont en outre conformes aux programmes d’assurance de la qualité de chaque entité
d'Electrabel et de Tractebel Engineering.

Le comité de pilotage comprend des représentants de la direction de la Business Entity
Generation, de 'ECNSD, de Tractebel Engineering et des deux sites nucléaires. Ce comité
veille a ce que les moyens et ressources nécessaires soient mis a disposition du projet.
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1.4.2 Apercu de l'organisation du projet

L'organisation générale du projet LTO repose sur la structure présentée ci-dessous :

Comité directeur

Bureau de

Méthodes )
projet

Préconditions Vieilissement Conception Compétence,
Chef de domaine Chef de domaine Chef de domaine connaissances
et comportement

Préconditions Préconditions Mécanique Mécanique

Chef de domaine Chefde domaine Chef de domaine Chef de domaine .
Conception

équipe équipe équipe équipe Chef de domaine
multidisciplinaire multidisciplinaire multidisciplinaire multidisciplinaire

équipe
multidisciplinaire
Doel 1&2 Tihange 1 El&C El&C

Chef de domaine A Chef de domaine
Réseaux Doel 1&2

équipe d’experts équipe
multidisciplinaire AMP multidisciplinaire Conception
TLAA Chef de domaine
Structures Structures
[travaux civils Iltravaux civils
Chef de domaine Chef de domaine

juepuadapul 8]91U00 :dSNOT

équipe
multidisciplinaire
Electrabel,
Tractebel,

Laborelec, ... équipe équipe
multidisciplinaire multidisciplinaire

Tihange 1

Doel 1&2 Tihange 1 Sites

Figure 1: organisation du projet

1.5 Sources nationales et internationales

L'approche globale décrite dans ce document est conforme a la note stratégique LTO publiée
par I'AFCN [1]. Elle suit également les meilleures pratiques et normes internationales, en
particulier celles de I'AIEA et de la Commission de Réglementation Nucléaire des Etats-Unis
(U.S.NRQC).

Les exigences et directives de I'U.S.NRC ont été utilisées pour la conception et I'obtention de
I'autorisation d’exploitation des centrales nucléaires en Belgique. Ils conviennent
particulierement pour la partie LTO-Ageing, car de nombreuses centrales américaines
équipées du méme type de réacteur que les centrales belges ont été soumises a une
procédure LTO-Ageing dans le passé. Des documents méthodologiques génériques ont été
établis au cours de ce processus. Parmi ceux-ci, nos principales références pour l'aspect LTO-
Ageing sont le 10 CFR part 54 [2] et le rapport GALL sous la dénomination NUREG-1801 [3].

Pour la réévaluation de la conception, nous nous sommes basés sur les exigences du
document AIEA NS-R-1 : « Safety of Nuclear Power Plants : Design » [25], ainsi que les
directives sous-jacentes relatives a la conception et élaborées par I'AIEA.

Notre approche se base également sur les meilleures pratiques de l'industrie nucléaire.
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2 Point de départ de I'exploitation a long terme

2.1 Amélioration continue

La centrale nucléaire de Tihange 1 a été mise en service en 1975. Elle approche donc les 40
ans d’exploitation. Jusqu’a présent, elle a produit, avec un niveau de s(reté reconnu, la
puissance électrique pour laquelle elle a été congue.

Afin d‘atteindre cette performance, des efforts ont été mis en ceuvre en matieére d'amélioration
continue dés la mise en service de la centrale.

2.1.1 Principe de I'amélioration continue
Le principe d’amélioration continue adopté par Electrabel est fondé sur le « Cercle de

Deming » dans lequel les 4 étapes « Plan », « Do », « Check » et « Act » se succedent en
continu.

Niveau de maturité

A

Verrouil- Plan
lage via le

Manage-
ment

System Mission - vision

¢

Amélioration continue

P> Temps

Figure 2 : Principe et organisation de I'amélioration continue.

Ce principe pose également des exigences de qualité. Le niveau de réponse a ces exigences
de qualité s'appelle le « niveau de maturité ». Il existe quatre niveaux de maturité :

e Start : tout le monde travaille de maniere « ad hoc » sans coordination.

e Low : il y a une collaboration slire et les résultats des processus sont sous controle.

e Medium : la collaboration au sein de l'organisation est disciplinée de telle maniére que
non seulement les résultats globaux sont conformes, mais ceux des processus individuels
également.

¢ High : ce niveau de maturité est atteint lorsque tous les processus fonctionnent de
maniére intégrée et qu’en plus, la stratégie et le systéme sont sous contréle permanent,
autonomes et autocorrecteurs.
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Pour toutes les activités afférentes a la slireté nucléaire, a la sécurité et a la santé, ainsi qu‘a
I'environnement, c’est le niveau High Maturity qui est visé.

2.1.2 Amélioration continue des installations

Ces derniéres décennies ont vu une évolution marquée dans le domaine nucléaire. Alors qu‘au
niveau international, 'on se focalisait a un moment donné sur I'Operations & Maintenance
Excellence, la centrale nucléaire de Tihange — en collaboration avec le bureau d’études
Tractebel Engineering — a toujours consacré une grande attention aussi a I'évolution de la
conception.

Conception initiale

La conception initiale des centrales repose sur des bases réglementaires solides : les codes
nucléaires américains et la réglementation 10CFR50 concernant tout ITlot nucléaire. Par apres,
I'introduction du code ASME a permis de distinguer I'importance des circuits nucléaires et de
renforcer les exigences de slireté pour chaque circuit.

Objectifs des améliorations
Les améliorations aux installations ont pour objectifs principaux :

e D’'améliorer la s(ireté nucléaire
e D’accroitre la disponibilité et la fiabilité des installations

Les principales modifications dans le cadre de la s(ireté nucléaire découlent des révisions
décennales appelées « Révisions périodiques de Slireté » (Periodic Safety Reviews — PSR).

1% Révision périodique de Sireté (PSR 1)

La premiére PSR a été la plus conséquente. Les nouvelles connaissances acquises alors sur
base de I'expérience internationale relative aux premiéres centrales PWR ont permis de
substantiellement améliorer la sireté nucléaire. Ceci notamment sur base des prescriptions
qui ont été suivies pour la construction des nouvelles unités. En outre, les thémes liés a la
sUreté ont été renforcés, tout comme les expériences et réglementations relatives aux
centrales a I'étranger.

La premiéere PSR fut un moment important dans I'évaluation de la conception des centrales
dans le cadre de la slireté nucléaire, conformément au NUREG-0737 [24] relatif aux actions
préconisées apres l'accident de Three Mile Island (TMI).

Voici quelques-unes des modifications substantielles réalisées a Tihange 1 lors de la PSR 1 :

e Révision et remplacement d’'une grande partie du systeme de refroidissement de la mise a
I'arrét du réacteur afin d’accroitre la disponibilité de cette fonction.

¢ Installation d'un tableau de commande d’ultime repli et de systémes complémentaires de
maniére a permettre de controler l'arrét a froid en cas d'accident non pris en compte lors
de la conception initiale.

e Remplacement de I'ensemble du systéme de protection contre les surpressions du circuit
primaire.

¢ Installation de recombinateurs autocatalytiques d’hydrogéne dans l'enceinte.

o Vérification et amélioration de la capacité des batiments et des systémes nucléaires
principaux de l'unité a résister de facon structurelle et sans conséquences radiologiques
inacceptables a un tremblement de terre de 0,17 g plutot que de 0,1 g (qui était la valeur
prise en compte lors de la conception initiale).
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e Installation de nouveaux systémes de détection d'incendie et de protection contre le feu,
principalement dans le batiment des auxiliaires électriques.
e Réévaluation et renforcement de toutes les lignes a haute énergie.

2° Révision périodique de Sireté (PSR 2)

Des études et actions supplémentaires ont été réalisées afin de moderniser les installations,
de renforcer les systémes de protection du réacteur et de remplacer des composants
obsolétes. A cette occasion, les aspects liés au vieillissement et & 'usure ont également été
mis en avant dans le cadre de la slireté nucléaire.

Parmi les modifications apportées lors de la PSR 2, citons :

e Les modifications aux détecteurs du systéme de contréle des radiations afin de garantir
leur efficacité opérationnelle dans un environnement dégradé a l'intérieur de I'enceinte.

e L'installation de connecteurs qualifiés pour les capteurs de mesure de la température et de
la pression, ainsi que pour les organes de commande a l'intérieur du batiment du réacteur.

e Le remplacement complet du systeme de protection du réacteur pour permettre un
contréle en continu du fonctionnement correct du systéme, ainsi que la réalisation d’essais
périodiques automatiques de ce systéme, réacteur en fonctionnement.

Par ailleurs, une analyse probabiliste des risques a été réalisée.

3° Révision périodique de Sireté (PSR 3)
Suite aux évaluations effectuées dans le cadre de la PSR 3, les modifications suivantes ont été
mises en ceuvre a Tihange 1 :

e Mise a niveau du pont polaire en lien avec I'évolution de la réglementation.

¢ Installation de deux nouveaux puits de prélévement d’eau de la nappe phréatique comme
source froide d'ultime secours.

e Amélioration de la séparation physique et de la résistance aux défaillances uniques du
circuit d’'aspersion du batiment du réacteur.

Autres améliorations
Outre les améliorations résultant des PSR, de nombreuses autres modifications et
améliorations ont été apportées aux installations suite a :

e Des inspections, de la maintenance et des retours d’expérience internes

e Des sources externes, y compris les retours d’expérience

e Des incidents et accidents nucléaires importants, tels ceux de Three Mile Island,
Tchernobyl et Fukushima (projet Belgian Stress Tests - BEST)

Quelques exemples importants :

o Installation d'une tour de refroidissement a tirage naturel (1991).

e Remplacement des modules du condenseur du groupe turbo-alternateur (1992).

¢ Qualification de l'instrumentation en cas d'accident (1992).

e Ajout d'instrumentation pour controler le systéme primaire dans I'état a froid a mi-boucle
(1994).
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e Remplacement des générateurs de vapeur et des rotors basse pression de la turbine
(1995).

e Remplacement du couvercle de la cuve du réacteur (1999).

¢ Remplacement des filtres de recirculation dans I'enceinte (2004 et 2011).

2.1.3 Amélioration continue en matiére d’exploitation et de maintenance

En matiére d'Operations & Maintenance (O&M) aussi, les évolutions ont été nombreuses. Il est
impossible de décrire chaque évolution, mais nous en donnons ici les grandes lignes.

Spécifications Techniques

Le contenu des Spécifications Techniques de fonctionnement du réacteur a évolué de fagon
considérable aux Etats-Unis. A Tihange aussi, le contenu des Spécifications Techniques
décrivant les conditions et limites d’exploitation de la centrale en mode opératoire normal a
été fortement développé en y incluant une mention des actions a prendre par I'opérateur en
cas de franchissement d'une des limites de fonctionnement. L'ensemble de ces conditions et
limites de fonctionnement, reflétant les bases de conception de la centrale, est mentionné
dans le Rapport de s(ireté associé a la centrale.

Exploitation

Les procédures d'exploitation ont également été revues en profondeur, tout comme les
procédures a suivre par les opérateurs en salle de commande en cas d'incident, d'accident ou
de test. Des évolutions similaires ont eu lieu dans d’autres domaines : chimie, protection
contre les rayonnements, sécurité industrielle, maintenance, ingénierie et gestion du
personnel.

Dans le cadre de la PSR 1, des investissements importants ont été réalisés en matiere de
formation des opérateurs. Un simulateur de salle de commande, basé sur la centrale de
Tihange 2 mais avec des adaptations pour Tihange 1 et 3, a ainsi été congu et installé sur le
site de Tihange en 1988.

Maintenance et Engineering

Le domaine de la maintenance a vu évoluer les méthodes de travail et apparaitre la nécessité
de pérenniser les connaissances. Les objectifs sont clairs : garantir la fiabilité et la sCreté de
fonctionnement des équipements, éviter les erreurs, maitriser les plannings, actualiser la
documentation, gérer les piéces de rechange, controler les colts, faciliter I'acces aux
connaissances pour les nouveaux collaborateurs.

La gestion des travaux de maintenance aussi a fortement évolué. Plusieurs réexamens des
politiques et des besoins de maintenance ont ainsi été réalisés. Cela a généré une base de
données détaillée pour les activités de maintenance, complétée par le retour d'expérience

(cf. § 4 : Pré-conditions pour plus de détails).

Un environnement de formation (appelé « chantier école ») a été mis en place en ce qui
concerne les activités de maintenance. Les objectifs sont de sensibiliser le personnel a la
sQreté nucléaire, a la sécurité des personnes et aux bonnes pratiques pendant les périodes de
simulation d’activités d’entretien a ce « chantier école ». Pour ces formations, un systéeme de
certification de la compétence est établi. Chaque collaborateur technique interne ou externe
suit cette formation imposée.
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Le département Engineering s'est progressivement développé a la centrale de Tihange avec
pour mission d’assurer la disponibilité des équipements pour le moyen et le long terme ainsi
que de gérer toutes les modifications et les projets techniques dans le respect des bases de
conception.

Un des développements les plus récents concerne la mise en place du processus « System
Health Report » qui a pour but d’assurer un suivi de la performance des systémes importants
pour la slireté. Ce suivi de tendance permet de prendre en temps utile les décisions
nécessaires quant a la maintenance préventive ou curative, voire quant au remplacement
préventif des équipements concemés.

Le programme « In Service Inspection (ISI) » est mis en ceuvre selon — et respecte I'évolution
de — I'American Society of Mechanical Engineers (ASME).

2.1.4 Amélioration continue de I'organisation

L'organisation comprend les processus qui doivent assurer la slreté nucléaire a long terme.
Elle veille a une culture adaptée, au leadership, aux ressources humaines et a la mise a
disposition des moyens requis. Elle vise I'allocation optimale des ressources matérielles et
humaines.

L'organisation couvre les installations, mais aussi I'environnement de la centrale et I'évolution
des connaissances dans de nombreux domaines. Nous donnons ci-aprés quelques grandes
étapes au niveau de I'évolution de I'organisation.

Objectifs

Dans une centrale nucléaire, le degré de s(ireté dépend évidemment de I'état et de la
performance des installations. Le personnel en charge de la conduite de la centrale et le
personnel d’entretien de I'ensemble des équipements et structures constituent un deuxiéme
pilier fondamental.

L'objectif de base demeure d‘éviter les incidents grace au partage d’expériences et a
I'introduction de bonnes pratiques. Nous voulons apprendre de nos propres erreurs, ainsi que
de celles des autres. Nous voulons étre ouverts aux autres afin de partager I'expérience
acquise. Quelques exemples : WANO, INPO, EPRI, ...

Ci-aprés sont repris quelques exemples importants qui s’y rapportent.

Améliorations apres Three Mile Island (1979)
Aprés l'accident de Three Mile Island en 1979, les améliorations ont dépassé le seul cadre
technique et ont englobé les aspects suivants :

e La connaissance des phénomeénes physiques qui interviennent dans le fonctionnement de
la centrale a été intégrée dans les formations du personnel

e Les procédures en cas d'accident ont été davantage développées

e L'ergonomie de la salle de commande a été reconsidérée

e Le plan d'urgence a été davantage documenté et structuré
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Améliorations aprés Tchernobyl (1986)
Les améliorations suivantes ont été mises en ceuvre suite a I'accident de Tchernobyl en 1986 :

o Davantage de contacts internationaux, par l'intermédiaire notamment de I'association
mondiale des opérateurs nucléaires (World Association of Nuclear Operators, WANO) en ce
compris l'organisation formelle du retour d’expérience entre opérateurs

e Développement du retour d’expérience et de la documentation en interne

e Introduction d’une systématique en matiére d’audits externes, par la pratique des VISUREX
(audits par des pairs organisés avec EdF) et des WANO Peer Reviews

Améliorations aprés Fukushima (2011)

Electrabel a évalué I'organisation de son plan d’urgence suite a l'accident de Fukushima. Un
plan d'action est en cours de développement — sur le site de Tihange et au niveau de la
Direction Générale d’Electrabel — pour étre en mesure de faire face a des événements
externes potentiels affectant simultanément plusieurs unités d'un méme site.

Améliorations au niveau de la performance et du comportement humains

Des processus innovants ont également été introduits en matiere de performance et de
comportement humains (Human Performance and Behaviour) afin de garantir la qualité des
interventions humaines. Ce processus est soutenu par la gestion des performances : des
attentes sont clairement définies et des accords conclus au niveau individuel, puis évalués
périodiquement. Une attention croissante est portée au suivi, aux audits et au contréle des
performances humaines.

Améliorations au niveau de la structure organisationnelle

La structure organisationnelle a aussi évolué. A la fin des années 90, une appropriation plus
ciblée des installations de la part des différentes équipes de maintenance a été recherchée
afin de créer un niveau élevé d’expertise et dimplication. En paralléle, la gestion de la
maintenance a été plus axée sur la maintenance préventive et prédictive. L'organisation dans
le cadre d'activités a plus long terme comme les grands projets et études liés au
vieillissement, ainsi que les activités de maintenance étendues, a également été développée.

Sur le plan de la s(reté, divers comités sont actifs, dont les principaux sont le Comité
d’évaluation du fonctionnement des centrales (Plant Operations Review Committee, PORC) et
le Comité d'évaluation du fonctionnement du site (Site Operations Review Committee, SORC).
Le PORC s'assure que les processus liés a la siireté sont suivis de maniére correcte dans
chaque unité d’exploitation du site nucléaire et participent a différentes étapes de ces
processus. Le SORC est un organe de réflexion et de décision relatif aux points d'attention de
sQreté au niveau du site nucléaire dans son ensemble. Ces comités internes sont complétés
par un comité indépendant de s(reté nucléaire (Independant Nuclear Safety Committee,
INSC) dont certains participants, ainsi que le président, sont des experts indépendants de
I'exploitant. L'INSC a dans ses mission le suivi du niveau de performance atteint en matiére de
sQreté opérationnelle.
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Améliorations au niveau de la qualité et de la siireté

La centrale de Tihange intégre depuis longtemps des systémes de gestion de la qualité et de
la siireté. Le principe de 'amélioration continue a été introduit dans le Chapitre 17 du Rapport
de Sireté au milieu des années 2000.

Outre les domaines nucléaires, I'amélioration continue couvre également les domaines non-
nucléaires. C'est le cas du domaine Sécurité et Santé (OHSAS 18001), ainsi que du domaine
Environnement et Gestion durable (ISO 14001 et EMAS). Ces domaines sont audités et
évalués de facon périodique. Les actions d’amélioration requises sont mises en ceuvre puis
évaluées.

2.1.5 Suivi par les autorités

La dimension nucléaire d’une centrale requiert un suivi strict de la part des autorités.
L'amélioration continue n’est pas seulement une question d'installation et d’organisation, mais
elle est également imposée par le Iégislateur dans le texte de I'Arrété Royal du 5 septembre
1974 octroyant l'autorisation d’exploitation de Tihange 1.

Rapport de Sireté

Le Rapport de Slireté refléte les bases de conception et les conditions de fonctionnement de
chaque centrale. Ce rapport contient une description technique de la centrale et reprend les
exigences techniques auxquelles elle doit satisfaire. Les exigences et limites pratiques, ainsi
que le controle de ces derniéres, sont décrites dans les Spécifications techniques. Cela permet
a 'exploitant et a I'autorité de siireté de suivre de facon stricte et permanente le champ
d’exploitation accordé.

PSR : AFCN

L'autorisation de chaque unité nucléaire belge stipule qu’une évaluation de la slreté doit étre
mise en oceuvre tous les dix ans a partir de I'octroi de I'autorisation d’exploitation. Cette
évaluation doit se faire conformément aux directives de I’Agence Fédérale de Controle
Nucléaire (AFCN).

Tous les dix ans, I'exploitant examine les aspects techniques de la centrale et compare I'état
de la centrale avec I'évolution des régles et pratiques les plus récentes en matiere de sireté
dans I'Union européenne et aux Etats-Unis. Les conclusions et plans d’action associés sont
transmis aux autorités.

Inspection et contréle : AFCN et sa filiale Bel V

L’AFCN est responsable de la surveillance et du controle, pour le compte des pouvoirs publics,
en ce qui conceme la protection contre le rayonnement ionisant et la slreté nucléaire. Les
inspections et contrdles permettent d'exécuter un « Integrated Safety Assessment » des
activités de I'exploitant.

L’AFCN procéde essentiellement a des inspections par théme selon un planning pluriannuel
ainsi qu‘au suivi de grands projets de sreté afin de s'assurer que tous les impératifs de slreté
sont pris en compte dés la conception.

Dans la pratique quotidienne, le contrdle en cours d'exploitation est effectué sur site par les

inspecteurs de Bel V. Bel V rapporte a I'Agence fédérale de contréle nucléaire (AFCN) en tant
qu’expert technique de cette derniére.
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Les inspecteurs de Bel V réalisent aussi des inspections thématiques en support a I AFCN. Au
cours de celles-ci, ils se focalisent spécifiquement sur des thémes concrets comme, par
exemple, les problémes d'exploitation, les projets, les formations, les audits, la performance
humaine, etc.

Audit OSART : AIEA

Un audit OSART de la centrale par un groupe d'experts de I'Agence Internationale pour
I'Energie Atomique (AIEA) ne peut étre sollicité que par les autorités nationales. Une telle
mission se focalise sur les aspects liés a la gestion opérationnelle d'une centrale et a pour
objectif de comparer les structures mises en place pour la gestion du fonctionnement de la
centrale avec les meilleures pratiques internationales. Une mission de ce type est définie sous
le vocable « groupe de revue de I'évaluation de la s(ireté opérationnelle » (Operational Safety
Assessment Review Team, OSART).

Une telle mission a eu lieu a Tihange 1 en mai 2007. Le rapport est disponible sur le site Web
de I'AFCN. On peut y lire que I'équipe d’experts de I'AIEA est arrivée a la conclusion globale
que la s(ireté opérationnelle a Tihange était bonne et qu’une haute priorité était accordée par
I'exploitant a la sOreté, ainsi qu’a son amélioration continue. Le suivi de cette mission OSART a
eu lieu en janvier 2009.
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2.2 Résultats d’exploitation
Au cours des 36 années d’exploitation, la production d'électricité a été importante et fiable,
sans incident significatif pour la slreté nucléaire. Aucun des événements survenus a Tihange

1 n’indique un manque de fiabilité ou une évolution a la baisse de la fiabilité. Chaque incident
a en outre été parfaitement maitrisé et a servi de base au retour d’expérience.

2.2.1 Chiffres relatifs a la disponibilité

Energie produite de 1976 a 2010 en GWh
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Figure 3 : Production nette annuelle — Tihange 1

Sur base de ces données, Tihange 1 totalise 233.885 GWh d'électricité produite.
Aprées le remplacement des générateurs de vapeur en 1995, I'augmentation de puissance
concomitante a permis une production sensiblement plus élevée.

Electrabel

GOF St
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Chiffres de disponibilité annuelle (%)
Le graphique ci-dessous reprend les chiffres de disponibilité annuelle (en %).

Ces chiffres de disponibilité indiquent donc ce que la centrale a produit, en tenant compte des
travaux de maintenance et des indisponibilités internes non prévues des installations par
rapport a leur production théoriqgue maximale.
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Figure 4 : Coefficient annuel de disponibilité — Tihange 1

2.2.2 Chiffres relatifs aux incidents

Tihange 1 n‘a pas connu d'incident nucléaire impliquant une défaillance simultanée des trois
barriéres (combustible, circuit du réacteur, enceinte du réacteur). Il n’y a pas eu d’arréts
imprévus prolongés attribuables au vieillissement des installations nucléaires.

La centrale de Tihange 1 a néanmoins connu divers événements tant techniques qu’humains.
Ces événements sont classés en fonction de leur importance.

Ces événements ont été maitrisés sans donner lieu a des conséquences significatives et ont
alimenté notre processus d'amélioration continue. Trés peu d’événements peuvent étre reliés
a un phénomene de vieillissement.

Tout au long de I'exploitation de la centrale, nous nous efforgons — et c’est aussi notre objectif
— de minimiser les risques d'incidents en maitrisant les processus opérationnels comme la
gestion de I'exploitation, la maintenance, la mise en ceuvre de retours d’expérience, les
contréles, les formations, la prévention et le professionnalisme.
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A propos d'INES

Aprés la catastrophe de Tchernobyl en avril 1986, une échelle de gravité des incidents fut
créée au niveau international afin de communiquer de fagon rapide a propos de la gravité d’'un
incident survenant dans une installation nucléaire. Cette échelle, appelée International Nuclear
Event Scale (INES), va de 0 (pas d'impact nucléaire) a 7 (accident majeur avec conséquences
radiologiques importantes pour la population et I'environnement).

Chaque centrale nucléaire est obligée de rapporter tout incident et d'en soumettre pour
accord le degré de gravité a l'autorité de slreté nationale (AFCN en Belgique). L'’AFCN
détermine le degré de gravité et communique ce demier aux médias.

Incidents apreés la mise en oeuvre d’INES (1993)
Les incidents répertoriés apres la mise en ceuvre d'INES ont été classés selon leur degré de
gravité. La centrale a ainsi connu 9 incidents de catégorie 0 et 25 incidents de catégorie 1.

Tihange 1
INES 0 9
INES 1 25
INES 2 0
INES 3 0
INES 4 0
INES 5 0
INES 6 0
INES 7 0

Ces incidents, de nature mineure, ont été maitrisés et analysés, et ont conduit a une
amélioration des structures, des composants et des procédures d’exploitation. Ils n‘ont pas
donné lieu a des rejets incontrolés de radioactivité dans I'environnement ou vers la population.
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3 Méthodologie

3.1 Introduction

Dans la note stratégique de I’AFCN [1], Electrabel identifie les domaines d’attention suivants :

Pré-conditions pour I'exploitation a long terme

Gestion du vieillissement des équipements et structures
Réévaluation de la conception

Gestion des compétences, des connaissances et du comportement

Afin de répondre aux conditions, attentes et recommandations des diverses instances
réglementaires, une méthodologie a été développée pour chacun des domaines identifiés.
Cette méthodologie est décrite ci-apres pour chacun des domaines.

3.2 Pré-conditions

3.2.1 Objectif

La Section 6 de la note stratégique LTO de I'AFCN [1] définit les pré-conditions suivantes pour

le LTO :
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Un programme d'exploitation a long terme ne peut étre couronné de succes qgue si
une série de conditions de base ou de pré-conditions sont réunies. La disponibilité
de la documentation et des programmes suivants est considérée comme une
condiition de base :

- Des programmes au niveau de la centrale pour :
0 La maintenance
o0 La qualification des équipements
o Linspection en service
0 La surveillance et le contrdle
0 Le suivi des paramétres chimiques

- Un systeme de gestion qui intégre lassurance de la qualité et la gestion de la
configuration

- Des analyses initiales de vieillissement limitées dans le temps

- Du Rapport de Sdreté et dautres documents définissant les bases de conception et
de sdreté

L’exploitant doit mener une évaluation préalable pour vérifier que ces pré-conditions
sont réunies. Au besoin, I'exploitant définit les plans daction qui permettent de
remplir ces pré-condiitions.

LTO Rapport (version 1)
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3.2.2 Domaines d’application

Les pré-conditions et le vieillissement déterminent tous deux si les exigences de I'AIEA sont
rencontrées ou non.

e Le domaine des pré-conditions LTO évalue I'état d'avancement actuel du programme
(actuel = a la mi-2011). Cette évaluation fait partie des rapports de pré-conditions
spécifiques par programme.

Le plan d'actions subséquent est conforme aux plans d‘actions de correction et aux
programmes d'amélioration en cours. Il se focalise sur les actions pouvant étre liées au
LTO.

e Le domaine du vieillissement LTO évalue le programme quant a sa capacité de gérer
le vieillissement. Cette évaluation fait partie d'une gestion spécifique du vieillissement.

Prétpour LTO

Plans d’action
gestion du vieillissement

Plans d’action
pré-conditions

Situation actuelle

Evaluation des
pré-conditions
actuelles

| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2016 |

Rapport LTO Plans d’action LTO Période LTO

Figure 5 : domaines d’application

Ce document de méthodologie spécifique ne couvre que les aspects associés aux pré-
conditions LTO.
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Thémes au sein des pré-conditions LTO
Nous Vvérifions les pré-conditions en fonction des thémes suivants, conformément aux attentes
de I'AIEA.

Chaque théme est géré par un représentant de site responsable de I'évaluation de la pré-
condition sur ce site. Chaque représentant travaille en étroite collaboration avec son pair de
I'autre site.

Théme AIEA Théme Electrabel

Plant program for Maintenance Maintenance

Plant program for Equipment qualification Qualification des équipements
Plant program for In-service inspection Inspection en service

Plant program for Surveillance and monitoring | Surveillance et controle

Plant program for Monitoring of chemical Suivi des paramétres chimiques
regimes

A management system that addresses quality | Gestion de la configuration — Assurance
assurance and configuration qualité

Gestion des modifications

Original safety analyses involving time-limited | Analyses de s(ireté originales comportant des

assumptions hypothéses limitées dans le temps (TLAA)
Current safety analysis report or other Rapport de Slreté actuel et autres documents
licensing basis documents a la base de I'autorisation d’exploitation

3.2.3 Références et sources d’'information spécifiques
Les sources d'information spécifiques suivantes sont utilisées tout au long du processus :

e Safe Long Term Operation of Nuclear Power Plants (IAEA Safety Reports Series N° 57,
October 2008) [11]

e Guidelines for peer review of long term operation and ageing management of nuclear
power plants (IAEA Services Series 17, SALTO Guidelines, December 2008) [13]

e Safety Aspects of Long Term Operation of Water Moderated Reactors (IAEA-EBP-SALTO,
July 2007) [14]

3.2.4 Processus

Electrabel a recours a la méthodologie suivante pour prouver que les pré-conditions sont
remplies :

e Une série de critéres sont déterminés sur base de documents de I'AIEA et adaptés au
contexte belge.

e Une liste de documents et de moyens de support (audits, comités, ...) sur base desquels
I'évaluation peut se faire est établie.

e Les divers critéres sont évalués ; les manquements éventuels sont identifiés.

e Un plan d’action est établi afin de remédier aux manquements éventuels.

23 décembre 2011 33/102 E IeCt ra bel

GOF St




Méthodologie LTO Rapport (version 1)

Voici un apercu général de notre approche :

Etablir une
liste d’outils
etles
évaluer

Etablir une
liste de
documents

Appliquer Définir le

Définir les criteres

veliEion les critéres plan Rapporter

d’évaluation d’action

Figure 6 : processus d’évaluation des pré-conditions

3.3 Gestion du vieillissement

3.3.1 Objectif

Comme mentionné dans le No. 57 de la collection Safety Report de I'AIEA, Safe Long Term
Operation of Nuclear Power Plants [11]:

Une bonne évaluation L TO démontre que les effets du vieillissement seront gerés de
maniére adéquate afin que les fonctions de sdreté prévues demeurent cohérentes
avec la base de la licence d'exploitation actuelle de la centrale pour la période
prévue dexploitation a long terme.

Afin de démontrer ceci, I'exploitant utilise les outils disponibles dans les références
internationales, comme le processus Integrated Plant Assessment (évaluation intégrée d'une
centrale, IPA), le Ageing Management Program (programme de gestion du vieillissement,
AMP), les Time-Limited Ageing Analyses (analyses de vieillissement limitées dans le temps,
TLAA), ou bien développe, si nécessaire, des processus spécifiques d'évaluation de la gestion
du vieillissement (Ageing Management Evaluation, AME). La section suivante explique ceci
plus en détail.

3.3.2 Références et sources d’information spécifiques

Cette section énumeére les références internationales utilisées comme apport pour le projet
LTO-Ageing.

Méthodologie AIEA
Electrabel organise des activités de gestion de I'aspect LTO-Ageing conformément a la
méthodologie proposée par I'AIEA :

Intitulé Référence Version/Date | Dans ce
document
Safe Long Term Operation of Nuclear IAEA-SRS-57 Octobre 2008 [11]

Power Plants

Plant Life Management for LTO of Light IAEA-TRS-448 Décembre 2006 | [15]
Water Reactors

Safety Aspects of Long Term Operation of | IAEA-EBP- Juillet 2007 [14]
water moderated reactors SALTO

OSART Guidelines for Long Term - Draft rév. 2, [16]
Operation Mai 2009
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Distinction entre vieillissement physique et non-physique par I'AIEA
L’AIEA opeére une distinction entre le vieillissement physique et non-physique.

Le vieillissement physique ou matériel est le vieillissement des structures, systemes et
composants (SSC) résultant de processus physiques, chimiques ou biologiques. L'usure, les
dégats dus a la chaleur, les dégats liés au rayonnement, ainsi que la corrosion sont quelques
exemples de vieillissement physique.

Le vieillissement non-physique, ou obsolescence technologique, est lié au processus de
péremption ou d’obsolescence résultant des évolutions des connaissances et des technologies,
ainsi qu‘aux modifications qu’elles engendrent au niveau des codes et des normes.

La non-disponibilité de pieces de rechange certifiées pour des équipements anciens, la
disparition du fabricant ou fournisseur d’origine, l'incompatibilité entre équipements anciens et
nouveauy, les changements culturels, ainsi que les procédures ou documents dépassés sont
quelques exemples de vieillissement non-physique. Les pertes de connaissances et de
compétences résultant du vieillissement de la main d'ceuvre (mises a la retraite) font
également partie des processus de vieillissement non-physique.

Vous trouverez plus d'informations a ce sujet dans la section Pré-conditions (LTO-
Preconditions), ainsi que dans la section Compétence, connaissances et comportement.

Directives et codes américains
Electrabel utilise également les directives et codes suivants émanant des organisations
américaines :

Intitulé Référence Version/Date | Dans ce
document

Requirements for renewal of operating 10 CFR part 54 | 2005 [2]

licenses for Nuclear Power Plants

(U.S.NRC)

Standard Review Plan for Review of License | NUREG-1800 Révision 1, [17]

Renewal Applications for Nuclear Power Septembre

Plants 2005

(U.S.NRC)

Generic Ageing Lessons Learned (GALL) NUREG-1801, | Révision 1, [3]

Report volumes 1 et 2 | Septembre

(U.S.NRC) 2005

Industry Guidelines for Implementing the NEI 95-10 Révision 6, [18]

Requirements of 10CFR part 54 — The Juin 2005

License Renewal Rule

(Nuclear Energy Institute)

Plant Support Engineering : License Renewal | EPRI 1003057 | Révision 1, [19]

Electrical Handbook Janvier 2005

(Electric Power Research Institute)

Non-Class 1 Mechanical Implementation EPRI 1010639 | Révision 4, [20]

guideline and Mechanical Tools Janvier 2006

(Electric Power Research Institute)
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Intitulé Référence Version/Date | Dans ce
document
Ageing Identification and Assessment EPRI 1011224 | Février 2007 [21]

Final Report

Checklist. Civil and Structural Components —

(Electric Power Research Institute)

Position d’Electrabel vis-a-vis des références internationales
Nous avons adopté les références AIEA sans modification significative. Toutefois, les
directives, codes et standards américains ont dii étre adaptés comme suit au contexte belge :

Modifications

Aux Etats-Unis

En Belgique

Adaptations Les centrales nucléaires Les NPP n‘ont pas besoin de renouvellement
majeures (nuclear power plant, NPP) | d'autorisation d’exploitation pour le LTO.
ont besoin d’'un D’apreés le §11 de la note stratégique LTO de
renouvellement I’AFCN [1], I'approbation LTO est intégrée dans
d‘autorisation d’exploitation | le processus d’approbation de la 4e PSR.
pour le LTO.
Les références américaines | La méthodologie spécifique pour I'aspect LTO-
n‘incluent pas de Ageing s'applique également aux composants
composants actifs dans la | actifs, comme requis dans la note stratégique
portée du LTO. Elles LTO de I'AFCN [1].
partent du principe qu'ils
sont couverts par la
Maintenance Rule (U.S.NRC
10 CFR 50.65).
Adaptations 10 CFR 54 [2] Electrabel a développé son processus IPA sur
mineures (non base du 10CFR54. Celui-ci a notamment été
exhaustif) adapté a la méthodologie de vieillissement

existante en Belgique.

NUREG-1800 [17]

La liste des groupes de produits, des types de
composants et des types de structures dans
NUREG-1800 [17] est adaptée aux centrales
nucléaires belges pour la partie Scoping of
structures and EI&C components.

NUREG-1801 [3]

Les programmes de gestion du vieillissement
institués dans NUREG-1801 [3] sont adaptés
afin d'étre appliqués aux NPP belges et
intégrés dans les pratiques courantes.

NEI 95-10 [18]

Pour ce qui est du NEI 95-10 [18], I'adaptation
des composants passifs pour les différentes
phases de |'Integrated Plant Assessment (IPA)
est expliquée dans la méthodologie spécifique
au LTO-Ageing.

Le processus de qualification des équipements
(RSQ) a été intégré dans le processus IPA pour

les composants EI&C.
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3.3.3 Processus : Integrated Plant Assessment (IPA)

Electrabel a fondé son approche LTO-Ageing sur le processus Integrated Plant Assessment
(évaluation intégrée d'une centrale, IPA). L'IPA est un processus de gestion standardisé du
LTO-Ageing pour des composants passifs. Il a été adopté a I'échelle internationale.

Dans 10 CFR part 54 [2], la U.S.NRC définit I'TPA comme suit:

Une évaluation par le détenteur d'une licence qui démontre que les structures et
composants d'une centrale nucléaire nécessitant une revue de la gestion du
vieillissement, conformément au 10 CFR 54.21(a) relatif au renouvellement de
licence ont été identifiés, et que les effets du vieillissement sur la fonctionnalité de
ces structures et composants seront geres afin de préserver la base de licence
actuelle de facon a maintenir un niveau de sdreté acceptable pendant la
prolongation de la période d‘exploitation.

Les composants passifs sont des structures ou composants:

Qui remplissent une fonction attendue, ..., sans piece mobile et sans changement
dans la configuration ou les propriétés. Ces structures et composants comprennent,
entre autres, la cuve du réacteur, l'enveloppe de pression du circuit primaire, les
générateurs de vapeur, le pressuriseur, les tuyauteries, les volutes de pompes, les
corps de vannes, les structures supportant le cceur, les supports d'équijpements, les
enveloppes de rétention de la pression, les échangeurs de chaleur, les gaines de
ventilation, I'enceinte, le revétement métalligue de l'enceinte, les pénétrations
électrigues et mécaniques, les sas dacces du matériel, les structures sismigues de
Catégorie 1, les cables et connexions électrigues, les chemins de cables et les
armoires électriques, a I'exception notamment des pompes (sauf la volute), des
vannes (sauf le corps), des moteurs, des générateurs diesel, des compresseurs dair,
des amortisseurs, de la commande des grappes de réglage, des registres de
ventilation, des transmetteurs de pression, des indicateurs de pression, des
Indicateurs de niveau d‘eau, des sectionneurs, des ventilateurs de refroidissement,
des transistors, des batteries, des disjoncteurs, des relais, des commutateurs, des
onduleurs de puissance, des circuits imprimées, des chargeurs de batteries et des
alimentations de puissance. (10 CFR 54. 21 [2])

Les composants actifs sont « des équipements pour lesquels la fonction active
(mouvement) est nécessaire pour remplir leur fonction de siireté ». Dans le cadre du LTO, il
s'agit de tous les composants qui ne sont pas couverts par la définition des composants
passifs donnée ci-dessus.

Cette section comporte une description générique de I'IPA. Les sections suivantes du présent
chapitre couvrent les aspects spécifiques au LTO-Ageing pour Doel 1&2 et Tihange 1.
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Apercu
Voici un apergu d’ensemble du processus IPA:

AME standard

Ageing Condition Ageing Management
Management Assessment Program Review
Review (AMR) (CA) (AMP Review)

—> Définir: Ageing Management Programs (AMP)

—— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

Figure 7 : processus IPA simplifié

Chaque étape est détaillée comme un sous-processus individuel dans les paragraphes qui
suivent.

Notes

¢ Des programmes de gestion de vieillissement ( Ageing Management Programs, AMP) sont
définis en paralléle, tel qu'illustré. Les AMP sont les ensembles de mesures spécifiques
mises en ceuvre pour la gestion du vieillissement d’une famille SSC donnée ou la gestion
des mécanismes de dégradation spécifiques (cf. section 3.3.5).

e En général, la définition du champ d’analyse (Scoping) constitue la premiére étape pour
tous les systémes, structures et composants (SSC). La séquence IPA subséquente — du
filtrage (Screening) a I'analyse de programme de gestion de vieillissement (Ageing
Management Program Review , AMP Review) — est appelée |'évaluation de gestion de
vieillissement standard ( Ageing Management Evaluation, AME) pour les composants
passifs. Cette AME est effectuée systéme par systeme (domaine mécanique), groupe de
produits par groupe de produits (domaine EI&C) ou type de structure par type de
structure (domaine des structures).

e Les processus de Screening et d’analyse de gestion du vieillissement (Ageing Management
Review, AMR) sont étroitement intégrés, tout comme I'évaluation de I'état (Condition
Assessment, CA) et I'analyse AMP.

e Le besoin d'un AMP, d'une TLAA et d'un programme spécifique a une centrale est identifié
dans 'AMR. Comme les AMP n’existent pas de maniére standardisée, telle que développée
et référencée dans le guide NUREG 1801 [3], nous intégrons progressivement le
développement de ’AMP dans I'AME pour les SSC soumis a une analyse LTO.
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Phase 1 : Scoping
L'objectif global du Scoping est de définir les SSC qui seront soumis a un champ d‘analyse
LTO-Ageing (Scope LTO-Ageing, dans les pages suivantes).

: AME standard h

Ageing Condition Ageing Management
Scoping Management Assessment Program Review
Review (AMR) (CA) (AMP Review)

— Définir: Ageing Management Programs (AMP)

— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

Apport AIEA pour le Scoping
L’AIEA visualise le processus de Scoping comme suit:

For all plant system, structure or
component (SSC), identify
applicable information sources
(process the SSC through each part)

Isthe SSC
replaced or
refurbished on
aspecified time

interval?

Isthe SSC
Safety Related?

SC subject to LTO review ]

YES

Does non-
safety related
SC failure
impact safety
functions?

Not subject to LTO
Requirements of the current design basis are valid ISI/S/T, monitoring, maintenance,
refurbishments and reconstructions within the framework of normal plant life management
Implementation of the regulation for the evaluation of maintenance effectiveness
(applicable to countries with Maintenance rules)

Source: IAEA schematic about scoping for LTO evaluation

Figure 8 : schéma AIEA de Scoping pour I'évaluation LTO
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Input U.S.NRC pour le Scoping
Les SSC repris dans le Scope LTO-Ageing sont définis conformément au 10 CFR 54.4 [2] :

(a) Les systemes, structures et composants de centrales couverts par le champ
danalyse de cette section sont--

(1) Les structures, systémes et composants liés a la streté et sur
lesquels la centrale compte pour demeurer fonctionnelle pendant et aprés des
événements de dimensionnement (tels que définis dans 10 CFR 50.49 (b)(1)) afin
dassurer les fonctions suivantes--

(i) Intégrité de I'enveloppe de pression du circuit primaire ;

(i) Capacité darréter le réacteur et de le maintenir en arrét
sdr,; ou

(iii) Capacité d'empécher ou de limiter les conséquences des
accidents pouvant engendrer de potentielles expositions hors site comparables a
celles reprises aux § 50.34(a)(1),§ 50.67(b)(2), ou § 100.11 de ce chapitre, en
fonction de ce qui est applicable.

(2) Tous les systémes, structures et composants non liés a la streté
et dont la défaillance pourrait empécher I'exécution satisfaisante de toute fonction
identifiée dans les paragraphes (a)(1)(i), (i), ou (iii) de cette section.

(3) Tous les systémes, structures et composants sur lesquels se
fondent les analyses de stireté ou les évaluations de centrales menées afin de
remplir une fonction qui démontre la conformité aux reglements de la Commission
pour la protection contre l'incendie (10 CFR 50.48), la qualification environnementale
(10 CFR 50.49), les chocs thermiques sous pression (10 CFR 50.61), les transitoires
anticipés sans arrét durgence (10 CFR 50.62), et les pertes de réseau électrigue
externe (10 CFR 50.63).

La définition des critéres de Scoping de la U.S.NRC a été reprise. Ces critéres peuvent étre
représentés simplement de la maniéere suivante :

Critére Signification
1 SSC liés a la sOreté
2 SSC non liés a la slireté, mais dont la dégradation suite au vieillissement peut

avoir un impact sur les SSC liés a la s(reté

3 SSC ayant une fonction spécifique

Un SSC qui remplit au moins un des critéres de Scoping est considéré comme faisant partie du
champ d‘application du LTO-Ageing. Chaque SSC dans le LTO-Ageing remplit donc au moins
un de ces criteres.
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Phase 2 : Screening

Une fois le processus de Scoping terminé, le processus de Screening identifie — au sein du
Scope LTO-Ageing — les composants qui devront étre soumis a une analyse de la gestion du
vieillissement (Ageing Management Review, AMR).

AME standard K

Condition
Assessment
(CA)

Ageing
Management
Review (AMR)

Ageing Management
Program Review
(AMP Review)

Screening

—> Définir: Ageing Management Programs (AMP)

——— > Déterminer: Time Limited Ageing Analyses (TLAAS)

Apport AIEA pour le Screening
L’AIEA résume le Screening et les étapes ultérieures comme suit :

SSCis subjectto LTO
review

IsSSC Isan ageing
subject to NO effect NO
TLAA identified for
review? LTO?

Action required.
Madification of
Is TLAA Isthe effect the ple_mt s
reconfirmed of ageing existing
. managed by programmes or
for period of ) .
LTO? acceptable introduction of
’ AMP? new programmes
approved by the
regulator

LTO Rapport (version 1)

TLAA confirmed,
no further action

TLAA

are adequately managed

Ageing effects on SSC
for LTO

No ageing effects
identified as a
result of review

H

AGEING MANAGEMENT
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Figure 9 : schéma AIEA de Screening pour I’évaluation LTO
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Input U.S.NRC pour le Screening
Les composants soumis a I'AMR doivent étre conformes aux critéres repris dans 10 CFR 54.21

(a)(1)(i) et (ii) [2]:

(1) En ce qui conceme les systemes, structures et composants couverts par cette
partie, tels que délimités dans le & 54.4, les structures et composants soumis a une
analyse de la gestion du vieillissement doivent étre identifiés et énuméres. Les
structures et composants soumis a une analyse de la gestion du vieillissement
doivent comprendre les structures et composants :

(i) Qui remp