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1 OBJET DU DOCUMENT ET CHAMP D’APPLICATION

Les Equipements Sous Pression Nucléaires (ESPN) sont soumis aux dispositions de suivi en
service du Titre Il du décret [1] relatif aux Equipements Sous Pression. Ces dispositions sont
précisées dans l'arrété [2] dans son titre |l et dans ses annexes 5 et 6.

De ce fait, le pot de passage 2220B-4017 de préchauffage de la solution d'attaque de I'Atelier T1
est soumis a ces dispositions réglementaires de suivi en service.

L’accessibilité a FTESPN étant difficile du fait de son implantation et de I'ambiance radiologique, la
totalité des gestes réglementaires n'est pas réalisable sur cet ESPN. Il doit ainsi faire I'objet d’'une
demande de décision individuelle d'octroi de dispositions particuliéres de suivi en service en
absence de dérogation existante conformément au guide [3].

Le présent document, a I'appui de notre demande, comprend :
- la description de I'équipement et les justifications pour solliciter des modalités particuliéres
de suivi en service,

- lanalyse des différents facteurs impactant [a probabilité de défaillance de Féquipement et
notamment I'analyse des données disponibles concernant sa fabrication, son état et sa
sensibilité aux dégradations,

- la démonstration que les mesures compensatoires envisagées en remplacement de tout
ou en partie de certaines actions réglementaires, permettent de garantir que le niveau de
sécurité de I'équipement sera au moins équivalent a celui qui serait établi par la réalisation
compléte des exigences réglementaires,

- la présentation d'informations relatives aux conséquences potentielles de la défaillance,

- le périmétre de la demande d’aménagement d’application du titre lll du décret 99.1046.

2 OBJET DE LA REVISION

L’objet de cette révision est la prise en compte des demandes complémentaires formulées :
- dans le courrier [4],
- par I'ASN dans le cadre des VdS et des échanges sur I'envoi des CPAT3 4120-21 et 23 de
I'atelier T2 en octobre 2015.
- par I'ASN ainsi que des réponses apportées par AREVA NC Etablissement de la Hague
dans le courrier 2016-23773 et dans le courrier 2016-32582.
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LES ET ABREVIATIONS

Dossier d'exploitation
Durée minimale de fonctionnement

ESPN Equipements sous pression nucléaire

EIP
INB

Equipement Important pour la Protection
Installation nucléaire de base

OIHA Organisme Indépendant Habilité et Accepté
POES Programme d’opération, d’entretien et de surveillance

PS
RPS
VA
Z1S

[1]
2]
[31

[4]

5]

[6]

[7]
(8]

(9]

AREVA NP

Pression Maximale Admissible

Rapport Provisoire de Sreté

Vapeur d'eau

Zone(s) ldentifiée(s) la(les) plus Sensibles
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Décret du 2 avril 1926 portant réglement sur les appareils a vapeur autres que ceux placés a
bord des bateaux
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[25] 1992-5242 : Note de fonctionnement dissolution unité 2220

[26] 1992-5239 : Note de fonctionnement — T1 — Unité réactifs inactifs et actifs — 2001
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5 DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT DU POT DE PASSAGE ESPN

5.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le principe de fonctionnement et les caractéristiques des flux traités dans le pot de passage sont
présentés dans I'Analyse de Sareté de justification de classement en niveau de FESPN [5].

Le pot de passage est constitué de deux compartiments indissociables (Figure 1) :
- un compartiment procédé en dépression contenant la solution de dissolution dont I'activité

est supérieure & 370 GBq,

- un compartiment sous pression d'un volume de [l (double-enveloppe de chauffe)
soudé extérieurement sur te fond de la cuve du pot de passage et contenant le fluide

caloporteur (VA) sans activité radiologique.

Pour rappel et a titre indicatif le pot de passage est a ce jour un EIP de rang 3.
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Pot de passage 2220B-4017
atelier T1

Arrivée Vers traitement
acide

Fente

<3 Entrée vapeur

- Double enveloppe

Sortie
condensats

Figure 1 - Schéma descriptif du pot de passage 2220B-4017 de Fatelier T1
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Figure 2 - Schéma de principe du pot de passage 2220B-4017 et de son circuit caloporteur (Unité 2260B)

AREVA NP
INGENIERIE & PROJETS (E&P)
FC GA 1262 Rév.C— 07.13




Type Doc. Activitds  CatMT N°Ordre  Révision
A =AP NT 100807 12 0103 C Wk

AREVA AREVA
NC

Page : 12/61
Le Eot de passage 2220B-4017 est alimenté par la cuve de préparation [ via la cuve tampon

et le pot de passage [ (Figure 3). La solution d’attague de la dissolution est préparée
dans la cuve %ﬁecuve est entre autre alimentée en ﬂ récupéré depuis la &

par le siphon et le pot [25] (Figure 4).

m alimentée par la | <epuis la cuve [N
par la pompe [26] (Figure 5).

Figure 3 - Schéma procédé entre la pot do passage 2220B-4017 et la cuve de préparation [
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Figure 4 — Schéma de fonctionnement - Réactifs actifs
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5.2 CARACTERISTIQUES DE DIMENSIONNEMENT DU COMPARTIMENT PROCEDE

Données Unité(s) Compartiment procédé
Fluide L ___ 1
Pression mini - maxi de service bar relatif | ¥ P |
Température Normale de service °C 90

Volume au trop plein du procédé I 1

5.3 CARACTERISTIQUES DE DIMENSIONNEMENT DU COMPARTIMENT

CALOPORTEUR
Données Unité(s) Compartiment caloporteur
Fluide VA
Pression Maximale Admissible (PS) bar relatif 6,6
Température Maximale Admissible (TS) °C 165
Volume double enveloppe L k|

6 CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES

Les principales caractéristiques du pot de passage 2220B-4017 sont les suivantes :

- hauteur extérieure de la cuve : | NN
- hauteur totale extérieure : [ ENEGN
- diamétre extérieur cuve : _
- diamétre extérieur double enveloppe : -

Le matérau constitutif du pot de passage 2220B-4017 est le [ NNEGEGGEGN

Les épaisseurs nominales de fabrication des différents composants pour le pot de passage
2220B-4017 de T1 sont (Figure 6) :

- virole : [l (Rouge),

- fond torisphérique supérieur : [l (Vert),

- fond torisphérique inférieur : I (Bleu),

- double-enveloppe : [l (Jaune).
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Figure 6 - Epaisseurs nominales de fabrication des téles du pot de passage
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7 EXIGENCES REGLEMENTAIRES

7.1 APPLICABLES LORS DE SA FABRICATION

L'équipement bien que non soumis au décret du 2 avril 1926 [6] « portant reglement sur les
appareils a vapeur autres que ceux placés a bord des bateaux », du fait que ne sont soumis que
les appareils a pression vapeur ou eau surchauffée d'un volume supérieur a [l a respecté les
exigences de ce décret tant pour sa conception, sa fabrication et pour sa mise en service.

Le pot de passage 2220B-4017 a été congu, fabriqué (épreuve initiale le 06/01/90 & | sclon
[24]) et mis en service en Aolt 1990 avant I'évolution réglementaire de 1999 / 2000 (Décret
99.1046 du 13 décembre 1999 [1], Arrété du 21 décembre 1999 [8] et Arrété du 15/03/2000 [7]).

7.2 APPLICABLES A L’ESPN

7.2.1 Classement de I’équipement

Le pot de passage 2220B-4017 de I'atelier T1 reléve du classement N2 et de catégorie 1 selon les
exigences des arrétés du 12 décembre 2005 [2] et du 21 décembre 1999 [8].

Le fluide caloporteur (VA) appartient aux fluides de Groupe 2. Cependant, d’aprés l'article 4 de
I'arrété [2), si I'équipement est de niveau N1 ou N2, et c'est le cas pour le pot de passage 2220B-
4017 de T1, les critéres de classement des fluides de groupe 1 sont & appliquer méme si le fluide
est de groupe 2.

D'aprés les annexes 5 et 6 de I'arrété ESPN [2], si I'équipement est un récipient de catégorie | &
IV et de niveau N1 ou de catégorie 1l 4 IV et de niveau N2 ou N3 contenant un fluide autre qu’un
liquide dont la pression de vapeur, a la température maximale admissible, est inférieure ou égale
a 0,5 bar au-dessus de la pression atmosphérique normale alors cet équipement est soumis &
Finspection périodique et a la requalification périodique.

Le pot de passage 2220B-4017 de l'atelier T1 est un équipement de niveau N2 et de catégorie II,
alors il est soumis a l'inspection périodique et a la requalification périodique.

7.2.2 Inspection périodique

En application de I'annexe 5 de l'arrété ESPN [2], l'inspection périodique doit comprendre une
vérification extérieure et intérieure de l'équipement ainsi qu'une vérification extérieure des
accessoires de sécurité installés sur I'équipement.

D’aprés l'annexe 5 de l'arrété ESPN [2], la vérification extérieure et intérieure de I'équipement
porte sur toutes les parties visibles aprés exécution de toutes les mises a nu et démontage de
tous les éléments amovibles.
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De ce fait, comme l'explique 'annexe 3 du courrier [3], si, par conception, il n‘existe aucune partie
visible aprés exécution de toutes les mises a nu et démontage de tous les éléments amovibles, la
vérification visuelle porte donc sur un ensemble de patrties vides,

Le pot de passage 2220B-4017 de l'atelier T1 est entiérement soudé par conception et n’a pas
d'orifice de visite, ainsi la vérification visuelle intérieure porte sur un ensemble de parties vides.

La fiche COLEN n°24 [9] précise tout de méme que « pour un équipement qui, par conception, ne

présenterait aucune partie interne visible aprés exécution de toutes les mises a nu et démontage

de tous les éléments amovibles, I'absence de vérification intérieure doit étre prise en compte :
par I'exploitant qui définira dans le programme des opérations d’entretien et de surveillance
les modalités de contréles adaptés aux modes de dégradation redoutés,

- par l'organisme indépendant habilité et accepté qui réalise ou fait réaliser lors de la

requalification périodique de I'équipement tout examen ou essai complémentaire jugé
utile. »

En application de 'annexe 5 de l'arrété ESPN [2], l'intervalle entre deux inspections périodiques
ne peut dépasser 40 mois.

7.2.3 Requalification périodique

En application de 'annexe 6 de l'arrété ESPN [2], la requalification périodique d'un équipement
comprend les opérations suivantes :
une inspection de requalification périodique,
- une épreuve hydraulique (ou une épreuve de résistance),
- la vérification des accessoires de sécurité qui le protégent.

L'inspection de requalification périodique comprend :

- une vérification intérieure et une vérification extérieure de I'équipement, y compris des
assemblages permanents reéalisés sur I'équipement et des accessoires sous pression
installés sur I'équipement,

- une vérification de l'existence et de l'adéquation du dossier descriptif, de la notice
d'instructions et du dossier d’exploitation,

- tout examen ou essai complémentaire jugé utile par l'organisme ou le service d'inspection
reconnu.

Elle porte sur toutes les parties visibles aprés exécution de toutes les mises a nu et démontage de
tous les éléments amovibles.

L'épreuve est réalisée au vu des résultats favorables de l'inspection. Elle consiste & maintenir
I'équipement a une pression égale a 120 % de la pression maximale admissible PS.

Dans le cas d'un équipement multi-compartimenté, I'épreuve hydrauliqgue s’applique a tous les
compartiments dont la pression maximale admissible est supérieure a 0,5 bar relatif. En effet,
aucune épreuve hydraulique n'est a prévoir sur un compartiment qui ne peut fonctionner qu'en
dessous de 0,5 bar relatif. Ainsi, si un compartiment ne peut fonctionner qu’en dessous de 0,5 bar
relatif comme c¢’est le cas du compartiment nucléaire du pot de passage 2220B-4017 de T1 (voir
§ 5.2), aucune épreuve hydraulique n’est a réaliser.
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En effet, il est précisé dans I'annexe 1 du courrier [10] « la mise en pression du compartiment
nucléaire en dépression n'est pas une exigence réglementaire ».

En application de I'annexe 6 de l'arrété ESPN [2], le pot de passage 2220B-4017 de I'atelier T1
est un récipient sur lequel les critéres de classement des fluides de groupe 1 sont & appliquer,
l'intervalle entre deux requalifications périodiques ne peut donc dépasser 5 ans (soit 60 mois).

8 OBSTACLES A LA MISE EN CEUVRE DES ACTIONS REGLEMENTAIRES
8.1 ENVIRONNEMENT DE L’ESPN
Le pot de passage 2220B-4017 est situé dans une cellule en zone inaccessible au personnel
ﬁ en dépression par rapport aux locaux adjacents accessibles et par rapport & la pression
atmosphérique au moyen du réseau de ventilation batiment.
La cellule d'implantation du pot de passage est une cellule mécanique classée zone 4 (zone
rouge). La cellule est donc communicante avec la salle de maintenance - (zone rouge) grace
au plancher amovible mais les deux salles sont inaccessibles au personnel.
L'épaisseur des murs en béton armé de la cellule [ st de :
- voile Ouest : IIEGINB
- voile Nord : | IEGzIR
- voile Sud : | N
- voile Est:
8.2 ACCESSIBILITE A L’EQUIPEMENT
L’équipement est situé dans une cellule mécanique. En conformité avec nos standards de
conception, des ponts de maintenance, un toboggan, des télémanipulateurs et des hublots
existent sur le voile entre la cellule [l et la zone 2 adjacente ).
L'implantation du pot de passage 2220B-4017 de l'atelier T1 en zone inaccessible (débit de dose
non compatible avec accés personnel) rend les inspections réglementaires impossibles.
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La position de I'équipement ne nous permet pas d'accéder au contact avec les moyens actuels.

8.3 EXAMEN VISUEL
Le pot de passage est un équipement sous pression nucléaire & multi compartiments :

- compartiment sous pression : entiérement soudé pour éviter les risques de fuite en Zone 4
et ne disposent pas de parties démontables permettant d’effectuer les inspections visuelles
internes,

- compartiment nucléaire : constitué d'une cuve entiéerement soudée.

L'examen visuel interne du compartiment sous pression et du compartiment nucléaire est
impossible puisque ces compartiments sont entiérement soudés. La performance intrinséque pour
la vérification visuelle intérieure de ces compartiments est donc égale a 0.
L'examen externe des parois de I'équipement est possible mais limité pour tous les compartiments
compte tenu de l'implantation de I'équipement en zone 4 et des possibilités d'introduction de
moyens de vision & distance. La performance intrinséque pour la vérification visuelle extérieure
dépend de la surface qui peut étre inspectée.
Pour la double-envel VA et pour le compattiment nucléaire, la surface extérieure inspectable
est comprise & la performance intrinséque de la vérification visuelle extérieure vis-
a-vis de la détection de fissuration externe et de perte d'épaisseur externe est donc égale a 2.
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Le compte rendu de Pinspection réalisée sur site, en présence d'un organisme mandaté par 'ASN
en janvier 2016, est consultable dans la note [18].

8.4 MISE EN PRESSION (EPREUVE HYDRAULIQUE)

8.4.1 Compartiment nucléaire

Dans le cas d'un équipement multi-compartimenté tel que le pot de passage 2220B-4017 de
latelier T1, le compartiment nucléaire est en dépression en fonctionnement normal, ainsi aucune
épreuve hydraulique n'est réalisée sur le compartiment nucléaire. La performance intrinséque du
geste réglementaire d’épreuve hydraulique sur le compartiment nucléaire est égale a 0 puisque le
compartiment ne peut fonctionner gu’en-dessous de 0,5 bar relatif (cf. § 5.2).

8.4.2 Compartiment sous pression

Le test en pression du compartiment caloporteur a été réalisé en janvier 2016 [20].

8.5 PERIMETRE DE LA DEMANDE DE DISPOSITIONS PARTICULIERES

La vérification extérieure et intérieure de I'équipement compte tenu des éléments suivants :

o limplantation dans une cellule de zone 4 dont I'ouverture induit une exposition élevée des
intervenants (ambiance radiologique),
o le nombre limité d'outils permettant la manipulation de matériel.

motivent la demande d’aménagement pour l'application des dispositions particuliéres de suivi en
service de cet équipement.
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ESTIMATION DE LA PROBABILITE DE LA DEFAILLANCE

Conformément a la méthode d'élaboration d’'un dossier de demande de conditions particuliéres
d’application du titre 11l du décret du 13 décembre 1999 [1] aux ESPN [3], 'analyse du niveau de
sécurité de I'équipement doit étre réalisée de maniére itérative, en partant de la situation réelle de
I'équipement, puis, si besoin, en intégrant les mesures complémentaires a mettre en ceuvre au fur
et a mesure de 'analyse et de la connaissance de I'équipement.

Les facteurs a considérer pour I'estimation de ce niveau de sécurité sont définis dans [3] :
Facteur Fabrication,
- Facteur Etat,
- Facteur Dégradation.

DETERMINATION DU FACTEUR FABRICATION

« Le facteur fabrication concerne tous les éléments qui permettent d’évaluer le niveau de qualité
de fabrication de I'équipement et le niveau de confiance que I'on peut attribuer a cette qualité. Il
est basé sur un dossier de fin de fabrication et I'état descriptif de I'équipement.

Ces éléments peuvent étre complétés par des expertises de I'équipement incluant des controles
directement sur l'équipement, des reprises de calculs, ....

Les niveaux de probabilité sont définis comme suit :

o Niveau 1 : Equipement conforme a un code de construction ou a une norme harmonisée et
dont le dossier de fabrication est complet,

o Niveau 2: Equipement conforme aux régles de lart ou équipement dont les éléments
pertinents du dossier de fabrication ont été reconstitués par I'exploitant sur la base de
données du fabricant, quel que soit le référentiel de construction (code, norme, régles de
lart,...),

o Niveau 3 : Absence de dossier de fabrication de I'équipement ».

9.1.1 Dossier descriptif

L’équipement a été congu conformément au référentiel réglementaire et normatif de I'époque et
par rapport aux standards de conception, il dispose d’'un dossier descriptif complet [11].

Le Dossier Descriptif de I'équipement [11] est conforme a la réglementation de I'époque et
conforme a la réglementation actuelle au travers de son contenu :

o notes de calcul,
o plan d'ensemble,
o plan de détails,
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o procédures et qualification (LOFC, cahier de soudage, qualifications des modes
opératoires de soudage, qualification des soudeurs, procédure de contréle radiographique,
procédure de contréle par ressuage, procédure de contréle de microduretés superficielles
HV, procédure de traitement thermique, procédure d'épreuve hydraulique,...),

o documents de contréles et épreuves (contrdle des approvisionnements, certificats matiére,
PV de contrble visuel des soudures et ressuage, PV de vérification de I'état des lieux,
plans de repérage des radiogrammes, PV de contrble par ultrasons,...),

o documents essais et recette (PV contréle visuel et aspect, PV d'épreuves, PV de contrdle
dimensionnel, PV de controle d'épaisseurs par ultrasons, Identification matiére,...).

9.1.2 Matériau
Le matériau utilisé pour la fabrication est : || NN

Concernant les soudures, un soudage homogéne avec || NN comme métal
d’apport a été effectué.

Un suivi rigoureux de la qualité des demi-produits a été réalisé tout au long du processus
d’approvisionnement lors de la fabrication du pot de passage 2220B-4017 de l'atelier T1.

L’ensemble des exigences de qualité d'élaboration [N 2 4té pris en compte par
l'intermédiaire de la définition de critéres de qualité¢ et de contrdles, pour I'approvisionnement
matiére concernant la qualité des téles, des tubes sans soudures, des barres, piéces forgées et
métal d’apport utilisés dans la construction des pot de passages.

9.1.3 Présentation du dossier de calcul
Il est principalement composé des documents suivants (par ordre chronologique) ;

* Calcul statique : NT 1301 12 0140 A (Réf. [12]) datée du 29/05/1990
o Calcul statique et fatigue : NT 100807 12 0248 A (Réf. [13]) de février 2016.

9.1.4 Note de calcul statique de conception

Lors de la conception du pot T1-2220B-4017, une note de calcul statique a été réalisée :
¢ Note de calcul statique du pot de passage 2220B-4017 de l'atelier T1 [12].
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L’équipement est dimensionné avec les éléments suivants :

= Les Codes de calcul utiisés : |IEEREEEG——

@ Les conditions de calcul :
o Chargement :

Le chargement est celui d'une pression de [l dans la double enveloppe, correspondant a la
pression maximale de service.

La pression hydrostatique due au liquide ayant un effet favorable (effets opposés & la pression
interne), n'est pas prise en compte.

Le poids propre est négligé.

La température de calcul, la température maximale en fonctionnement normal soit | N

Rappel : Conformément au fonctionnement de 'équipement (pression de tarage des soupapes) la
PS du compartiment vapeur est de 6,6 bars.

« Le matériau :

La cuve du pot est réalisée en [ NG

v = coefficlent de poisson
P = densité
Rt- résistance en traction

Equation 1 - Caractéristiques [[IIINENEG

Caractéristiques des éléments du pot :

Equation 2 — Caractéristiques de la double enveloppe I
¢ Résultats du calcul statique:

Ci-dessous les valeurs en contrainte du dimensionnement de la zone la plus sollicitée (située dans
I'angle de raccord de la double enveloppe externe) et les admissibles associés :
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lNous vérifions

Les contraintes sont les suivantes :

en membrane

en mepbrane + flexion

en contrainte de pic {(contrainte & cumuler
localenent aux précédentes)

Les calculs effectués dans cette note permettent de justifier le pot 2220-4017 de T1B au niveau A
de I'ASME avec une marge de sécurité suffisamment importante pour justifier d'un
dimensionnement avec une pression maximale admissible de 6,6 bars.

e Tolérance de fabrication et surépaisseur de corrosion:

Il n’a pas été retenu de surépaisseur de corrosion a la conception, et le calcul a été réalisé avec

les épaisseurs nominales.

9.1.5 Justification d’une épaisseur minimale

Dans le but de justifier du bon dimensionnement de ['équipement avec prise en compte d'une
épaisseur consommable, une nouvelle note de calcul a été réalisée :

Calcul statique et fatigue : [13]

- Les calculs sont réalisés suivant TASME conformément a la NT d’origine [12]

e Les conditions du calcul sont les suivantes :

Corps

Fluide

Vapeur

Densité de service

Pression de calcul

Température de calcul

e Résultats du calcul :

La tenue en pression du pot de 2220B-4017 est validée en tenant compte d'une épaisseur

consommable de

La valeur de la contrainte maximale se situe au niveau de la jonction de la double enveloppe.

o Membrane : o, = | EGB
e Flexion : o; = [ NN

e Membrane + Flexion : = NN

AREVA NP
INGENIERIE & PROJETS (E&P)
FC GA 1262 Rév.C - 07.13




Type Doc.  Activité CatMT N°Ordre  Révision
A i NT 100807 12 0109 C SR

AREVA AREVA

NC Ries

Page : 26 /61
+ Pointe:op= -
o Totale : o, = [ NNGIN

- Vérification des critéres de dimensionnement

o = |
L
Les critéres de niveau [

Le critére de dimensionnement au fluage a froid est donc respecté.

Nous vérifions également le flambage du fond sous pression externe d’aprés [ ENEREGG_GEEg

A = [ Se e S |
D'aprés la courbe du || N 12 valeur de [ est de [

B

=@
P. = B/(R#t) =

Le flambage du fond inférieur est donc respecté. La pression maximale admissible pour une
épaisseur consommable de

» Vérification du dommage de fatigue :

La vérification des dommages de type S n'est pas nécessaire car les dilatations des fonds et des
viroles sont libres. Aucune contrainte thermique n’est donc générée par la dilatation thermique, et
de ce fait, pas de phénoméne de fatigue thermomécanique n’est a craindre pour I'équipement.

Par ailleurs, le nombre de cycles pour une variation totale de pression est estimé a

Le phénoméne de fissuration par fatigue n’est donc pas a craindre pour I'équipement.

9.1.6 Niveau du facteur de fabrication de I'équipement

Compte tenu de la conformité du dimensionnement a un code de construction et des documents
du dossier descriptif [11] (documents de procédures et qualifications, documents de controles et
épreuves, documents essais et recettes), le niveau du facteur de fabrication de 'équipement est
un facteur de Niveau 1.
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9.2 DETERMINATION DU FACTEUR ETAT

« Ce facteur évalue I'état de I'équipement par rapport & des dégradations avérées. Il est basé sur
I'état réel de 'ESPN a ce jour, et doit prendre en compte les incertitudes liées a la caractérisation
de cet état.

Le niveau de ce facteur, pour un équipement présentant des dégradations, est a définir en
fonction de la caractérisation de ces dégradations et de l'estimation de leur évolution en service
au regard des marges de sécurité définies a la conception de I'équipement.

Les niveaux de probabilité sont définis comme suit :

o Niveau 1:

= Equipement ne présentant aucune dégradation ou,

v Equipement présentant des dégradations pour lesquelles Fexploitant peut garantir
de fagon certaine que leur évolution en service, estimée de fagon conservative,
permet de maintenir les marges de sécurité du méme ordre de grandeur que celles
présentes a la conception ou,

= Equipement sensible a des modes de dégradation ou de vieillissement dont
l'exploitant peut justifier qu'ils ont été spécifiquement pris en compte a la
conception (dimensionnement avec des propriétés estimées en fin de vie,
surépaisseur de corrosion,...) et de garantir que leurs évolutions en service,
estimées de fagon conservative, restent couvertes par les hypothéses considérées
a la conception.

o Niveau 2: Equipement ne se situant pas dans le cas précédent, présentant des
dégradations pour lesquelles I'exploitant considére que leur évolution en service, estimée
de fagon conservative, conférera a I'équipement, a la fin de sa durée de fonctionnement
prévue, une résistance du méme ordre de grandeur que la résistance minimale définie a la
conception, dans le respect des marges de sécurité.

o Niveau 3 : Equipement présentant des dégradations pour lesquelles 'exploitant ne peut
garantir que leur évolution en service, estimée de fagon conservative, conférera a
I'équipement une résistance au moins égale a la résistance minimale définie & la
conception, dans le respect des marges de sécurité, a la fin de sa durée de
fonctionnement prévue. ».
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9.2.1 Modes de dégradation

Les modes de dégradation potentiels (cf. § 9.3.1), au vu des conditions d’exploitation, sont la
corrosion par dissolution uniforme et généralisée du fait du contact de la paroi avec une solution
d’acide nitrique chaude et la fatigue-fluage du fait de cycles en température et en pression suivant
les différentes phases de fonctionnement de l'équipement. Les phénoménes de dégradation
potentiels sont donc la perte d’épaisseur et la fissuration par fatigue au-dela d’un certain nombre
de cycles de fonctionnement.

9.2.2 Examen visuel

Au regard des contraintes d'accessibilité et des méthodes d’investigation disponibles,
I'observation des surfaces est partielle comme précisé au § 8.3.

Le résultat de cet examen visuel est décrit dans le document [18]. Aucune anomalie particuliére
n'a été décelée.

9.2.3 Mesures d’épaisseur

Au regard des contraintes d'accessibilité et des méthodes d'investigation disponibles, des
mesures d'épaisseurs ne sont pas réalisables a ce jour.

9.2.3.1 Estimation de I'évolution de la corrosion
9.2.3.1.1 Démarche

Les principes de détermination de la durée de fonctionnement des équipements sont précisés
dans le document [19]. lls sont synthétisés dans la figure suivante. Le cas de cet équipement est
ehcadré eh rouge.
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L

Mesures d’épaisseur

’
Mesures d'épalsseur effectuées sur une zone A:::;:é:' :::;:ré::rl:s::r
effectuées dans la zone accessible d’'une parol en paroi en contact avecla
Identifiée sensible (Z15) contact avec la solution solution procédé (4)
procédé
Perte
d"épalsseur 7 |

Perte
d’"épaisseur
significative {2}

Pas de perte Pas de perte

d'épalsseur {1)

d’épalsseur
significative (2)

d'épalsseur (1)

T
 — % : ;
1 seule Plusleurs /" lavitessedepertede 1seule " Plusieurs Vo
pogee de de métal dans fa 21S est pagne de pagnes de La vitesse de perte de
TRERIE IRASUES déterminée par mesure s FRESLIES métal dans la ZIS est
¥ extrapolation & partir de ¥ ¥ déterminée par
Panalyse : 7 ™ extrapolation & partir de
- Desincertitudes Issues Vitesse de I'analyse :
Vitesse de des mesuressur zones Vitesse de perte perte de métal - Delasolution
. Vitesse de perte perte de métal accessibles de métal sult sult une lol de procédé
de métal suit sult une lol de - Delasolution procédé une lol de comportement - Desdonnées
Vitesse de une lol de comportement - Des données théorlg P Issue de théorlques Issues
perte de métal comportement issue de lssues d'études linéaire puls est P'analyse des d’études expérimentales
est considérée linéalre {3} Fanalyse des expérimentales lée dans puls - De REX sur équipement
négligeable ESUres - De REX sur équipement laz1s 3} “td:’mlapzlsee simllaire
ns la
similalre / N g o

(1) Uépaisseur mesurée est comprise dans Ia plage de tolérance de spécification d’approvisionnement des tdles.

{2} Uépaisseur mesurée est hors de la plage de tolérance de spécification d’approvisionnement des toles.

{3) Depuis a mise en service des ESPN de 'ELH, le mode de fonctionnement et la composition des solutions traitées ont trés peu varié. La vitesse de corrosion est
considérée constante. Pour des cas particuliers de variation significative, I’historique de fonctionnement serait pris en compte.

(4) Ssituation rencontrée lors de fa premiére campagne de mesure. L'accessibilité de la zone en contact avec la solution procédé s’avére impossible avec les moyens de
mesure disponibles.

Figure 8 — Principes de détermination de la durée de fonctionnement des équipements ESPN. Le cas de cet équipement est encadré en rouge
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9.2.3.1.2 Epaisseur de conception

Aucune surépaisseur de corrosion n'a été prise a la conception. L'équipement a été vérifié a la
tenue a la pression statique, au séisme et en fatigue-fluage.

Un calcul complémentaire a été réalisé (§ 9.1.5) pour justifier d'une épaisseur consommable de

Les épaisseurs limites sont donc :

L]

I oour le fond supérieur

B vour la virole en partie haute

- pour la virole sous double enveloppe

I rour le fond inférieur sous double enveloppe

L]

Les tolérances minimales sur les épaisseurs de la virole et du fond aprés formage étant
respectivement - ﬁur les tles de la virole, et | NN de I'épaisseur nominale,
selon en vigueur lors de [approvisionnement) pour le fond aprés
formage, les épaisseurs disponibles pour la corrosion sont res:ctivement h et

Les épaisseurs minimales d’approvisionnement sont donc de pour la virole et
pour le fond.

9.2.3.1.3 Vitesse de perte d’épaisseur

La durée minimale de fonctionnement de I'équipement par rapport au mécanisme de corrosion,
peut étre déterminée en considérant le phénoméne de dégradation perte d'épaisseur.

La corrosion est un phénoméne activé thermiquement, la perte d'épaisseur est d'autant plus
importante que la température de la paroi de la zone considérée, en contact avec le fluide
procédé, est élevée. Deux parties de I'équipement sont sous double enveloppe de chauffe : une
partie de la virole et le fond. L'épaisseur disponible a la corrosion étant plus faible sur le fond, la
ZIS (Zone Identifiée Sensible) considérée pour ce phénoméne de dégradation est la paroi sous
double enveloppe de chauffe au niveau du fond du pot.

o Détermination de la vitesse de corrosion a partir d’un équipement témoin

Dans l'impossibilité de réaliser les mesures US (cf. § 8.2), le conservatisme de I'équipement
témoain choisi, ie T2 [ est démontré comme suit :

Les éléments de démonstration sont les suivants :
Définition de la loi de corrosion pour le -
Applicabilité de cette loi aux équipements de la Hague, selon REX disponible
Justification du conservatisme du témoin

o Comparaison des caractéristiques entre le témoin et le pot

o Application au calcul d'une Vcor enveloppe pour le pot 2220-4017B de T1
Vérification que cette Vcor est encadrée par les marges de dimensionnement / fabrication
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- Gestes mis en ceuvre pour le suivi en service du pot 2220-4017B de T1 (§ 9.3.2.3)

1. Principe de fonctionnement : cf §5.1

2. Considération sur la vitesse de corrosion

Vis-a-vis du mode de dégradation par corrosion du les paramétres influents sont la
température et la concentration des espéces corrosives : . Une loi empirique établie
en laboratoire, par le CEA, permet de donner la vitesse de corrosion du en

fonction de ces 3 paramétres :

Voorr = | e —— R |

A titre indicatif, en considérant une vitesse de corrosion de ur une température de
B <t une acidité [ pour une concentration en , cette loi permet

d’'estimer:
* |avitesse de corrosion a
« |a vitesse de corrosion a

3. Vérification de cetie loi pour les équipements de la Hague par retour d'expérience

L'équipement T2 I 2 été remplacé en 2008 pour une problématique de corrosion. Il
s'agit d’'un échangeur tubulaire dont les tubes, sous flux thermique, fonctionnent avec une
température de paroi évaluée 2 [l ce qui permet d'amener h a I'ébullition (a
ﬁ L'épaisseur résiduelle des tubes a été mesurée au minimum a en 2008 aprés
démontage de F'équipement: A la mise en service en 1990, il s'agissait de tubes

d’épaisseur nominale en considérant la tolérance maximale d’approvisionnement
. Cette perte d'épaisseur correspond & une vitesse de corrosion maximale

de

4. Démonstration du conservatisme de la transposition de cette loi entre 'équipement témain
et le pot 2220-4017 de T1B

Le conservatisme de I'équipement témoin choisi, ie T2 [ NG cst démontré comme suit :

- Les deux équipements sont en
- Le témoin T2 @@ > pour fonction de concentrer [N qui est ensuite
renvoié vers l'unité de dissolution de combustible 2220. Cet équipement contient de [

en moyenne a [l selon les relevés réalisés entre 2008 et 2015 et est porté a
ébullition. La température relevée en fonctionnement est en moyenne ' Sur 2220,
cet acide récupéré est dilué dans la cuve [ | acidité est ajustée avant d'étre
t de passage T1-2220-4017. Le pot 2220-4017 fonctionne a une
, son rdle est de préchauffer h avant envoi vers le
Ces équipements fonctionnent en dessous de la température d’ébullition
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Le tableau suivant résume la comparaison des deux équipements concernant les 3 paramétres influant

pour la corrosion du

Témoin T2 N

T1-2220B-4017 objet du CPAT3

pour les tubes
pour la solution

Température max de fonctionnement de
la solution acide = [l
Cette différence avec

De fagon pénalisante pour le
identique entre

Température elie I'équipement témoin
)} n'est pas prise en compte
dans le raisonnement
La dilution effectuée au niveau de la cuve || située entre le
i témoin [l et le pot 2220B-4017 n'est pas prise en compte.

pot, la teneur [ cst considérée
les deux équipements.

En conclusion, la température plus faible et la dilution effectuée entre I'équipement T2- N

et le pot de passage T1-2220-4017 conduisent & un risque de corrosion moindre pour T1-2220-
4017 par rapport 2 T2- . Les conditions d'exploitation de T2 w

enveloppes de celles de T1-2220-4017 concernant le

mécanisme de corrosion du

et fonctionnent a des températures en dessous de T1-2220-4017 et de ce fait, T2

Les autres ﬁ Uipements situés entre T2 B <t T1-2220-4017 sont majoritairement ||

est le seul équipement représentatif pour

le pot 2220-4017.

5. Application de la loi pour le pot 2220-4017 de T1B

On considére de fagon pénalisante, que le témoin T2- M <t le pot T1-2220B-4017
fonctionnent a la méme concentration (pas de prise en compte de la dilution entre les

deux équipements) et a la méme température (pas de prise en compte du delta T
lacidité est plus faible sur T1-2220-4017 (il par rapport au témoin T2

La loi empirique est donc considérée comme :

De plus la vitesse de corrosion sur T2 [ 2 été arrondie de [

De fagon conservative, on retient une vitesse de corrosion enveloppe de W1 2220B-

4017. Cette vitesse est | I IEGEGEGEG oue ceile estimée précédemment &

. Seule

{cf point

2), ce qui montre le caractére pénalisant de cette approche qui de plus ne tient pas compte de la

dilution
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Le Tableau 1 présente la valeur de vitesse de perte d'épaisseur moyenne retenue pour la ZIS.

Vitesse de perte d’épaisseur
Zone moyenne
(um/an)
Fond de cuve sous double enveloppe |-

Tableau 1 : Vitesse de perte d'épaisseur moyenne retenue pour la ZIS — pot de passage T1 2220B-4017

La vitesse de perte d'épaisseur est appliguée a partir de ['épaisseur minimale
d’approvisionnement de la tdle du fond soit ﬂ

- Considération sur le facteur fabrication du pot 2220-4017 de T1B

Il est précisé au §9.1.5 que la tenue en pression du pot de 2220B-4017 est validée en tenant
compte d’'une épaisseur consommable de E sur la base de I'épaisseur nominale plan.

La durée minimale de fonctionnement est réalisé, pour une vitesse de corrosion enveloppe de .
en retranchant de I'épaisseur consommable de [l les tolérances minimales sur les

éiaisseurs de la virole et du fond aprés formage [l de 'épaisseur nominale, selon [N

en vigueur lors de l'approvisionnement).

Or dans le dossier de fabrication du pot 2220-4017 de T1B on retrouve les documents suivants :
- Le DER 1301 12 057 508 : Identification matiére relative au pot 2220.4017 BS ("

- Le DER 1301 12 057 308 : PV de contrdle dimensionnel relatif au pot 2220-4017 BS @

- Le DCF 1301 12 057 148 A : FICHES SUIVEUSES RELATIVES AU POT 2220.4017.BS @

Ces documents montrent que les points de contrdle a réception de I'équipement donnent :
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Zone de I'équipement

Epaisseur
nominale de
commande

Epaisseur minimale
mesurée

Références dans
(1), (2). 3) () et (5)

virole (rouge)

Piece Rep V1 dans ("
Page 17 dans @
Page 2 et 3 dans ©

fond supérieur (vert)

Piéce Rep 4 dans "
Page 12 dans @
Page 8 dans ©

fond inférieur sous
double enveloppe
(bleu)

Piéce Rep 5 dans ("
Page 13 dans @
Page 9 dans ©

Virole de double
enveloppe de chauffe

Piéce Rep V2 dans "
Page 18 dans @
Page 4 et 5 dans ®

fond inférieur de
double enveloppe de
chauffe

Piéce Rep 6 dans "
Page 6 dans @
Page 14 dans ©
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Toutes les piéces ayant été mesurées & réception de l'équipement donnent des valeurs
supérieures a I'épaisseur nominale de commande.

Comme pour la vitesse de corrosion prise en compte pour le calcul de la DMF de I'équipement, un
conservatisme a été appliqué sur les marges subsistantes sur ['épaisseur consommable justifiée
par le calcul.

o Détermination de la Durée Minimale de Fonctionnement (DMF)

L.a DMF est calculée de maniére conservative en tenant compte :

- Des tolérances d'approvisionnement de I'épaisseur de la paroi constitutive de
la ZIS, en appliquant la vitesse de corrosion a I'épaisseur minimale. (Dans le
cas ol les PV de contrbles d'épaisseur ont été analysés, I'épaisseur minimale
réellement mesurée est considérée),

- Des incertitudes de mesures d'épaisseurs lors des contrdles, en ajoutant a
I'épaisseur limite l'incertitude de mesure.
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Ainsi la DMF est calculée suivant la relation :

Min(E,;;.) 2 —(E
@l B

corr

lim+|éE|)+t

DMF =

0

Avec :

Eiim : Epaisseur limite, c'est-a-dire dans ce cas I'épaisseur minimale en tenue & la pression
statique, vérifiée en fatigue-fluage, au séisme et en criticité

| 8E | : Incertitude de mesure, dans ce cas -

Min(E initiate )zis : Epaisseur minimale initiale de la paroi de la ZIS

<Veur>zis © Vitesse de corrosion moyenne dans la ZIS
t, : Année de mise en service de I'équipement

o Détermination d’'une DMF réduite, prise en compte d’une marge

A partir de I'estimation de la DMF de maniére conservative, la DMF réduite est introduite par
application d'une marge temporelle de

Ainsi :
DM Fréduite = DMF-

La figure suivante donne une illustration de ce calcul.

Epaisseur dans
{a zone mesurée

<Efl)> lug
B

= Annee

-?qm

1
Figure 9 — lllustration du calcul de la DMF réduite.
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De par cette méthodologie, la prise en compte du phénoméne de dégradation de perte
d’épaisseur est ainsi considérée comme intégrant les conservatismes appropriés.

9.2.3.1.4 Détermination d’une durée de vie de fonctionnement (DMF) réduite par rapport a la perie

d’épaisseur

Le résultat du calcul de la durée minimale de fonctionnement réduite est présenté sur le Tableau
2.

DMF DMFI’édU“@
Zoe (année) (année)
Fond de cuve sous double enveloppe | At| | .

Tableau 2 : Durée minimale de fonctionnement réduite estimé a ce jour — pot de passage T1 2220B-4017

9.2.3.1.5 Estimation de la périodicité des campagnes de mesures d'épaisseur

La périodicité P des contrdles d'épaisseur est définie a partir de la variable X, elle-méme définie a
partir de la durée minimale de fonctionnement réduite.

- DMFréduite _ date dernier controle

2
La périodicité P est définie de la maniére suivante ;
, alors : =
alors : P=
P=X

Lot pot 2220B-4017 de T1 n'a pas fait 'objet de contrdle d’épaisseur depuis la mise en service car
le geste est impossible a réaliser avec les moyens de contréle disponible a ce jour. L’estimation
de X est effectuée en considérant la date d’aujourd’hui de maniére enveloppe pour la date du
dernier contréle.

En se basant sur la DMF™" on estime la variable X & :

La périodicité des campagnes de mesures d’épaisseur pour le pot 2220B-4017 de l'atelier T1
serait donc de 120 mois.

Du fait de l'inaccessibilité du pot aux mesures d'épaisseurs et de I'utilisation d'un équipement
témoins dans le cadre de sa surveillance, cette périodicité préconisée est réduite a 40 mois sur
I'équipement témoin (cf § 11)
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Les mesures sont réalisées sur un équipement similaire | NG -
T2 (cf. § 9.3.2.1.2.2).

9.2.4 Suivi de I’historique de fonctionnement
9.2.4.1 Suivi des températures de fonctionnement du pot de passage

Le tableau suivant présente les valeurs moyennes et maximales de température de la solution
dans le pot 2220B-4017 de T1 observées pendant les périodes de fonctionnement depuis 2001 :

Température
procédé

(R o)
Tmoy = Il
Tmax = [N ()

Tableau 3 : sulvi températures du pot 2220B-4017 de T1 sur la période 2001-2015

(*) Les quelques valeurs de tem.pératures maximales sont extrémement ponctuelles (intervalle de
maintien inférieure a ) et sont considérée sans changement de température du
caloporteur

L'envoi de la vapeur dans la double enveloppe des pots 2220B-Jll4017 est régie par
l'ouverture de vannes de régulation; il n'y a pas de mesure de pression derriére ces vannes donc
on ne peut déduire la pression ni la température caloporteur régnant au niveau des double-
enveloppes.

La seule mesure dont on dispose est la pression au niveau du || N . Compte- tenu
des pertes de charge dans les circuits caloporteurs (vanne de régulation plus ou moins ouverte et

tuyauteries) on est forcément en dessous au niveau des double-enveloppes.

A noter que dans le cadre d’'un fonctionnement en mode RTR, la vanne_ est fermée
et condamnée [17]. Dans cette configuration, le pot n'est plus chauffé.

La valeur maximale observée au niveau [ N B (cc qui correspond a une
température vapeur de [, cette valeur a été observée ponctuellement sur une durée
inférieure [l le reste des valeurs étant inférieur & . La valeur moyenne est

(ce qui correspond & une température vapeur de ). La température du caloporteur est
calculée a partir de la pression mesurée du caloporteur (vapeur saturante).

9.2.4.2 Suivi de I'acidité dans le pot de passage

Le suivi de l'acidité dans le pot de passage 2220B-4017 de T1 est réalisé en amont dans la cuve
de préparation acide i de T1.
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L'acidité dans la cuve de préparation [l I de T1 depuis 2002 jusqu'en 2015 est
présentée sur le graphique ci-dessous :

Flgure 10 — Acldité dans la cuve de [N - I'ateller T1 sur la période 2002-2015.

S'agissant d'une cuve de préparation de la solution d'attaque, les résultats des prélévements sont
variables et dépendent de 'avancement de la préparation. La solution n’est transférée dans le pot
de passage qu'aprés vérification de I'acidité aprés I'ajustage pour obtenir une acidité

L’acidité de la solution d’attaque & destination du pot 2220B-4017 de T1 est de il

9.2.4.3 Suivi des cycles en fatigue du pot de passage

Comme il a &té déterminé au § 9.1.5, le nombre de cycles admissibles est estimé a [N

Le fonctionnement de la boucle VA (D est commun aux [INEGEGIGIGEN -

aux pots 4012 et 4017.
De ce fait comme expliqué dans la note [16], il ¥ a correspondance entre le nombre de mises en
chauffe et refroidissement des équipements & et pots 4012,4017.

L'équipement dimensionnant en fatigue ét“ (I (23), e suivi

de I'historique des cycles en température est enveloppe des cycles en fatigue subis
par le pot de passage 2220B-4017.
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Au vu des résultats obtenus pour le |NRNGGEEEEEE dc T1 qui a été mis en service en 1990
[23], le phénoméne de fissuration par fatigue n'est pas a craindre pour le pot de passage
2220B-4017

9.2.5 Niveau du facteur état de I’équipement

Au vu des éléments cités ci-dessus, et bien que les pertes d'épaisseurs estimées pour
'équipement ne remettent pas en cause la tenue de [l'équipement durant la période de
fonctionnement retenu pour l'usine de la Hague, le niveau du facteur état de Féquipement doit étre
défini, de fagon conservative, comme étant un facteur de Niveau 3 en l'absence de mesure
d’épaisseur sur I'équipement.

9.3 DETERMINATION DU FACTEUR DEGRADATION

« Ce facteur évalue la sensibilité de I'équipement face aux dégradations potentielles, a I'égard des
conditions d'exploitation et aux dispositions de suivi en service de 'équipement. Ce facteur doit
étre évalué mode de dégradation par mode de dégradation.

L'analyse peut étre réalisée de maniere itérative, en partant des inspections réellement effectuées
sur l'équipement puis, si besoin en intégrant les mesures complémentaires.

La détermination de ce facteur se base sur :

o La probabilité d'apparition d’'une dégradation dans les conditions d’exploitation
=  Faible : I'équipement n’est pas vulnérable au mode de dégradation étudié dans ses
conditions de fonctionnement. La démonstration de 'absence de vulnérabilité est
établie par sa conception,
=  Moyenne : ce niveau est défini par I'exclusion des niveaux faibles et forts,
= Forte : I'équipement est sensible a un mode de dégradation non pris en compte a la
conception.
o La maitrise des conditions d'exploitations
»  Maitrisées : les conditions d’exploitation sont encadrées par des paramétres de
fonctionnement précis et mesurables. Ceux-ci sont maitrisés et surveillés,
= Non maitrisées: une des conditions précédentes n'est pas acquise ou la
surveillance de ceux-ci n'est pas exhaustive.
o L'adéquation des inspections aux dégradations redoutées
= Adéquate : les inspections réalisées sont performantes pour détecter les
dégradations considérées, leur fréquence est adaptée a la cinétique du mode de
dégradation considéré et elles sont réalisées sur la totalité de la partie de
I'équipement soumise au mode de dégradation. Si la totalité de cette zone n'est pas
contrblée, pour étre adéquates les inspections ne pourront exclure qu'une partie de
la zone sous réserve que cetle partie exclue ne soit pas une zone plus sensible au
maode de dégradation. Leur aptitude a détecter la dégradation doit étre établie,
s Pas lotalement adéquates : les inspections ne remplissent pas un des critéres de
performance, fréquence ou étendue précédemment explicités,
» Absence : pas d'inspection ».
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totalement adéquates

. Probabilité d’
. apparition
itgrada

“djon
Exploitation ™.

Faible

Moyen | Fort | Faible | Moyen | Fort | Faible [ Moyen

Fort

Maitrisée

Non-maitrisée

9.3.1 Sensibilité de I'équipement face aux dégradations potentielles
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Inspections adéquates nspegtioncpas Absence d'inspection

L'identification des modes de dégradation est synthétisée dans le Tableau 4. Il précise la liste des
modes de dégradation analysés et les éléments de justification permettant de faire apparaitre les

phénomeénes de dégradation potentiels retenus pour I'analyse de la durabilité du pot de passage.

permettant d'éviter ce type de phénoméne.

Mode de
. : Ty dégradation
Mode de dégradation Justification potentiel
(Oui / Non)
Vieillissement induit par contrainte mécanique a basse température
. . . . | Les mécanismes de fatigue (cycles T, P) sont pris
Ffat'r?; ?‘;)rlrl]%?gyggclued::a en compte a la conception suivant un code de Oui
9 Y calcul dédié aux apparells a pression.
La fabrication des supportages suit des régles de
Fatigue vibratoire conception dédiées issues du référentiel normatif Non
et des standards AREVA
Une seule nuance de matériaux est utilisée pour la
Dilatation thermique fabrication de cet équipement. Les soudures N
différentielle réalisées sur cet équipement sont des soudures
homogénes.
: Cet équipement a été congu, calculé et fabriqué
ggr:lcr::irr:ttfstlons el suivant un code de calcul spécifique aux appareils Non
a pression, selon la réglementation en vigueur.
La conception et le fonctionnement suivent des
Pics locaux de pression régles dédiées (codes, normes, standards AREVA) Non
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Vieillissement induit par contrainte mécanique a haute température

Les températures vues par I'équipement et les
éventuels cycles en température et pression sont

Vieillissement thermique , .+ Non
9 trop faibles pour engendrer un vieillissement
thermique.
Le mécanisme de fluage est pris en compte a la
Fluage conception de fagon concomitante & la fatigue Oui
9 suivant un code de calcul dédié aux appareils a
pression.
Vieillissement induit par usure mécanique
Usure due au frottement L'équipement ne contient pas de piéces mobiles en NBH
entre deux solides mouvement relatif les unes par rapport aux auires.
Usure due au fluide en Les conditions de fonctionnement ne sont pas om
mouvement réunies pour entrainer ces phénoménes.
Mécanismes couplés :
» Tribocorrosion . )
. s Les conditions de fonctionnement ne sont pas
o Erosion-corrosion Non

« Cavitation-corrosion

réunies pour entrainer ces phénoménes.
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Mode de
> 3 sy, e dégradation
Mode de dégradation Justification potentiel
(Oui / Non)
L’adéquation choix matériaux - environnement a
été réalisée de maniére a exclure ces modes de
Fissuration assistée par vieillissement. Ni les études expérimentales, ni les Wi
environnement : retours d’expériences n'ont mis en évidence de tels
mécanismes pour équipement en
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Mode de
2 - g dégradation
Mode de dégradation Justification potentiel
(Oui / Non)
Vieillissement induit par corrosion a basse température
La cellule contenant I'équipement est ventilée par
un air filtré, la présence d’aérosols marins est
négligeable. Le risque de condensation en cellule
Corrosion atmosphérique est possible suivant la température de la cellule et Non
de I'équipement. Le retour d’expérience disponible
issu de l'ensemble des observations vidéo en
cellules zone 4 démontre 'efficacité de la filtration.
Le matériau en contact du fluide procédé (milieu
Corrosion humide : est susceptible de subir un Oui
généralisée phénoméne de corrosion de type dissolution
uniforme de la surface du métal.
Corrosion humide : Un seul matériau est utilisé pour la fabrication de Kb
bimétallique I'équipement. Il n'y a pas de couplage galvanique.
Il n'y a pas de surface dans [équipement en
Corrosion humide : aération | contact avec deux milieux significativement Non
différentielle différents pour induire un phénomeéne d’aération
différentielle.
- Le fluide procédé n'a pas de caractére piglirant
S vis-2-vis o
picc;g?:tligg HicE - Le caloporteur est constitué de vapeur d'eau Non
- li n'y a aucun risque de piquration du . au niveau
de la boucle caloporteur.
- Le fluide procédé n'est pas de nafure & engendrer
une corrosion localisée vis-a-vis du h
Corrosion humide : - Le caloporteur est constitué de vapeur d'eau. AR
caverneuse - Il n'y a aucun risque de corrosion humide du B
au niveau de la boucle caloporteur.
- Il n'y a aucun risque de piquration du . au hiveau
de la boucle caloporteur
Le I trovaille dans son domaine
. o passif,
i(?,?er:gf;?q?uz‘ijrr:'de ) - Le caloporteur est constitué de vapeur d'eau. Non
- Il n'y a aucun risque de corrosion intergranulaire
du [l au niveau de la boucle caloporteur
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Mode de
A : L= dégradation
Mode de dégradation Justification potentiel
(Oui / Non)
Corrosion humide : par Les standards de conception permettent d’éviter ce N
courant vagabond type de phénoméne
Vieillissement induit par corrosion a haute température
Corrosion & haute Les conditions de fonctionnement ne sont pas NEh
température : réunies pour entrainer ces phénoménes.
Vieillissement sous irradiation
Les études menées en réacteur sur les [N
y e en montrent
X;et:ltl:zi?mu:qt sous flux que ce flux neutronique devient significatif a partir Non
qus: d’environ i Aucun équipement de La
Hague ne rencontre ce niveau de flux neutronique.

Tableau 4 : Liste des modas de dégradation

Les modes de dégradation retenus sont la corrosion par dissolution uniforme et généralisée et la
fatigue-fluage. Les phénoménes de dégradation potentiels sont précisés dans le Tableau 5.

Mode de dégradation Phénoméne de dégradation potentiel
. Fissuration au-deld d'un certain nombre de
Fatigue-fluage "
cycles
Cf)rr'osu.)n. par dissolution uniforme et Perte d'épaisseur
généralisée
Tableau 5 : Identification des modes de dégradation du pot de passage T1 2220B-4017
AREVA NP
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9.3.2 Corrosion
9.3.2.1 Détermination de la probabilité d’apparition de la dégradation

9.3.2.1.1 Données expérimentales

Les zones potentiellement soumises a la corrosion sont identifiées dans le Tableau 6 ci-dessous,
de la zone jugée la plus sensible & la moins sensible (sur la base des températures de
dimensionnement et de ['environnement chimique).

4 Condition de
Zone Matiére Environnement dimensionnement
] ?9ne1 : e Int : Solution d'attaque acide |- |
Fond inférieur et virole du Toles — . ; _
Ext : Vapeur d'eau et
pot sous double enveloppe | soudures 4 i [
de chauffe _— | —
Zone 2: " Int : Solution d'attaque acide I
Virole du pot au-dessous du s-:)ﬁldejr;s Ext : Atmosphére de la __
niveau liquide cellule —
Zone 3: Toles — Int : Gaz et condensats =
Virole du pot au-dessus du Soldles Ext : Atmosphére de la _
niveau liquide cellule _
| ———
Zmed: | e | DSTASYER | E—
Fond supérieur dupot | soudures ' phere ||
iy ——
Zone 5 - Int : Vapeur d'eau et [ |
ST d. " Toles— | condensats [ I ||
ako) dafd dorbis soudures | Ext : Atmosphére de la [ . - |
o e cellul P————

Tableau 6 - Sensibilité des zones & la corrosion
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9.3.2.1.2 Retour d'expérience des inspections sur équipements similaires

ur la fabrication des trois pots de passages
ainsi que pour les trois pots de secours T1
2220B-4017 et

Les pots de 'atelier T1 ont été mis en service en 1990 et ceux de l'atelier R1 en 1994.

a été retenu

9.3.2.1.2.1 Evaporateur [ d< !'atelier T2 : ancien évaporateur

9.3.2.1.2.2 Evaporateur [ de I'atelier T2 : tuyauterie concentrats

Des mesures d’épaisseur réalisées en 2015 [22] sur la tuyauterie de concentrats ([ _T

du bouilleur de T2 sont présentées ci-dessous. La température moyenne de la
solution procédé est de

Repere Epaisseur Epaisseur
point nominale {mm) | mesurée (mm)

Figure 11 : Cartographie et relevé de mesures sur la tuyauterie de sortie des concentrats

Une perte d'épaisseur [ cst constatée soit une vitesse de corrosion moyenne de
ﬂ depuis la mise en service en 1991
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Ce résultat conforte le caractére majorant de I'hypothése de _ pour la

ZIS du pot . puisque ce dernier véhicule un fluide moins acide et moins chargé

9.3.2.1.2.3 Colonne |GG J¢ 1atelier T2

Des mesures d'épaisseur réalisées en 2015 [22] sur la colonne de T2 sont présentées
ci-dessous. La température moyenne de la solution procédé est de

6 campagnes de mesures ont été réalisées sur le bas de la virole de la colonne [l de T2 (cf.
figure ci-dessous). Les résultats des mesures d'épaisseur sont présentés dans le tableau ci-

dessous.

Localisation de mesures d'épaisseur sur le bas de la virole de la de T2

2015

Campagne 1951 1998 1999 2002 2005

Référence

Nombre de
mesures

Epaisseur

{mm)

Ecart-type
(mm}

B I (1] !
moyenne i ] = ]
@ [ (3 [
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Figure 12 : Vitesse de corrosion de en partant de la moyenne entre tolérance max et tolérance min et prenant en
compte 'ensemble des campagnes de mesures d’'épaisseur.

Une perte d'épaisseur de [l est constatée soit une vitesse de corrosion moyenne de
ﬂ depuis la mise en service en 1991,

Ce résultat conforte le caractére majorant de I'hypothése de |l retenu pour la ZIS du pot
2220B-4017, puisque ce dernier véhicule un fluide moins acide et moins chargéh

9.3.2.1.3 Probabilite d’apparition de la degradation de type corrosion

Au vu des éléments cités ci - dessus et conformément aux critéres du « Guide des conditions
particuliéres d'application du Titre lll du décret 99.1046 [1] aux Equipements Sous Pression
Nucléaire » [3], la probabilité d’apparition de la dégradation de type corrosion est considérée
comme « Fort ».

9.3.2.2 Détermination de la maitrise des conditions d’exploitation

Un suivi en exploitation du pot de passage 2220B-4017 de T1 :
s de I'absence d’'activité radiologique dans la boucle VA, permet de détecter toute fuite
du compartiment nucléaire vers le compartiment sous pression,

o de la vérification du non déclenchement du seuil du capteur de niveau dans la
léchefrite . permet de détecter une fuite du compartiment nucléaire vers la cellule.

Les paramétres suivis sont présentés dans le Tableau 7 et intégrés au POES de I'équipement
[14).
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ldentification équipements ou seuil Type de suivi
Analyse du bilan du suivi de l'acidité dans le pot (§9.2.4.2) 12 mois
Analyse du bilan du suivi de la température procédé dans le pot (§9.2.4.1) 12 mois

Mise en garde alarme haute activité dans la boucls caloporteur [ RN

(I : rsférence seuil GMAO) Alarme
(Seuil du I INGNN_N
Seuil de niveau haut atteint dans le puisard de la [échefrite144 Alarme
|
Seuil de niveau bas ([ GNGNNEEEEE d2ns s ot IIEGEGG Alarme
baisse de niveau dans le compartiment caloparteur (GGG pour le ballon de
Alarme
flash},
baisse de niveau dans le compartiment caloporteur (S pour le vapaoriseur), Alarme

Tableau 7 — Paramétres suivis pour encadrer la détection de fuite entrainée par le mécanisme de corrosion

Au vu des éléments cités ci-dessus, les conditions d'exploitation associées a ce mode de
dégradation sont considérées comme « Maitrisées ».

9.3.2.3 Détermination de I'adéquation des inspections aux dégradations
Des dispositions particuliéres visant a suivre plus précisément la corrosion de I'équipement sont

mises en place en plus de celles relevant du suivi conventionnel. Les dispositions particuliéres
mises en oeuvre sont présentées dans le Tableau 8 et intégrées au POES de I'équipement [14].

Exigences opérationnelles Périodicité
Vérification visuelle de la surface externe du pot de passage 12 mois
Mesures d'épaisseur sur &quipement simitaire (R e T2) 40 mois

Tableau 8 — Dispositions particuliéres mises en ceuvre pour encadrer la corrosion

Les mesures d'épaisseurs, comme précisées au § 9.2.3.1.3 et au § 9.3.2.1.2.2 sur un
équipement similaire (D) <t enveloppe en termes de sensibilité a la corrosion (T°, [l et
acidité), ainsi que la vérification visuelle de la surface externe du pot de passage permettent
d’encadrer la corrosion.

La périodicité des dispositions particuliéres, définie dans le POES, se fait en accord avec la
vitesse des phénomeénes de dégradation identifiés de I'éguipement.
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Au vu des éléments cités ci — dessus, I'adéquation des inspections a ce type de dégradation est
évaluée comme étant «Pas totalement Adéquate».

9.3.2.4 Niveau du facteur de dégradation

Les niveaux des facteurs a considérer pour Panalyse du niveau du facteur de dégradation en
fonction des modes de dégradation considérés sont :
o Corrosion
=« Probabilité de I'apparition de la dégradation (voir § 9.3.2.1.3) : Forte ;
= Niveau de maitrise des conditions d’exploitation (voir § 9.3.2.2) : Maitrisées ;
Adéquation des inspections aux dégradations (voir § 9.3.2.3) : Pas totalement

Adéquate.
: : Inspections pas 7 .
- IC 0 5 dd » B s + » o 3,
Inspection cquates totalement adequates Absence d'inspection
“._Probabilité d
S apparition
"th;ﬁrada- Faible | Moyen | Fort | Faible | Moyen | Fort | Faible | Moyen | Fort
qi\un
Exploitation ™
Maitrisée ! 1 2 1 3 3 2 3 3
Non-maitrisée ! 4 2 2 3 3 R 3 3

Tableau 9 — Matrice de niveau du facteur corrosion

Apres analyse de la matrice de détermination du facteur dégradation, le niveau de ce facteur est :
o Corrosion : Niveau 3.

9.3.3 Fatigue
9.3.3.1 Détermination de la probabilité d’apparition de lIa dégradation

L'équipement de par ses conditions d'exploitation est soumis a des cycles de pression /
température et donc & un phénoméne de fatigue.

Lors de la conception du pot de passage 2220B-4017 de T1, aucune note de calcul en fatigue n’a
été réalisée. Un complément de calcul donc été effectué [13].

Les résultats de ces calculs attestent du bon dimensionnement de I'équipement au mode de
dégradation considéré.

Au vu des éléments cités ci-dessus, la probabilité d’apparition de la dégradation est considérée
comme « Faible ».

9.3.3.2 Détermination de la maitrise des conditions d’exploitation

Un suivi en exploitation au niveau du pot de passage 2220B-4017 de T1 des paramétres pression
/ température de I'équipement permet d'encadrer ce mode de dégradation.
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Les paramétres suivis sont présentés dans le Tableau 10 et intégrés au POES de I'équipement
[14].

Identification équipements ou seuil Type de suivi

Suivi et enregistrement de la température du liquide dans le pot de passage 2220B-4017 Relevé valeur

Relevé valeur

Suivi et enregistrement de la pression dans le |

Tableau 10 — Paramétres suivis pour encadrer la fatigue
Une analyse de l'historique des cycles thermique et pression a été constituée [16].

L’exploitation de cet historique permet de conforter les marges restantes pour I'exploitation du pot
de passage 2220B-4017 de l'atelier T1 (voir § 9.2.4.3).

L'analyse des cycles faite au travers de I'étude sur la Maitrise de la Durée de Vie et le suivi en
exploitation permet donc de considérer que les conditions d'exploitation liées & la fatigue de
I'équipement sont « Maitrisées ».

9.3.3.3 Détermination de I'adéquation des inspections aux dégradations

Concernant la fatigue, un suivi des cycles thermiques et pression effectué au travers de la
surveillance de la température et de la pression avec une analyse annuelle justifie que le
domaine d'apparition de la dégradation est maitrisé.

9.3.3.3.1 Adéquation des inspections liées a la fatigue

Des dispositions particuliéres visant a suivre plus précisément la fatigue de Péquipement sont
mises en place.

Ces dispositions particuliéres sont présentées dans le Tableau 11 et intégrées au POES de

I'équipement [14] :
Exigences opérationnelles Périodicité
Vérification visuelle de la surface externe du pot de passage 12 mois
Bilan annuel des cycles réels en pression et en température 12 mois

Tableau 11 — Dispositions particuliéres mises en ceuvre pour encadrer la fatigue

Les conditions de température et de pression sont déja suivies et analysées (voir § 9.2.4). Le suivi
et le bilan annuel des cycles de température et pression va permettre de connaitre les marges
restantes pour I'exploitation de I'equipement.

Le visuel de la surface externe du pot de passage permet de détecter des fissurations.
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La périodicité des dispositions particuliéres, définie dans le POES, se fait en accord avec la
cinétique des modes de dégradation identifiés de I'équipement.

Au wu des éléments cités ci-dessus et conformément aux critéres du « Guide des conditions
particuliéres d’application du Titre |ll du décret 99.1046 [1] aux Equipements Sous Pression
Nucléaire » [3], 'adéquation des inspections a ce type de dégradation est évaluée comme étant
« Adéquate ».

9.3.3.4 Niveau du facteur de dégradation

Les niveaux des facteurs a considérer pour I'analyse du niveau du facteur de dégradation en
fonction des modes de dégradation considérés sont :
o Fatigue
= Probabilité de I'apparition de la dégradation (voir § 9.3.3.1) : Faible
= Niveau de maitrise des conditions d’exploitation (voir § 9.3.3.2) : Maitrisées
= Adéquation des inspections aux dégradations (voir § 9.3.3.3.1) : Adéquate

7 e S pas . .
Inspections adéquates Ll Lmons' B Absence d'mspection
totalement adéquates
. Probabilité¢ d’
“sapparition
“égrada- | Faible | Moyen | Fort | Faible | Moyen | Fort | Farble | Moyen | bort
“wlion
Exploitation
Maitrisée 1 1 2 1 3 3 2 3 3
Non-maitrisée 1 2 2 2 g 3 3 3 3

Tableau 12 — Matrice de niveau du facteur fatigue

Apres analyse de la matrice de détermination du facteur dégradation, le niveau de ce facteur est :
o Fatigue : Niveau 1.
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9.3.4 Facteur Global de dégradation de sécurité de I'équipement

Aprés analyse de tous les facteurs de dégradation de I'équipement, le niveau global de
dégradation attribuable a I'’équipement est le plus important des niveaux des facteurs identifiés.

Pour le pot de passage 2220B-4017 de T1,ona:
o Corrosion (voir § 9.3.2.4) : Niveau 3 ;
o Fatigue (voir § 9.3.3.4) : Niveau 1.

Aprés analyse de tous les facteurs de dégradation de I'équipement, le niveau global de
dégradation attribuable a I'équipement est Niveau 3.

9.4 DETERMINATION DU NIVEAU DE SECURITE DE L’ESPN

Pour déterminer le niveau de sécurité, on retient le niveau le plus pénalisant obtenu parmi les
facteurs ci-dessous.

Les niveaux des facteurs étudiés sont :
o Facteur Fabrication (voir § 9.1.6) : Niveau 1.
o Facteur Etat (voir § 9.2.5) : Niveau 3 ;
o Facteur Dégradation (voir § 9.3.4) : Niveau 3.

Le niveau de sécurité retenu pour 'ESPN suite a 'analyse des différents facteurs est le Niveau 3
« Risque de défaillance fort».

De maniére conservative la méthodologie [10], en I'absence de mesure d'épaisseur pour
lensemble des zones jugées sensibles, conduit a positionner I'équipement en risque de
défaillance fort.

Il est toutefois noté (cf § 9.2.3.1) que les pertes d’épaisseurs attendues sur cet équipement sont
négligeables et ne remettent pas en cause la durée de vie de I'équipement.
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10 EVALUATION DES CONSEQUENCES DE LA DEFAILLANCE DE L’ESPN

Les conséquences de la défaillance du pot de passage 2220B-4017 de T1 sur les intéréts
protégés mentionnés a l'article L.593-1 du Code de I'Environnement sont évaluées dans I'analyse
de slreté référencée [5].

Pour mémoire, les intéréts protégés sont :
o la sécurité, I3 santé et la salubrité publiques ;
o la protection de la nature et de I'environnement.

10.1 RETOUR D’EXPERIENCE (REX)

Aucune REX notable pour des équipements similaires n’a été constaté.

10.2 RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DE L’ESPN

Classement de I'ESPN

Le pot de passage 2220B-4017 de Fatelier T1 est un ESPN de niveau N2 et de catégorie Il. Le
classement retenu est justifié dans l'analyse de sireté dite de justification du classement en
niveau de I'ESPN relevant des annexes 5 et 6 de 'arrété en référence [2].

Les autres caractéristiques techniques de 'ESPN sont décrites aux paragraphes § 5 et 6 de la
présente note.

Environnement de 'ESPN

La prévention contre les risques de dispersion de matiéres radioactives est assurée par
'organisation des ateliers en systémes de confinement selon les principes développés au
paragraphe 3 du chapitre 4 du RPS UP3-A.

Un premier systéme de confinement est congu de maniére a éviter une dissémination de la
radioactivité dans les zones de circulation du personnel ou dans I'environnement.

Il est composé de deux barriéres :

o Uune premiére barriére statique constituée par les appareils procédés et les enveloppes de
conditionhement en contact direct avec les matiéres radioactives,

o une seconde barriére statique est constituée par les parois des cellules (zone 4) et celles
des équipements (gaines de ventilation jusqu'au premier étage de filtration) qui en
assurent la continuité. Elle a pour but :

= de limiter la dissémination de matiére radioactive en cas de défaillance de la
premiére barriére,

= d’assurer la protection contre l'irradiation du personnel,

= de permettre les opérations nécessaires pour revenir a la situation normale.
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Le confinement statique ainsi obtenu est complété par un confinement dynamique par ventilation
forcée :

o le systéme de ventilation associé a la premiére barriere de confinement permet de
maintenir les appareils du procédé en dépression par rapport aux cellules les contenant.
Un sens d'air préférentiel est ainsi créé de ces cellules vers les appareils procédeé, a
travers les fuites éventuelles de la premiére barriére, limitant la dispersion de matiére
radioactive,

o le systétme de ventilation associé a la deuxiéme barriére de confinement, permet de
maintenir une dépression entre le premier systéme de confinement et le second systéme
de confinement, de maniére a limiter une éventuelle dispersion de matiére radioactive en
dehors de ce premier systéme de confinement.

Un deuxiéme systéme de confinement est prévu en tout point ou la continuité du premier systéme
de confinement ne peut étre totalement garantie (i.e. cas des traversées non classées non-
disséminantes). Ce deuxiéme systéme est constitué d'au moins une barriére assurant une
protection supplémentaire de I'environnement contre la dispersion des matiéres radioactives.

D'une maniére générale, les salles situées autour des cellules actives font partie du deuxiéme
systéme de confinement.

10.3 CONSEQUENCES SUR LE PERSONNEL

Les conséquences de la défaillance de I'équipement sur les travailleurs sont appréciées en
prenant en compte |'environnement de I'équipement.

Les conséquences sur les travailleurs suite a une défaillance de I'équipement sont analysées a un
niveau faible dans les scénarios du document de référence [5].

Scénario 1 :
La présence de personnel en cellule étant exclue (la zone 4 n'est pas accessible au personnel),
aucune conséquence sur le personnel n'est & envisager, y compris dans les locaux adjacents.

Scénario 2 :

En Pabsence de surpression susceptible de remettre en cause l'intégrité du pot, la défaillance est
sans conséquence directe sur le personnel pouvant étre présent dans les locaux adjacents.

Une contamination du circuit caloporteur ou du circuit d’eau réfrigérée et le risque résultant
d’exposition externe du personnel peuvent nécessiter des dispositions concertées entre
I'exploitant et les équipes radioprotection pour limiter I'accés aux locaux présentant un risque
radiologique.

Les opérateurs sont équipés d'un Dosicard possédant une alarme en cas de risque radiologique.

Scénario 3 :

La présence de personnel en cellule est exclue.

Parmi les locaux accessibles au personnel en fonctionnement normal, ceux ou sont présents les
filtres et les conduits sont impactés par cette défaillance en raison de 'augmentation de I'activité
entrainée dans ces filtres et conduits.
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Le DED majorant a proximité des caissons filtres est estimé a , pour RiB et a
pour T1, celui a proximité d'un conduit de ventilation . pour R1B et
pour T1.

Les dispositions prises par I'exploitant et le service de radioprotection pour limiter 'accés aux
locaux présentant un risque radiologique permettent d’assurer la protection du personnel du
risque d’exposition résultant de la défaillance,

De fagon plus générale, les différents dispositifs de détection radiologique (CRP) des locaux
accessibles du batiment R1/T1 permettent I'évacuation rapide du personnel présent en cas de
risque radiologique.

Les opérateurs sont équipés d'un Dosicard possédant une alarme en cas de risque radiologique.

Scénario 4 :

L'évaluation du DED dans le local des filtres du DNF et au voisinage des conduits de ventilation
est estimée de la méme fagon que celle présentée pour le scénario 3 en considérant un rejet
immédiat supplémentaire di a la vapeur générée et extraite par le réseau de ventilation batiment.
Il est considéré que la fuite d’eau réfrigérée vers la léchefrite de la cellule ne constitue pas un
facteur d'entrainement de contamination aggravant vis-a-vis de la fuite de solution de dissolution
en cellule et de I'entrainement par la vapeur du réseau caloporteur.

Pour le scénario 4, le DED majorant & proximité des caissons filtres est estimé a -
pour R1B et , pour T1, celui & proximité d'un conduit de ventilation

pour R1B et pour T1.

Les dispositions prises par I'exploitant et le service de radioprotection pour limiter I'accés aux
locaux présentant un risque radiologique permettent d’assurer la protection du personnel face au
risque d’exposition externe résultant de la défaillance.

Les différents dispositifs de détection radiologique (CRP) des locaux accessibles du batiment
R1/T1 permettent I'évacuation rapide du personnel présent en cas de risque radiologique.

Les opérateurs sont équipés d'un Dosicard possédant une alarme en cas de risque radiologique.

10.4 CONSEQUENCES SUR L’ENVIRONNEMENT

Les conséquences de la défaillance de I'équipement sur l'environnement et le public sont
appréciées en prenant en compte I'environnement de I'équipement.

Les conséquences sur 'environnement suite 8 une défaillance de I'équipement sont analysées
dans le document de référence [5)].

Aucun des scénarios étudiés n'entraine d’impact significatif sur le personnel, le public ou
'environnement ni ne conduit & un impact supérieur & l'impact annuel induit par les rejets
nominaux.

Les scénarios hautement pénalisants sont les scénarios 3 et 4.
- Perte de confinement du compartiment procédé dans la cellule
- Perte concomitante du circuit caloporteur ou refroidissement et du compartiment procédé dans la
cellule

Pour le scénario 3, I'impact a I'environnement est estimé en considérant la totalité de la solution
radioactive déversée dans la léchefrite de la cellule.
L'impact maximal serait de [l (nourrisson a Digulleville).
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Pour le scénario 4, I'impact a I'environnement est estimé en considérant la totalité de la solution
radioactive déversée dans la lechefrite de la cellule. Cet impact est également évalué en ajoutant
un rejet immédiat supplémentaire da a la vapeur générée et extraite par le réseau de ventilation

batiment.

L'impact maximal serait, pour le scénario 4, [N (nourrisson a Digulleville).

Les mécanismes d’endommagement conduisant a8 de tels scénarios n'ont a ce jour jamais été
observés sur le site.
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11 PERIMETRE DE LA DEMANDE D’AMENAGEMENT D’APPLICATION DU
TITRE Ill POUR LE SUIVI EN SERVICE

Dans l'impossibilité d'effectuer la totalité des gestes réglementaires requis par les annexes 5 et 6
de l'arréte ESPN (inspection visuelle externe partielle), les dispositions particuliéres envisagées,
objet d’'une demande d'aménagement, en application de larticle 3 de l'arrété 99.1046 du
13/12/99[1], sont explicités dans les tableaux ci-dessous avec leur périodicité et modalité
respectives de mise en osuvre.

L'analyse de I'équivalence du niveau de sécurité par rapport a celui qui serait établi par application
des mesures réglementaires ESPN ne peut étre réalisée sur la base d’'une méthode générique
telle que la méthode de cotation en annexe du courrier du groupe inter-exploitant [15]. En effet, le
niveau de sécurité retenu pour '/ESPN 2220-4017 de l'atelier T1B étant le Niveau 3 « Risque de
défaillance fort ».

De maniére conservative la méthodologie [10], en I'absence de mesure d’épaisseur pour
’ensemble des zones jugées sensibles, conduit a positionner Péquipement en risque de
défaillance fort.

Il est toutefois noté (cf § 9.2.3) que les pertes d’épaisseurs attendues sur cet équipement
sont faibles et ne remettent pas en cause la durée de vie de I'équipement."

Pour ces raisons, et au-dela de la requalification réglementaire positionnée tous les 60 mois, il est
mis en ceuvre un plan de surveillance renforcé.
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Inspection réglementaira Eaisabilité
Type de sulvi Réglementati Périodicité (ogidon
ype de sulvi glementation riodici partielle)

e 90
% E- Partielle

© Vérification intérieure et
§'g extérieure de I'équipement 40['1"1018
£8 Airdls [1]- Annexe 5 - §3 )

Vérification de l'adéquation .
documentalre 60['_1“]0'5 Oui
= Arrété [1]- Annexe 6 - §2
b= — —
§3
5.% - Vérification intérieure et 60 mois Partielle
© g extérieure de P'équipement 1]
3@ Arrété [1]- Annexe 6 - §2
Sa
4
Epreuve Hydraulique 60 mois

Arrété [1]- Annexe 6 - §2

{1

Qui
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i : Périodicité

Dispositions particulidres proposée

Vérification visuelle extérieure partielle
de I'équipement

12 mois

Analyse des mesures d'épaisseur sur 40 mois
équipement témoins * [14)
Gestes compensatoires Bilan des cycles réels en température 12 mois
(bilan dissolveur). [14]
Analyse du bilan de suivi des .
températures du fluide 12[3‘])'3
procédé
Analyse du bilan du suivi des 12 mois
caractéristiques physico-chimiques du [14)
liquide procédé (acidité)
Vérification de I'adéquation
documentaire 60[1'?1‘]”3
Arrété [1]- Annexe 6 - §2
60 mois
Vérification visuelle extérieure partielle
de I'équipement )
Requalification périodique 1
Analyse des mesures d'épaisseur sur 60 mois
équipement témoins * [14]
Epreuve Hydraulique 60 mois
Arrété [1]- Annexe 6 - §2 [14]

Dispositions complémentaires en nature et/ou en périadicité praposé sur I'équipement 2220B-4017 de T1

I'équipement et sur la

T1B
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rtie basse de la
de corrosion prévue sur cet équipement fera I'objet d’une analyse sur le pot 2220-4017 de 'atelier

notamment sur la _tuyauterie de sortie des concentrats
de T2. Toute évolution de la cinétique

* Les mesures d'épaisseurs seront réalisées sur I'équipement témoin, a savoir I'évaporateur

au plus proche de
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L'intégration de ces dispositions dans le POES sera révisée selon les compléments et validation
apportées par I'obtention de la dérogation.

Conformément a la réglementation ESPN, I'OIHA intervient dans le cadre de [Inspection de
requalification périodique de I'équipement.

A lissue des Opérations de requalification périodique, un procés-verbal est rédigé et signé par le
représentant de I'OIHA.

Ce procés-verbal attestera que les opérations de requalification périodique mentionnées dans
cette présente note ont bien été réalisées. Le procés-verbal sera accompagné des comptes
rendus détaillés des opérations effectuées dans le cadre de cette inspection. Ce procés-verbal
ainsi que les documents associés sont intégrés au Dossier d'EXploitation (DEX) de I'équipement.

De plus, si le procés-verbal fait état de constatations, celles-ci devront étre intégrées au POES de
l'équipement. Le POES de l'équipement sera donc révisé en conséquence vis a vis des
constatations émises.
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