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.9.1.1 RATELIER D’ENTREPOSAGE A SEC DU COMBUSTIBLE NEUF

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

0.1.1. Controle de la réactivité

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne contribue pas directement au contréle de la
réactivité.

0.1.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne contribue pas directement a I'évacuation de la
puissance résiduelle.

0.1.3. Confinement des substances radioactives

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne contribue pas directement au confinement des
substances radioactives.

0.1.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne participe pas directement a la réalisation de
fonctions de slireté. Néanmoins, il doit contribuer a assurer les fonctions de sireté suivantes :

0.1.4.1. Controle de la réactivité

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible doit &tre congu pour maintenir I'état sous critique des
assemblages de combustible.

0.1.4.2. Confinement des substances radioactives

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible doit &tre congu pour maintenir I'intégrité de la gaine du
combustible.

0.1.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Le systeme ne contribue pas spécifiquement a la protection contre les agressions.

0.1.6. CONTRIBUTIONS A L’ELIMINATION PRATIQUE

Le systéme ne contribue pas a I'élimination pratique.

0.2. CRITERES FONCTIONNELS

0.2.1. Contréle de la réactivité

Sans objet.

0.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Sans objet.

0.2.3. Confinement des substances radioactives

Sans objet.
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0.2.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

0.2.4.1. Controle de la réactivité

La conception du ratelier d’entreposage a sec des assemblages de combustible doit permettre
d’exclure tous risques de criticité dans les conditions de modération homogene les plus défavorables
(immersion en eau pure ou brouillard d’eau pure), en supposant les alvéoles occupées par du
combustible neuf a I'enrichissement maximal autorisé.

La conception du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf doit empécher toute déformation
de la géométrie due aux changements de conditions d'exploitation et d'ambiance. La conception doit
étre stable par rapport au basculement. Des dispositions doivent étre prises pour prévenir le
mouvement imprévu des assemblages de combustible ou du ratelier d’entreposage de stockage.

La conception du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf doit empécher la mise en place de
plus d'un assemblage de combustible dans une alvéole d’entreposage unique ou la pose ou le
coincement d’'un assemblage de combustible entre deux alvéoles d’entreposage.

0.2.4.2. Confinement des substances radioactives

La géométrie du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf doit étre telle qu’il n’y aura aucun
risque d’endommagement de la gaine du combustible.

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf doit étre protégé de maniére appropriée afin

d’éviter toute chute d’objets tels que des outils au cours de I'opération de manutention, et d’empécher
l'insertion de tous corps étrangers a l'intérieur des alvéoles.

0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. Exigences issues des classements de sireté

0.3.1.1. Classements de sireté

Les parties du ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf jouant un rdle vis-a-vis de la slreté
doivent faire I'objet d’'un classement de sireté conformément aux régles de classement indiquées a la
section 3.2.1.

0.3.1.2. Critére de défaillance unique (active et passive)

Compte tenu de son classement F2, le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n’est pas
redevable de l'application du critére de défaillance unique.

0.3.1.3. Alimentations électriques secourues

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne fait pas I'objet d’'une exigence d’alimentation
électrique secourue.

0.3.1.4. Séparation physique / géographique

Compte tenu de son classement F2, le systéme ne fait pas I'objet d'une exigence de séparation
physique/géographique.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles
Les équipements classés du ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne font pas I'objet d’'une

exigence de qualification aux conditions accidentelles car ils ne sont pas soumis a des conditions
d’ambiance dégradée dans I'exercice de leurs missions de sdreté.
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0.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

Les équipements du ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf redevables d’'un classement
mécanique, électrique, contréle-commande et sismique doivent étre classés conformément aux régles
de classement présentées dans la section 3.2.1.

0.3.2. Exigences réglementaires

0.3.2.1. Textes réglementaires
L'ensemble des exigences issues des textes réglementaires applicables au ratelier de stockage a sec

du combustible neuf est présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De Sdreté.

Au regard du risque criticité, I'article 3.4 de I'Arrété du 7 février 2012 fixant les régles générales
relatives aux installations nucléaires de base : « Au titre de la maitrise des réactions nucléaires en
chaine, I'exploitant démontre que les dispositions prises permettent de prévenir le risque de criticité
lorsque cette derniére n’est pas recherchée ».

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n’est pas concerné par une prescription technique
spécifique.

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n’est pas concerné par une réglementation
internationale spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes para-réglementaires applicables au ratelier de stockage

a sec du combustible neuf est présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De Sdreté.

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n’est pas concerné par une régle fondamentale
de sdreté spécifique.

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n’est pas concerné par une directive technique
spécifique.

0.3.2.3. Textes EPR spécifiques

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n’est pas concerné par un texte EPR spécifique.

0.3.3. Agressions

0.3.3.1. Agressions internes

Les fonctions du ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf doivent étre protégées vis-a-vis des
conséquences des agressions internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de sOreté
du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes
Les fonctions du ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf doivent étre protégées vis-a-vis des

conséquences des agressions internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de sOreté
du sous-chapitre 3.3.
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0.3.4. Diversification

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne fait pas l'objet d'une exigence de
diversification.

0.3.5. Radioprotection

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n'est pas concerné par une exigence de
radioprotection.

0.3.6. EXIGENCES LIEES AU FONCTIONNEMENT, A LA MAINTENANCE ET A L’ACCESSIBILITE
LONG TERME

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf n'est pas concerné par une exigence liée au
fonctionnement, a la maintenance et a I'accessibilité long terme dans la gestion long terme aprés
accident.

0.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.1. ESSAIS DE DEMARRAGE

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf doit étre congu pour permettre la réalisation
d’essais pré-opérationnels permettant de s’assurer de sa conception adéquate, et notamment du
respect des critéres fonctionnels qui lui sont assignés au § 0.2..

0.4.2. SURVEILLANCE EN EXPLOITATION

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf doit &tre congu pour permettre une surveillance
en exploitation normale des caractéristiques du systéme nécessaires a I'accomplissement de ses
missions de slreté afin d’assurer le bon comportement de ses composants et leur disponibilité en
fonctionnement normal, incidentel et accidentel.

0.4.3. ESSAIS PERIODIQUES

Les fonctions classées du ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf ne font pas I'objet d’'une
exigence d’aptitude a la réalisation d’essais périodiques car, étant sollicitées de maniére certaine et
avec une périodicité suffisante en exploitation normale, elles subissent des contrdles qui tiennent lieu
d’Essais Périodiques.

0.4.4. MAINTENANCE

Le ratelier d'entreposage a sec du combustible neuf doit étre congu pour permettre la mise en ceuvre
d’'un programme de maintenance conformément au chapitre VIII des RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

1.1. ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf est utilisé pour I'entreposage a sec des
assemblages de combustible UO. neufs nécessaires au renouvellement du cceur. Le ratelier
d’entreposage a sec du combustible est situé [] a l'intérieur du batiment combustible et est congu pour
assurer I'entreposage vertical de douze assemblages de combustible UO neufs, équipés ou non de
grappes de controdle.

Les assemblages de combustible MOX neufs ne peuvent pas étre entreposés dans le ratelier
d’entreposage a sec du combustible neuf. lls sont entreposés directement dans le ratelier
d’entreposage sous eau du combustible (voir section 9.1.2).
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1.2. ROLE DU SYSTEME DANS LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,
RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible n’a pas de réle opérationnel dans les conditions de
fonctionnement PCC-2 a PCC-4, RRC-A, Accident Grave et en situation d’agression.

2. BASES DE CONCEPTION

2.1. HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

Sans objet.

2.2. HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

Les bases de conception du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf sont les suivantes :

2.2.1. Contribution indirecte a la maitrise de la réactivité

La prévention de la criticité dans le ratelier d’entreposage a sec du combustible UO2 neuf est assurée
par 'emploi de systémes physiques et de configurations slres du point de vue de la géométrie. La
conception du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf est telle que le facteur de
multiplication Keff ne dépasse pas [| avec le combustible a I'enrichissement le plus élevé et dans les
conditions de modération homogéne optimale.

La conception du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf empéche la mise en place de plus
d’'un assemblage de combustible dans une alvéole d’entreposage unique ou la pose ou le coincement
d’'un assemblage de combustible entre deux alvéoles d’entreposage.

La conception du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf empéche toute modification de
géométrie due aux changements de conditions ambiantes du fait des effets d’exploitation. La
conception est stable par rapport au basculement, des dispositions sont prises pour prévenir le
mouvement imprévu du combustible ou du ratelier.

2.2.2. Contribution indirecte au confinement des substances radioactives

Au cours de I'entreposage, les assemblages de combustible neufs sont protégés par :

- un obturateur amovible sur chaque emplacement d’entreposage pour le protéger contre la chute
d’objets tels que des outils lors de I'opération de manutention,

- une grille métallique couvrant la zone d’entreposage pour la protéger contre la chute de matériels.

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf est protégé de maniére appropriée contre les
agressions internes ou externes :

- le passage d’aucune conduite d’eau n’est permis dans la zone d’entreposage du combustible
neuf,

- le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf est congu pour conserver son intégrité
lorsqu'il est soumis aux charges du séisme de dimensionnement [].

2.3. AUTRES HYPOTHESES

Sans objet.
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3. DESCRIPTION — FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION

3.1.1. Description générale du systéme

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf comprend douze alvéoles capables chacune de
recevoir un assemblage de combustible.

Le ratelier d’'entreposage a sec du combustible neuf est présenté en figure FIG-9.1.1.1.

3.1.2. Description des matériels principaux

Chaque alvéole est équipée, en partie supérieure, d'un céne de guidage destiné a faciliter I'insertion
de I'assemblage de combustible.

Chaque alvéole est un boitier de section continue carrée en acier inoxydable doté d’'un obturateur
amovible.

3.1.3. Description des dispositions d’installations principales

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf est situé a cété de la piscine d’entreposage du
combustible et de la trémie d'arrivée des conteneurs de combustible neuf.

La base de chaque alvéole d’entreposage est boulonnée sur une platine encastrée, tandis que sa
partie supérieure est bridée par boulonnage pour permetire des ajustements de verticalité et
d’alignement et le respect de la prescription de pas ([]).

3.2. FONCTIONNEMENT

Le ratelier d’'entreposage a sec du combustible neuf est un équipement passif.

3.2.1. Fonctionnement en régime normal de la tranche

Sans objet.

3.2.2. Fonctionnement en régime permanent du systéeme

Sans objet.

3.2.3. Fonctionnement en régime transitoire

Sans objet.

3.2.4. Fonctionnement en régime normal de la tranche

Sans objet.

4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf est conforme a la réglementation générale en
vigueur (voir le sous chapitre 1.7) et ne fait pas I'objet de dérogations particuliéres.
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4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. Controle de la réactivité

Sans objet.

4.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Sans objet.

4.2.3. Confinement de substances radioactives

Sans objet.

4.2.4. Contributions indirectes a I'accomplissement des fonctions de sireté

4.2.4.1. Controle de la réactivité

Par conception, le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf évite le risque de criticité associé
a la situation d'immersion en eau pure ou brouillard d’eau pure d’assemblages neufs. L’absence de
risque criticité dans cette situation est démontrée par une étude dédiée Réf [1].

Le pas entre des assemblages de combustible entreposés est de [| mm. Les calculs de criticité
reposent sur des assemblages combustibles neufs avec un enrichissement maximum de [] % et
immergés dans I'eau pure ou dans un brouillard d’eau pure. Les hypothéses utilisées pour le calcul
sont données dans le sous chapitre 4.3. Dans ces conditions, le ratelier d’entreposage a sec est étudié
pour que le facteur Keff reste inférieur a [] (toutes incertitudes comprises).

4.2.4.2. Confinement de substances radioactives

Au cours de leur insertion et de leur retrait des alvéoles, les assemblages de combustible sont
protégés par les cénes de guidage et un état de surface intérieure des alvéoles d’entreposage évitant
la détérioration des gaines de combustible. Le ratelier est congu de telle maniére qu'il est impossible
d’insérer ou de coincer un assemblage de combustible entre deux alvéoles d’entreposage adjacentes.

Une fois entreposés, les assemblages de combustible sont protégés par les dispositifs suivants :

- un bouchon de fermeture sur chaque alvéole pour la protection contre la chute d’objets ou
d’outils,

- une couverture de la zone d’entreposage pour la protéger contre la chute d’objets ou d’outils [].

Les assemblages de combustible sont identifiés et leur position dans le ratelier est consignée. La
bonne orientation des assemblages de combustible est assurée par deux trous de positionnement et
un trou de centrage pour centrer I'outil de manutention du combustible neuf.

Le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf est congu pour supporter les charges normales
d’exploitation (poids propre des assemblages de combustible). Les prescriptions sur les contraintes
meécaniques sont les suivantes :

- en fonctionnement normal, les contraintes maximales d'études (contraintes admissibles) pour les
structures et pour toutes les parties participant au support des assemblages de combustible sont
inférieures a [] % de la résistance a la traction du matériau a la température correspondant aux
conditions normales d’exploitation.
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4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. Exigences issues du classement de siireté

4.3.1.1. Classement de siireté

Les classements du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf jouant un rdle vis-a-vis de la
s(reté sont présentés dans la section 3.2.2.

4.3.1.2. Critére de Défaillance Unique (active et passive)

Sans objet.

4.3.1.3. Alimentation électrique de secours

Sans objet.

4.3.1.4. Séparation physique / géographique

Sans objet.

4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Sans objet.

4.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

La conformité des classements mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des
équipements du ratelier de stockage a sec du combustible neuf jouant un role vis-a-vis de la sireté

aux exigences énoncées au § 0.3. est détaillée dans le chapitre 3.2.2.

4.3.2. Exigences réglementaires

Conformément aux exigences réglementaires issus des textes officiels listées au § 0.3.2., la
conception du ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf prévient tout risque de criticité. La
démonstration est apportée au § 4.2..

4.3.2.1. Textes réglementaires
La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du

Rapport de Sareté.

Les dispositions de conception applicables au ratelier de stockage a sec du combustible neuf sont
exposées dans les § 2.2.1. et § 4.2.4. du présent chapitre.

Sans objet.

Sans objet.
4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes para-réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sareté.

Sans objet.
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Sans objet.
4.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Sans objet.

4.3.3. Agressions

4.3.3.1. Agressions internes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions internes reléve du sous-
chapitre 3.4.

4.3.3.2. Agressions externes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions externes releve du sous-
chapitre 3.3.

4.3.4. DIVERSIFICATION

Sans objet.

4.3.5. Radioprotection

Sans objet.

4.3.6. Fonctionnement, maintenance et accessibilité long terme

Sans objet.

4.3.7. Systéme tel que réalisé

A ce stade de la fabrication, de linstallation et du déroulement des essais, aucun écart n’impacte les
requis de slreté spécifiés dans le Rapport de Sireté.

4.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

4.4.1. Essais de démarrage

L'alignement est vérifié sur site a l'aide d’'un assemblage postiche. Des essais pré-opérationnels
d’insertion d'un assemblage postiche dans chaque alvéole sont également effectués pour confirmer
'adéquation des tolérances.

4.4.2. Surveillance en exploitation

Le ratelier d’entreposage a sec ne comportant aucun organe mobile, les examens en exploitation
consistent a vérifier visuellement tous les dix ans I'état des soudures et a s’assurer que les plaquettes
frein d’écrou sont en parfait état.

4.4.3. Essais périodiques

Sans objet.

4.4.4. Maintenance

Par fonction et par conception, le ratelier d’entreposage a sec du combustible neuf ne nécessite pas
de maintenance.
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FIG-9.1.1.1 SCHI'E‘MA DE PRINCIPE : RATELIER D’ENTREPOSAGE
A SEC DU COMBUSTIBLE NEUF
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.9.1.2 RATELIER D’ENTREPOSAGE SOUS EAU DU COMBUSTIBLE

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

0.1.1. Controle de la réactivité

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible ne contribue pas directement au controle de la
réactivité.

0.1.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible ne contribue pas directement a I'évacuation de la
puissance résiduelle.

0.1.3. Confinement des substances radioactives

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible ne contribue pas directement au confinement des
substances radioactives.

0.1.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible ne participe pas directement a la réalisation des
fonctions de slreté. Néanmoins, il doit contribuer a assurer les fonctions de sireté suivantes :

0.1.4.1. Controle de la réactivité

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit étre congu pour maintenir I'état sous critique
des assemblages de combustible.

0.1.4.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit étre congu pour permettre I'évacuation de la
chaleur résiduelle des assemblages de combustible irradiés.

0.1.4.3. Confinement des substances radioactives

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit étre congu pour maintenir I'intégrité de la gaine
du combustible.

0.1.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Le systéme ne contribue pas spécifiquement a la protection contre les agressions.

0.1.6. CONTRIBUTIONS A L’ELIMINATION PRATIQUE

Le systéme ne contribue pas a I'élimination pratique.

0.2. CRITERES FONCTIONNELS

0.2.1. Controle de la réactivité

Sans objet.
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0.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Sans objet.

0.2.3. Confinement des substances radioactives

Sans objet.

0.2.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Par conception, le ratelier d’entreposage sous eau du combustible évite le risque de criticité associé
aux situations suivantes :

- situations d’entreposage et opérations liées au fonctionnement normal (y compris assemblage
incomplet),

- configuration anormale d’entreposage en piscine (assemblage couché sur le ratelier ou vertical
entre le ratelier et le mur de la piscine),

- diminution accidentelle de la concentration en bore de la piscine du batiment combustible.
0.2.4.1. Controle de la réactivité

La conception du ratelier d’entreposage des assemblages de combustible, et en particulier le pas
entre alvéoles, doit permettre d’exclure tous risques de criticité, non seulement dans les conditions
normales d’entreposage, mais également []. Lentreposage éventuel d’assemblages incomplets ([]) est
pris en compte, dans la mesure ou cela peut conduire a un accroissement de réactivité.

La conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit empécher toute déformation de
la géométrie due aux changements de conditions d’exploitation et d'ambiance. La conception doit étre
stable par rapport au basculement, des dispositions doivent étre prises pour prévenir le mouvement
imprévu des assemblages de combustible ou du ratelier d’entreposage.

La conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit empécher la mise en place de
plus d’'un assemblage de combustible dans un alvéole d’entreposage unique ou la pose ou le
coincement d’'un assemblage de combustible entre deux alvéoles d’entreposage.

0.2.4.2. Evacuation de la puissance résiduelle

La conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit permettre un écoulement libre
de I'eau de la piscine pour assurer le refroidissement des assemblages de combustible.

0.2.4.3. Confinement des substances radioactives

La géométrie du ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit étre telle qu’il N’y aura aucun
risque d’endommagement de la gaine du combustible.

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible doit étre protégé de maniére appropriée afin :

- d’éviter toute chute d’objets tels que des outils au cours de I'opération de manutention,
- d’empécher I'insertion de tous corps étrangers a I'intérieur des alvéoles.
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0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. Exigences issues des classements de sireté

0.3.1.1. Classement de sireté

Les parties ratelier d'entreposage sous eau du combustible jouant un réle vis-a-vis de la s(ireté doivent
faire I'objet d’un classement de slreté conformément aux régles de classement indiquées a la section
3.2.1.

0.3.1.2. Critére de défaillance unique (active et passive)

Compte tenu de son classement F2, le ratelier d'entreposage sous eau du combustible n’est pas
redevable de I'application du critére de défaillance unique.

0.3.1.3. Alimentations électriques secourues

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible ne fait pas I'objet d’'une exigence d’alimentation
électrique secourue.

0.3.1.4. Séparation physique / géographique

Compte tenu de son classement F2, le ratelier d'entreposage sous eau du combustible ne fait pas
I'objet d'une exigence de séparation physique/géographique.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements classés du ratelier de stockage du combustible sous eau ne font pas I'objet d’'une
exigence de qualification aux conditions accidentelles car ils ne sont pas soumis a des conditions
d’ambiance dégradée dans I'exercice de leurs missions de sdreté.

0.3.1.6. Classements ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

Le classement mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des éléments de slreté doit
respecter les indications de la section 3.2.1.

0.3.2. Exigences réglementaires

0.3.2.1. Textes réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes réglementaires applicables au ratelier de stockage du
combustible sous eau est présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De Sireté.

0.3.2.2. Textes officiels

Le paragraphe IlI-1.2 de I'article 2 du Décret d’Autorisation de Création de I'INB Flamanville 3 de type
EPR s’applique au ratelier d’entreposage sous eau du combustible : la conception du ratelier
d’entreposage sous eau des assemblages de combustible doit permettre d’exclure tout risque de
criticité, non seulement dans les conditions normales d’entreposage, mais également dans le cas
d’une concentration nulle de I'eau de la piscine.

Au paragraphe 111-2.2.1, le décret précise également que : Tout au long de I'exploitation du ratelier
d’entreposage du combustible sous eau, une surveillance de l'inventaire en eau de la piscine du
ratelier et de I'efficacité de son refroidissement est assurée en permanence.

Au paragraphe 1lI-3.1, le décret précise également que : Les conditions d'entreposage des
assemblages de combustible dans la piscine de désactivation doivent assurer la prévention et la
protection des gaines des crayons de combustible contre tout risque d'endommagement.
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Au regard du risque criticité, le Décret est complété par l'article 3.4 de 'Arrété du 7 février 2012 fixant
les régles générales relatives aux installations nucléaires de base : « Au titre de la maitrise des
réactions nucléaires en chaine, I'exploitant démontre que les dispositions prises permettent de
prévenir le risque de criticité lorsque cette derniére n’est pas recherchée ».

0.3.2.3. Prescriptions techniques

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible n’est pas concerné par une prescription technique
spécifique.

0.3.2.4. Réglementations internationales

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible n’est pas concerné par une réglementation
internationale spécifique.

0.3.2.5. Textes para-réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes para-réglementaires applicables au ratelier de stockage
du combustible sous eau est présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De Sdreté.

0.3.2.6. Régles fondamentales de sareté

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible n’est pas concerné par une régle fondamentale de
slreté spécifique.

0.3.2.7. Directives techniques

Le chapitre G.1 « conception du systéme de refroidissement de la piscine du combustible usé » des
Directives techniques s’applique au ratelier d’entreposage sous eau du combustible : le ratelier
d’entreposage sous eau du combustible doit pouvoir supporter une température de 100°C.

0.3.2.8. Textes EPR spécifiques

Décision ASN 2008-DC-0114 — La prescription INB167-24 précise que : La conception et la réalisation
du ratelier d'entreposage sous eau de la piscine de désactivation du combustible usé sont telles que le

facteur multiplication Keff est maintenu inférieur ou égal a :

- 0,95 en fonctionnement normal ;

- 0,98 en situation d'accident.

0.3.3. Agressions

0.3.3.1. Agressions internes

Les fonctions du ratelier d'entreposage du combustible sous eau doivent étre protégées vis-a-vis des
conséquences des agressions internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de sireté
du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes

Les fonctions du ratelier d'entreposage du combustible sous eau doivent étre protégées vis-a-vis des
conséquences des agressions internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de sireté
du sous-chapitre 3.3.

0.3.4. Diversification

Le ratelier de stockage du combustible sous eau ne fait pas I'objet d'une exigence de diversification.
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0.3.5. Radioprotection

Le ratelier de stockage du combustible sous eau n'est pas concerné par une exigence de
radioprotection.

0.3.6. EXIGENCES LIEES AU FONCTIONNEMENT, A LA MAINTENANCE ET A L’ACCESSIBILITE
LONG TERME

Le ratelier de stockage du combustible sous eau n'est pas concerné par une exigence liée au
fonctionnement, a la maintenance et a I'accessibilité long terme dans la gestion long terme aprés
accident.

0.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.1. ESSAIS DE DEMARRAGE

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible doit étre congu pour permettre la réalisation
d’essais pré-opérationnels permettant de s’assurer de sa conception adéquate, et notamment du
respect des critéres fonctionnels qui lui sont assignés au § 0.2..

0.4.2. SURVEILLANCE EN EXPLOITATION

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible doit étre congu pour permettre une surveillance en
exploitation normale des caractéristiques du systéme nécessaires a I'accomplissement de ses
missions de slreté afin d’assurer le bon comportement de ses composants et leur disponibilité en
fonctionnement normal, incidentel et accidentel.

0.4.3. ESSAIS PERIODIQUES

Les fonctions classées ratelier d'entreposage sous eau du combustible ne font pas I'objet d’'une
exigence d’aptitude a la réalisation d’essais périodiques car, étant sollicitées de maniére certaine et
avec une périodicité suffisante en exploitation normale, elles subissent des contrdles qui tiennent lieu
d’Essais Périodiques.

0.4.4. MAINTENANCE

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible doit étre congu pour permettre la mise en ceuvre
d’'un programme de maintenance conformément au chapitre VIII des RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

1.1. ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible est utilisé pour I'entreposage :

- des assemblages de combustible UO, et MOX neufs a partir du moment ou ils sont livrés sur site
jusqu’au moment ou ils sont chargés dans le cceur du réacteur,

- des assemblages de combustible UO2 et MOX usés suite au déchargement du cceur et avant
expédition hors du site.

1.2. ROLE DU SYSTEME DANS LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,
RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible n’a pas de réle opérationnel dans les conditions de
fonctionnement PCC-2 a PCC-4, RRC-A, Accident Grave et en situation d’agression.
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2. BASES DE CONCEPTION

2.1. HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

Sans objet.

2.2. HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

Les bases de conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible sont les suivantes :

2.2.1. Contribution indirecte a la maitrise de la réactivité

La prévention de la criticité dans le ratelier d’entreposage sous eau du combustible est obtenue par
'emploi de systémes physiques et de configurations sdres du point de vue de la géométrie. La
conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible est telle que le facteur de multiplication
Keff ne dépasse pas, en considérant le combustible a I'enrichissement le plus élevé :

- 0,95 en fonctionnement normal,

- 0,98 en situations accidentelles : [].

La conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible empéche la mise en place de plus

d’'un assemblage de combustible dans un alvéole d’entreposage unique ou la pose ou le coincement
d’'un assemblage de combustible entre deux alvéoles d’entreposage.

La conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible empéche toute déformation de la
géométrie due aux changements de conditions d’exploitation et d'ambiance. La conception est stable
par rapport au basculement, des dispositions sont prises pour prévenir :

- le mouvement imprévu des assemblages de combustible ou du ratelier d’entreposage,

- 'endommagement du revétement de la piscine.

2.2.2. Contribution indirecte a I’évacuation de la puissance résiduelle

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible est congu pour permettre la libre circulation de
I'eau de la piscine utilisée pour refroidir les assemblages de combustible usés.

Des dispositions constructives garantissent la présence d’'une garde d’eau borée suffisante au dessus
du réatelier en cas de vidange accidentelle de la piscine.

2.2.3. Contribution indirecte au confinement des substances radioactives

La conception du systéme est telle qu'aucune charge lourde n'est manutentionnée au-dessus de la
zone d’entreposage de combustible usé.

Protection contre les risques externes :

- la piscine d’entreposage du combustible et le ratelier d’entreposage sous eau du combustible
sont congus pour conserver leur intégrité (y compris I'étanchéité) s'ils sont soumis aux charges du
séisme de dimensionnement [],

- le ratelier d’entreposage sous eau du combustible est protégé de maniére appropriée contre les
risques internes et externes.

2.3. AUTRES HYPOTHESES

Sans objet.
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3. DESCRIPTION — FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION

3.1.1. Description générale du systéme

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible est composé de [| modules (FIG-9.1.2.1).

La capacité de stockage du ratelier d’entreposage sous eau du combustible est de [] alvéoles, dont la
majorité est accessible par le pont perche et environ [] uniquement par le pont auxiliaire.

3.1.2. Description des matériels principaux

Chaque module est une structure autoporteuse en acier inoxydable composée d’une disposition en
grille d'alvéoles parallélépipédiques verticaux de section carrée, chacun d’eux est congu pour recevoir
un alvéole d’entreposage d’assemblage de combustible individuel en acier inoxydable boré.

La géométrie et la conception des modules sont telles qu'un assemblage de combustible peut étre
inséré ou extrait verticalement au moyen du pont perche ou du pont auxiliaire positionné directement
au-dessus d’un alvéole d’entreposage. Aucune autre opération de manutention n’est nécessaire, ce
qui évite tout risque de collision ou d’endommagement de 'assemblage de combustible.

Un des modules du ratelier d’entreposage sous eau comprend cing alvéoles équipés d’un filtre en
partie basse pour recevoir les assemblages de combustible défectueux.

3.1.3. Description des dispositions d’installations principales

Chaque module repose sur le fond de la piscine par l'intermédiaire de pieds équipés chacun d'une
plaque d'appui montée sur rotule. Lors de la mise en place du ratelier d’entreposage, ces pieds
peuvent étre ajustés verticalement afin d’assurer une bonne répartition des charges sur le génie civil.

Parmi les alvéoles accessibles par le pont auxiliaire, une trentaine d’alvéoles n’est pas accessible en
pratique. En effet :

- une vingtaine d’alvéoles est située sous des matériels (éclairages immergés, instrumentations,
...), et n’est pas directement accessible. Ces matériels peuvent étre retirés de la piscine ce qui
autorise, si nécessaire, 'accés aux alvéoles. Dans ce cas, ces alvéoles sont a réserver au
stockage des matériels irradiés afin de prévenir le risque de chute d'un matériel sur un
assemblage.

- une dizaine d’alvéoles est située sous les tuyauteries, et est donc totalement inaccessible.
Nota : Il existe en plus [] « alvéoles » condamnés situés prés des voiles nord et sud de la piscine. Ces
« alvéoles » obturés permettent de réduire au maximum la lame d’eau entre le ratelier d’entreposage

et les voiles de la piscine, ce qui améliore la tenue au séisme du ratelier (réduction des déplacements
d’ensemble du ratelier et réduction des contraintes dans la structure).

3.2. FONCTIONNEMENT

Le ratelier d’entreposage sous eau est un équipement passif.

3.2.1. Fonctionnement en régime normal de la tranche

Sans objet.

3.2.2. Fonctionnement en régime permanent du systéme

Sans objet.
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3.2.3. Fonctionnement en régime transitoire

Sans objet.

3.2.4. Autres régimes de fonctionnement du systéme

Sans objet.

4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Le ratelier d'entreposage sous eau du combustible est conforme a la réglementation générale en
vigueur (voir le sous chapitre 1.7) et ne fait pas I'objet de dérogations particuliéres.

4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. Controle de la maitrise de la réactivité

Sans objet.

4.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Sans objet.

4.2.3. Confinement des substances radioactives

Sans objet.

4.2.4. Contributions indirectes a I'accomplissement des fonctions de sireté

4.2.4.1. Contréle de la réactivité
Le pas entre alvéoles d’entreposage est de [ mm.
Les calculs de criticité reposent sur les combustibles suivants :

- un combustible UO2 enrichi a [],
- un combustible MOX].

Les hypothéses de modération optimale utilisées pour le calcul sont données dans le sous-chapitre
4.3. Dans ces conditions, y compris en cas d’entreposage d’assemblages incomplets comportant
jusqu’a [, le ratelier d’entreposage sous eau est étudié pour que le facteur Keff, toutes incertitudes
comprises, reste inférieur a :

Ces études de criticité dans le batiment combustible font I'objet du paragraphe 7 du sous-chapitre 4.3.

Les modules du ratelier d’entreposage sous eau du combustible sont congus de telle fagon qu'il est
impossible d’'insérer un assemblage de combustible entre des alvéoles d’entreposage adjacents. Les
pieds des modules sont congus pour éviter le poingonnement du revétement de la piscine, ce qui
pourrait compromettre I'étanchéité.

La conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible empéche toute modification de la
géométrie des assemblages de combustible due aux changements de conditions d’exploitation et
d'ambiance. Dans l'alvéole, 'assemblage de combustible est protégé sur toute sa hauteur.
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4.2.4.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Les alvéoles d’entreposage comportent en partie basse un ou plusieurs orifices pour permettre la libre
circulation de I'eau de la piscine et assurer ainsi le refroidissement des assemblages de combustible
entreposés.

4.2.4.3. Confinement des substances radioactives

Au cours de l'insertion et du retrait des alvéoles, les assemblages de combustible sont protégés par
les entonnoirs de guidage ainsi que par I'état de surface intérieure des alvéoles d’entreposage, qui
empéche 'endommagement des crayons combustibles.

La conception du systeme est telle qu'aucune charge lourde n'est manutentionnée au-dessus de la
zone d’entreposage sous eau du combustible.

Le ratelier d’entreposage sous eau du combustible est congu pour supporter la manutention et les
charges normales d’exploitation (poids propre des assemblages de combustible). Le
dimensionnement du ratelier d’entreposage est réalisé selon le RCC-M.

Les assemblages de combustible UO2 et MOX sont toujours entreposés et manutentionnés sous une
profondeur d’eau suffisante pour assurer la protection biologique.

4.2.4.4. Risque criticité dans le batiment combustible

Par conception, le ratelier d’entreposage sous eau du combustible évite le risque de criticité associé
aux situations suivantes :

- situations d’entreposage et opérations liées au fonctionnement normal (y compris assemblage
incomplet),

- configuration anormale d’entreposage en piscine (assemblage couché sur le ratelier ou vertical
entre le ratelier et le mur de la piscine),

- diminution accidentelle de la concentration en bore de la piscine du batiment combustible.
L'absence de risque criticité dans ces situations est démontrée par I'étude Réf [1].

4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. Exigences issues du classement de siireté

4.3.1.1. Classement de sireté

Les classements du ratelier d'entreposage sous eau du combustible sont présentés dans la section
3.2.2.

4.3.1.2. Critére de Défaillance Unique (active et passive)
Sans objet.

4.3.1.3. Alimentation électrique de secours

Sans objet.

4.3.1.4. Séparation physique / géographique

Sans objet.
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4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Sans objet.

4.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

La conformité des classements mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des
équipements du ratelier de stockage du combustible sous eau jouant un réle vis-a-vis de la sOreté aux

exigences énonceées au § 0.3. est détaillée dans la section 3.2.2.

4.3.2. Exigences réglementaires

4.3.2.1. Textes réglementaires
La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du

Rapport de Sareté.

Conformément aux exigences réglementaires issues des textes officiels listées au § 0.3.2,, la
conception du ratelier d’entreposage sous eau du combustible prévient tout risque de criticité. La
démonstration est apportée au § 4.2..

Le ratelier d’entreposage sous eau est étudié pour que le facteur Keff, toutes incertitudes comprises,
reste inférieur a :

-
-0

Sans objet.

Sans objet.

4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes para-réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sireté.

Sans objet.

La température de I'eau piscine prise en compte pour la conception du ratelier atteint 100° C. Le
ratelier d’entreposage sous eau du combustible est congu pour supporter une température de 100°C.
4.3.2.3. Textes EPR spécifiques

Le ratelier d’entreposage sous eau est étudié pour que le facteur Keff, toutes incertitudes comprises,
reste inférieur a :

-
-
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4.3.3. Agressions

4.3.3.1. Agressions internes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions internes reléve du sous-
chapitre 3.4.

4.3.3.2. Agressions externes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions externes reléve du sous-
chapitre 3.3.

4.3.4. Diversification

Sans objet.

4.3.5. Radioprotection

Sans objet.

4.3.6. Fonctionnement, maintenance et accessibilité long terme

Sans objet.

4.3.7. Systéme tel que réalisé

A ce stade de la fabrication, de linstallation et du déroulement des essais, aucun écart n’impacte les
requis de slreté spécifiés dans le Rapport de Sireté.

4.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

4.4.1. Essais de démarrage

L'alignement des modules est vérifié sur site a I'aide d’'un assemblage postiche. Des essais pré-
opérationnels d’insertion d'un assemblage postiche sont également effectués pour confirmer
'adéquation des tolérances.

4.4.2. Surveillance en exploitation

Le ratelier d’entreposage sous eau est congu pour qu’il n'y ait aucune opération d’entretien, de
révision et de réparation, tout au long de la durée de fonctionnement de la tranche.

4.4.3. Essais périodiques

Sans objet

4.4.4. Maintenance

Par fonction et par conception, le ratelier d’entreposage sous eau du combustible ne nécessite pas de
maintenance ni d’examen.
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FIG-9.1.2.1 RATELIER D’ENTREPOSAGE SOUS EAU DU
COMBUSTIBLE - CONFIGURATION PISCINE

I
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FIG-9.1.2.2 RATELIER D’ENTREPOSAGE SOUS EAU DU
COMBUSTIBLE -
ENSEMBLE MODULE
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FIG-9.1.2.3 RATELIER D’ENTREPOSAGE SOUS EAU DU
, COMBUSTIBLE - ,
ALVEOLE EN ACIER INOXYDABLE BORE
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.9.1.3 TRAITEMENT ET REFROIDISSEMENT DE L'EAU DES PISCINES (HORS
IRWST

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

Le systeme de traitement et de refroidissement de I'eau des piscines (PTR) contribue directement aux
trois fonctions fondamentales de sireté.

0.1.1. Controle de la réactivité

Les contributions du systéme au contrdle de la réactivité doivent étre les suivantes :

- permettre le maintien de la sous-criticité pour des configurations accidentelles d’entreposage
(assemblage couché sur le ratelier ou situé entre le ratelier et le mur de la piscine) dans des
situations de catégorie PCC-4,

- permettre le maintien de I'état sous-critique du coeur aprés ouverture de la cuve du réacteur dans
'ensemble des PCC et RRC-A.

0.1.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Les contributions du systéme a I'évacuation de la puissance résiduelle doivent étre les suivantes :
- assurer I'évacuation de la puissance résiduelle dégagée par les assemblages combustible usés
entreposés dans la piscine de désactivation dans I'ensemble des PCC et RRC-A,

- encas de vidange accidentelle de la piscine en situation de catégorie PCC-3 ou PCC-4, participer
a éviter le découvrement, méme partiel, du combustible dans le ratelier d’entreposage ou en
cours de manutention.

0.1.3. Confinement des substances radioactives

Le systtme PTR doit jouer le réle de 3éme barriere de confinement au niveau de ses traversées
enceinte.

Par ailleurs, le systtme PTR doit permettre de réaliser un isolement entre la piscine BR et la piscine
BK au niveau du tube de transfert dans certains scénarios RRC-A.

0.1.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Le systeme PTR doit contribuer indirectement a I'évacuation de la puissance résiduelle en tant que
systéme support des systemes RIS et EVU vis-a-vis des fonctions d’évacuation de la puissance
résiduelle par injection de sécurité moyenne et basse pression et d’aspersion de I'enceinte. Pour cela,
le systeme PTR doit assurer le maintien de I'inventaire en eau du primaire dans les états d’'arrét de la
tranche, en situations de catégorie PCC-3, PCC-4 et RRC-A.

0.1.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

Les contributions du systéme a la protection contre les agressions doivent étre les suivantes :

- participer au maintien du confinement des substances radioactives relachées dans le BAN apres
un séisme,

- limiter préventivement, en cas de séisme, les volumes d’eau relachés dans le BAN en cas de
ruptures des lignes PTR installées dans le BAN (appartenant aux circuits de purification et au
circuit d’écrémage de la piscine BK) et en cas de rupture des lignes REN d’échantillonnage des

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-i eDF RAPPORT DE SURETE
Jy

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEAIRES Version Pub“que SECTION 1.3
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 7/38

trois trains de refroidissement PTR de la piscine de désactivation du BK (également situées dans
le BAN),

- limiter les effets d'une inondation interne en isolant une rupture ou fuite sur les lignes de
purification PTR du BK et du BAN (configuration tube transfert fermé) lors de la purification de la
piscine réacteur, lors de la vidange de la piscine réacteur, lors de la purification de I''RWST, lors
du remplissage de la piscine réacteur avec le systtme PTR (la piscine réacteur est remplie avec
la réserve d'eau de I''RWST),

- limiter préventivement les effets d'une inondation interne en fonctionnement normal en isolant une
fuite ou rupture sur les lignes de purification du PTR dans le BR en aval des pompes de
purification en cas de purification de I''RWST ou de remplissage de la piscine réacteur et pour
l'isolement d'une fuite ou d'une rupture sur les lignes PTR dans le BR, lors de la vidange ou de la
purification de la piscine réacteur,

- en cas de scénario de cumul d'un PCC affectant un train de refroidissement PTR (15.2.2x,
15.2.2s ou 15.2.3t), d’'une maintenance préventive sur une deuxieme file PTR (ou systéme
support) et d’un incendie indépendant postulé aprés atteinte de I'état contr6lé sur la derniére file
PTR, le systeme PTR doit contribuer a permetire I'appoint a la piscine BK pour éviter le
découvrement, méme partiel, du combustible.

0.1.6. Contributions a I’élimination pratique

Le systeme PTR doit contribuer par ses fonctions d’évacuation de la puissance résiduelle, d’isolement
des lignes connectées aux piscines et d’appoint secours a I'élimination pratique du risque de fusion du
combustible usé en piscine de désactivation.

0.2. CRITERES FONCTIONNELS

Au titre de ses contributions a I'accomplissement des fonctions de sireté, le systéme doit satisfaire les
criteres fonctionnels suivants :

0.2.1. Contréle de la réactivité

Concentration en bore

Le systéme PTR doit permettre d’assurer les exigences de concentration en bore des piscines dans
des configurations accidentelles de manutention combustible ou d'entreposage afin de permettre le
maintien de la sous-criticité des assemblages combustibles. A ce titre, les concentrations en bore
dans les piscines sont surveillées pour assurer les conditions initiales des études PCC (voir sous-
chapitre 9.6).

Par ailleurs, le systéme de refroidissement PTR doit assurer la non-cristallisation du bore dans la
piscine de désactivation.

0.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Refroidissement de I’eau de la piscine de désactivation

Les capacités d'échange du circuit de refroidissement du PTR doivent étre suffisantes pour évacuer
en permanence la puissance résiduelle des assemblages combustible stockés dans la piscine de
désactivation afin d’éviter I'ébullition de la piscine dans I'ensemble des PCC et RRC-A.

Dans certains scénarios RRC-A, le systéme de refroidissement peut étre perdu et la piscine entrer en
ébullition, le critere d’acceptabilité étant le non-découvrement des assemblages combustibles. Le
systeme de refroidissement doit donc étre capable de redémarrer et de fonctionner en situation
d’ébullition de la piscine de désactivation.

Non découvrement des assemblages combustibles dans les piscines BR et BK en cas de
vidange
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Une fuite ou bréche sur un circuit quelconque connecté aux piscines (piscine de désactivation ou
compartiments adjacents, et piscine BR) ne doit pas conduire a un découvrement du combustible
entreposé dans le ratelier ou en cours de manutention, méme en l'absence de toute action
d’isolement.

En cas de vidange par une tuyauterie connectée a une piscine (BK ou BR), il doit étre possible soit
d’isoler la vidange avant découvrement d’'un assemblage en cours de manutention, soit de mettre
'assemblage en position sdre avant son découvrement.

De plus, en cas de vidange conduisant a la perte du refroidissement de la piscine ou baisse de niveau
par évaporation, un systéme d’appoint de secours doit permettre d’éviter le découvrement du
combustible entreposé dans le ratelier, et d’atteindre un niveau en piscine suffisant pour permettre le
redémarrage d’au moins un train de refroidissement.

0.2.3. Confinement des substances radioactives

En cas d'Isolement Enceinte phase 1, d'Isolement Haute Activité Primaire ou en début d'Accident
Grave, le systtme PTR doit permettre l'isolement de I'enceinte de confinement au niveau de ses
traversées enceinte.

Dans certains scénarios RRC-A, le systtme PTR doit permettre de réaliser un isolement entre la
piscine BR et la piscine BK au niveau du tube de transfert afin d'assurer le non-découvrement des
assemblages combustibles en cours de manutention.

0.2.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Au titre de sa contribution indirecte a I'évacuation de la puissance résiduelle, le systtme PTR doit
satisfaire les critéres fonctionnels suivants :

- apporter un débit de circulation gravitaire suffisant a partir des lignes de fond de compartiments
Cuve et des Internes du BR vers 'RWST pour les scénarios PCC-3 et PCC-4 états C3, D et E
avant la manutention combustible afin de valoriser le refroidissement par les pompes RIS-MP,

- apporter, lors de la manutention des assemblages combustibles en état E, un débit de circulation
gravitaire suffisant a partir des lignes de trop-plein du BR vers 'IRWST pour les scénarios PCC-3,
PCC-4 et RRC-A afin de valoriser le refroidissement par les pompes RIS-MP, RIS-BP ou EVU,

- apporter un débit de circulation gravitaire suffisant a partir des lignes de fond de compartiments
Cuve, des Internes et Transfert du BR vers 'IRWST pour les scénarios RRC-A états C3, D et E
avant la manutention combustible afin de valoriser le refroidissement par les pompes RIS-BP et
EVU.

0.2.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

Au titre de sa contribution spécifique a la protection contre les agressions, le systtme PTR doit
satisfaire les critéres fonctionnels d’isolement suivants :

- fermeture des vannes d’isolement enceinte,

- fermeture des vannes d’isolement du circuit d’échantillonnage,

- fermeture des vannes de pied de compartiment BK,

- fermeture des vannes de pied de compartiment BR,

- fermeture des vannes d'aspiration vers I''RWST.

0.2.6. Contributions a I’élimination pratique

Au titre de sa contribution spécifique a I'élimination pratique, le systeme PTR doit satisfaire les criteres
fonctionnels de non découvrement des assemblages combustibles stockés dans la piscine de
désactivation liés a la fonction d’évacuation de la puissance résiduelle, d’isolement des lignes
connectées aux piscines et d’appoint de secours (voir § 0.2.2.).
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0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. Exigences issues des classements de sireté

0.3.1.1. Classements de siireté

Les parties du systéme PTR jouant un rdle vis-a-vis de la sUreté doivent faire I'objet d’'un classement
de sireté conformément aux régles de classement indiquées a la section 3.2.1.

0.3.1.2. Critére de défaillance unique (active et passive)

Les fonctions du systeme PTR classées F1 doivent étre robustes a l'application du critere de
défaillance unique.

Les fonctions du systéme PTR classées F2 au titre de la protection de l'installation contre les
agressions internes doivent étre robustes a I'application de la défaillance aléatoire conformément aux
régles du paragraphe 2.3 de la section 3.4.0.

0.3.1.3. Alimentations électriques de secours

L'alimentation électrique des composants du systéme PTR nécessaires a I'accomplissement des
fonctions classées F1 doit étre secourue par les groupes diesels principaux.

L'alimentation des composants de la 3eme file de refroidissement du systteme PTR nécessaires a
I'accomplissement d’une fonction classée F2 doit étre secourue par un diesel d'ultime secours en état
F.

0.3.1.4. Séparation physique/géographique

Les fonctions classées F1 du systtme PTR doivent étre congues conformément a I'exigence de
séparation physique/géographique de leurs équipements redondants constitutifs.

Par ailleurs, le troisieme train de refroidissement constitue un secours des trains principaux. A ce titre,
les équipements constitutifs des trains principaux doivent étre séparés de ceux liés a la troisieme file
de refroidissement.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements classés du systeme PTR doivent étre qualifiés en fonction des conditions de
fonctionnement dans lesquelles ils sont sollicités au titre de leur contribution a 'accomplissement des
fonctions de s(reté, conformément aux régles définies au sous-chapitre 3.7.

0.3.1.6. Classements ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

Les équipements du systeme PTR redevables d’'un classement mécanique, électrique, contrble-
commande et sismique doivent étre classés conformément aux régles de classement présentées dans
la section 3.2.1. En particulier, le troisieme train de refroidissement est redevable d’'un classement
opérable au séisme.

Les équipements du systétme PTR redevables d'un classement ESPN doivent étre classés
conformément a la réglementation applicable (cf. section 3.6.2).

0.3.2. Exigences réglementaires

0.3.2.1. Textes réglementaires

Parmi 'ensemble des exigences issues des textes réglementaires présentés dans la section 1.7.0 du
rapport de sdreté, le systeme PTR est concerné par les textes officiels génériques suivants :
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- le décretn® 2016-1925 du 28 décembre 2016 relatif au suivi en service des appareils a pression,

- larrété du 20 novembre 2017 relatif au suivi en service des équipements sous pression et des
récipients a pression simples,

- Tlarrété du du 30 décembre 2015 modifié relatif aux équipements sous pression nucléaires,
En outre, le systéme PTR est concerné spécifiquement par le texte officiel suivant :

- le décret 2007-534 du 10 avril 2007 modifié autorisant la création de I'installation nucléaire de
base dénommeée Flamanville 3, paragraphes IlI-2.2 et 111-3.3.

Parmi 'ensemble des exigences issues des textes réglementaires présentés dans la section 1.7.0 du
rapport de sdreté, le systtme PTR est concerné par les prescriptions techniques génériques
suivantes :

- INB-167-4,

- INB-167-5,

- INB-167-11.

En outre, le systéme PTR est concerné spécifiquement par les prescriptions techniques suivantes :

- INB-167-16 : Le systéme PTR de refroidissement de la piscine de désactivation du combustible
usé est composé de :

e deux trains principaux indépendants ;

* un troisieme train indépendant caractérisé, par rapport aux trains principaux, par une
exigence de diversification portant sur sa chaine de refroidissement et sur sa source froide.

- INB-167-17 : Avant de procéder a l'arrét pour maintenance d’un des deux trains principaux du
systéme PTR de refroidissement de la piscine de désactivation du combustible usé, la pompe du
troisieme train PTR est démarrée puis maintenue en fonctionnement pendant toute la durée de
l'indisponibilité du train en maintenance.

Le systéme PTR appartient au noyau dur Fukushima (cf. chapitre 21). A ce titre, il doit respecter la
décision n°2012-DC-0283 de I'Autorité de slreté nucléaire du 26 juin 2012 et décision n°2014-DC-
0403 de I'Autorité de slreté nucléaire du 21 janvier 2014 (voir section 1.7.0).

Le systeme PTR n’est pas concerné par une réglementation internationale spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

Le systeme PTR n’est pas concerné par une reégle fondamentale de sireté spécifique.

Le systéme PTR est concerné par la section G.1 des Directives Techniques relative a la « Conception
du systéme de refroidissement de la piscine du combustible usé ».

Le systéme PTR est concerné par la section E1.3 suivante : « Une attention appropriée doit également
étre portée a la fréquence et aux conséquences d’une perte totale du systéme de refroidissement de
la piscine du combustible usé, avec une attention spécifique portée aux situations ou le coeur est
déchargé, en tenant compte des moyens qui pourraient étre utilisés pour faire face a une telle
défaillance et des dispositions spécifiques a mettre en place pendant la maintenance d’un train ».

Le systéme PTR est concerné par la section B2.3.3 suivante : « La mise en place d’'un grand réservoir
d’eau borée a l'intérieur du batiment du réacteur apporte des avantages significatifs pour faire face
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aux accidents de perte de réfrigérant primaire. Néanmoins, une attention appropriée doit étre portée
au bon mélange de I'eau contenue dans le réservoir et a I'accroissement de la température de cette
eau (une sous-saturation devrait étre maintenue) au cours de tels accidents (en relation avec le
volume du réservoir), ainsi qu’'a la qualité de I'eau pour la conception des pompes du systéme de
refroidissement de secours du cceur ».

Le systeme PTR n’est pas concerné par un texte spécifique EPR.

0.3.3. Agressions

0.3.3.1. Agressions internes

Les fonctions du systeme PTR doivent étre protégées vis-a-vis des conséquences des agressions
internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de sreté du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes

Les fonctions du systtme PTR doivent étre protégées contre les conséquences des agressions
externes si leur perte remet en cause I'atteinte des objectifs de slireté du sous-chapitre 3.3.

0.3.4. Diversification

Afin de limiter les risques de défaillance de mode commun, le systéeme PTR doit faire 'objet d’'une
exigence de diversification portant sur la fonction de refroidissement :

- la pompe et I'échangeur du troisieme train PTR doivent étre situés en dehors du batiment
combustible au titre de la séparation géographique,

- la pompe du troisieme train PTR doit constituer une diversification par rapport aux pompes des
trains principaux de refroidissement,

- la chaine de refroidissement de la 3¢me file, et sa source froide, doivent étre diversifiées par
rapport a celle des trains principaux.

0.3.5. Radioprotection

Le systeme doit &tre congu pour limiter I'exposition du personnel au rayonnement et a la contamination
dus aux produits de fission et aux produits de corrosion activés contenus dans le fluide véhiculé.

En sus de la ventilation et des conditions d'hygrométrie du BK, la hauteur d’eau au dessus des
éléments combustibles usés doit assurer la protection biologique du personnel en limitant I'inhalation
des iodes, du tritium et des aérosols.

De maniére globale, le terme source de la piscine combustible est limité par les moyens de purification
et la surveillance des impuretés pouvant occasionner la corrosion des matériaux comme indiqué dans
le sous-chapitre 9.6.

0.3.6. Exigences liées au fonctionnement, a la maintenance et a I’accessibilité long terme

Les équipements du systéme PTR nécessaires au maintien de la centrale en état sir dans la gestion
long terme aprés un accident doivent étre accessibles aux opérateurs pour la maintenance et la
réparation des matériels a long terme.

Cette accessibilité est conditionnée par la dose maximale que peut recevoir un intervenant au cours
de sa mission (cf. sous-chapitre 12.5).

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-‘ eDF RAPPORT DE SURETE
B

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEA|RES Version Pub“que SECTION 1.3
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 12/38

0.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.1. Essais de démarrage

Le systéeme PTR doit étre congu pour permettre la réalisation d’essais de démarrage permettant de
s’assurer de sa conception adéquate et de ses performances, et notamment du respect des critéres
fonctionnels qui lui sont assignés au § 0.2..

0.4.2. Surveillance en Exploitation

Le systtme PTR doit étre congu pour permettre une surveillance en exploitation normale des
caractéristiques du systéme nécessaires a I'accomplissement de ses missions de s(Oreté afin
d’assurer le bon comportement de ses composants et leur disponibilité en fonctionnement normal,
incidentel et accidentel compte tenu des exigences liées a la démonstration d’exclusion de fuite (cf.
section 3.4.2.4).

0.4.3. Essais Périodiques

Les parties classées du systéme PTR jouant un réle vis-a-vis de la sOreté doivent étre congues pour
permettre la réalisation d’essais périodiques conformément aux regles définies dans le chapitre IX
relatif aux Régles Générales d’Exploitation.

0.4.4. Maintenance

Le systéeme PTR doit étre congu pour permettre la mise en ceuvre d’un programme de maintenance
conformément au chapitre VIII des RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

Le systeme PTR assure les fonctions opérationnelles suivantes dans les différentes conditions de
fonctionnement de l'installation dans lesquelles il est sollicité :

1.1. ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Le systeme PTR effectue le refroidissement de la piscine de désactivation.
Le systeme PTR réalise d’autre part :

- la purification des piscines BR et BK et de 'IRWST,
- I'écrémage de la piscine de désactivation et de la cavité réacteur,

- le remplissage et la vidange du compartiment transfert BK, de la fosse de chargement sous eau,
de la piscine BR et de 'IRWST,

- l'appoint d'eau de la piscine BK, du compartiment des lances et de I'IRWST,
- le remplissage du chateau de plomb.
Le systeme PTR peut également permettre de prélever des échantillons d'eau de I'IRWST et des

piscines BK ou BR, via les lignes d’échantillonnages REN connectées au circuit de purification afin
d'en ajuster la concentration en bore et en impuretés ainsi que d’en contréler la radioactivité.

1.2. ROLE DU SYSTEME DANS DES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,
RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le systéme PTR doit permettre I'atteinte de I'état sir dans les situations PCC-2 a PCC-4 de perte de
refroidissement en accord avec les régles d’étude spécifiques définies dans le sous-chapitre 15.0.
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Le systeme PTR doit également permettre I'atteinte de I'état contrélé et de I'état sOr dans les situations
PCC-3 a PCC-4 de vidange en accord avec les régles d’étude spécifiques définies dans le sous-
chapitre 15.0.

Par ailleurs, le systeme PTR doit permettre 'atteinte de I'état final dans les situations RRC-A de perte
de refroidissement en accord avec les regles d’étude spécifiques définies dans le sous-chapitre 19.1.

Le risque d’accident grave dans la piscine de désactivation doit étre pratiquement éliminé.

Enfin, le systtme PTR permet de limiter les effets d’'une inondation interne dans le BR, le BK et le
BAN, ainsi que ceux d’'une inondation suite a un séisme dans le BAN.

2. BASES DE CONCEPTION

2.1. HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

2.1.1. Circuit de refroidissement de la piscine de désactivation

Le systeme PTR assure le refroidissement de la piscine de désactivation. Ce refroidissement est
assuré par I'intermédiaire de deux trains principaux, assurant une diversification lorsque la tranche est
en puissance et d’'un troisiéeme train de refroidissement assurant un secours lorsque la tranche est a
larrét. Le troisieme train permet d’effectuer les opérations de maintenance sur un train principal
lorsque la tranche est en puissance.

Le circuit de refroidissement du PTR doit étre capable de résister, de redémarrer et de fonctionner en
situation d’ébullition de la piscine combustible.

Une fuite ou une bréche sur un train principal de refroidissement ne doit pas remettre en cause le
caractére opérationnel du troisieme train. De plus, en cas de vidange conduisant a la perte du
refroidissement de la piscine, un systéme d’appoint de secours doit permettre la remise en service
d’un train principal de refroidissement avant atteinte de I'ébullition dans la piscine.

En situation d’ébullition de la piscine, le systéme d’appoint de secours doit permettre le maintien en
eau de la piscine de désactivation afin d’éviter le découvrement des assemblages combustibles. Par
ailleurs, I'appoint de secours doit rehausser le niveau de la piscine afin de remettre en service un train
de refroidissement.

Une fuite ou une bréche sur le circuit de refroidissement ne conduit pas au découvrement direct d’'un
assemblage en cours de manutention.

Concernant le troisieme train de refroidissement, le non découvrement d’'un assemblage en cours de
manutention est assureé par :
- sonisolement lorsqu’il est a I'arrét (notamment la fermeture de la vanne motorisée a I'aspiration),

- linterdiction de manutention combustible en cas de démarrage du troisi€me train (notamment en
situation de maintenance sur un train principal).

Nota: Un découvrement direct correspond a une stabilisation du niveau dans la piscine,
naturellement ou sous I'effet d’'une action d’isolement manuelle ou automatique, a un niveau
inférieur au haut du combustible. Un découvrement différé correspond, suite a la perte de la
fonction de refroidissement, a une baisse du niveau dans la piscine, par échauffement de
I'eau et par évaporation, a un niveau inférieur au haut du combustible.

Une fuite non isolable a I'aspiration du troisiéme train de refroidissement nécessite la mise en place

d’'un dispositif d’obturation au niveau de la crosse d’aspiration avant de rehausser le niveau pour
remettre un train principal en service.
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2.1.2. Circuit de purification

Ce circuit permet d’assurer :

- la purification des piscines BK et BR,
- la purification de 'IRWST et du compartiment de stockage des lances d’instrumentation,

- le remplissage et la purification du chateau de plomb (une connexion permet également, si
nécessaire, de refroidir les conteneurs DMK).

Une fuite ou une bréche sur un circuit de purification connecté a la piscine de désactivation, hors
compartiments adjacents, ne conduit pas au découvrement direct d'un assemblage en cours de
manutention.

Un dispositif d’obturation est posé préventivement a I'aspiration des lignes de fond de compartiments
adjacents de la piscine BK, avant la manutention du combustible, pour supprimer le risque de
découvrement direct d’'un assemblage combustible en cas de fuite ou de bréche non isolable sur le
circuit de purification par rupture sur la ligne de vidange des compartiments de transfert BK ou de
fosse de chargement.

Une fuite non isolable a I'aspiration des lignes de purification en fond de compartiment des piscines
BR ou BK nécessite la fermeture du tube de transfert et des portes pivotantes des compartiments
adjacents a la piscine de désactivation.

2.1.3. Circuits d'écrémage superficiel

Ces circuits permettent 'écrémage superficiel des piscines BK et BR afin d'éliminer les particules en
suspension de 'eau des piscines.

2.1.4. Circuit de transfert d’eau

Ce circuit permet principalement les transferts d’eau :

- entre les compartiments transfert et fosse de chargement du BK,

- entre les compartiments de la piscine BR et 'IRWST (remplissage et vidange des piscines BR).
L'isolement entre les compartiments transfert et fosse de chargement BK est assuré par la fermeture
de la porte pivante entre la piscine de désactivation et le compartiment a vidanger ainsi que par
l'installation d’'un batardeau.

2.1.5. Ligne de vidange du compartiment des lances vers L'IRWST

Cette ligne permet un appoint supplémentaire depuis le compartiment des lances dans 'IRWST.

2.1.6. Ligne de trop-plein de la piscine BR vers 'IRWST

Cette ligne permet de restaurer I'inventaire en eau dans 'IRWST dans les situations PCC-3, PCC-4 et
RRC-A.

2.1.7. Lignes de vidange de la piscine BR (hors compartiment des lances) vers 'IRWST

Ces lignes permettent de restaurer l'inventaire en eau dans 'IRWST dans les situations PCC-3, PCC-
4 et RRC-A.
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2.2. HYPOTHESES GENERALES DE DIMENSIONNEMENT

2.2.1. Controle de la réactivité

Le contréle de la réactivité est assuré par une exigence sur la concentration en bore de I'eau des
piscines, dont la valeur minimale vis-a-vis de l'effet neutronique du bore [], conformément au
tableau 15.1 TAB 27 du sous-chapitre 15.1.

La valeur maximale de la concentration en bore total de la piscine doit étre [| ppm exprimée en bore
enrichi conformément au tableau 15.1 TAB 27 du sous-chapitre 15.1 (conditions initiales des études
APRP et des conséquences radiologiques). Par ailleurs, le systtme PTR doit assurer le maintien
d’'une température moyenne [] dans la piscine de désactivation afin d’éviter tout phénoméne de
cristallisation.

2.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Refroidissement de I’eau de la piscine de désactivation

Le parametre physique représentatif du critére fonctionnel relatif au refroidissement de la piscine de
désactivation est la température maximale moyenne en piscine. Ainsi, le systéme PTR doit assurer le
maintien d’une température maximale de :

I

Par ailleurs, lorsqu’elle est en marche, la troisieme file PTR doit maintenir une marge suffisante vis-a-
vis de I'ébullition de la piscine de désactivation en situation RRC-A. Toutes ces valeurs sont utilisées
comme caractéristiques du PTR dans le tableau 15.1 TAB 34 du sous-chapitre 15.1.

Les paramétres physiques dominants associés au parameétre représentatif du critére fonctionnel sont :

- les coefficients déchange KS minimums des échangeurs PTR de chaque train de
refroidissement,

- les débits minimums RRI et/ou de la chaine intermédiaire EVU qui entrent dans I'’échangeur PTR,

- le débit minimum PTR qui circule dans I'échangeur PTR,

- latempérature d’entrée maximum RRI et/ou la température d’entrée maximum de la source froide

diversifiée SRU qui alimente la file 1 de la chaine intermédiaire EVU.

Les valeurs de ces parametres physiques utilisées pour le dimensionnement des trains principaux
sont les suivantes :

Débit .
o Débit
o minimum du o i
KS minimum . minimum Température
Nombre de systéme en ) ]
. . de ) ) PTR qui maximum
trains en Configuration . interface qui , .
L I’échangeur entre dans | d’entrée dans
fonctionne- pénalisante entre dans ] ]
PTR/RRI . I'échangeur I'échangeur
ment I'échangeur
(MW/°C) PTR/RRI( | PTR/RRI (°C)
PTR/RRI (
m?3/h)
m3/h)
Pour un train
principal 1 I f (l (l l
étatsAaD
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Par train
principal [l (l (] (]
étatsEetF

Les valeurs des parametres physiques liés a la troisieme file de refroidissement sont précisées dans le
tableau ci-dessous :

Débit minimum Débit minimum

KS minimum de Température
] ) EVU dans PTR dans )
Configuration I'échangeur ) ) maximum de la

L I’échangeur I'échangeur )

pénalisante PTR/EVU (MW/ source froide
PTR/EVU ( PTR/EVU (
°C) SRU (°C)
m3/h) m3/h)

RRC-Aou le

Pour la L .
troisiéme train

troisieme file de
'St ! évacue seul la 1 [ 1] 1]
refroidissement

puissance en
étatsEetF

piscine

Contrairement au systeme RRI qui alimente un grand nombre de consommateurs, seule la file 1 de la
chaine EVU intermédiaire est refroidie par le SRU lorsque la troisieme file de refroidissement est en
marche. La température maximum d’entrée dans I'échangeur de la troisieme file PTR est ainsi
directement déduite de la température de la source froide SRU.

Les échangeurs des trains principaux sont dimensionnés avec la température RRI de découplage
« palier » et 'échangeur de la 3¢me file avec la température du « sous-standard bord de mer froide ».
En cas de perte de la station de pompage, la diversification de la source froide consiste & pomper de
'eau dans la station de rejet dont la température en APR-RCD est plus élevée de [|°C par rapport a
celle de la mer.

Toutes les données de dimensionnement des échangeurs et des débits et températures des sources
froides sont extraites du tableau 15.1 TAB 34 du sous-chapitre 15.1 qui décrit les caractéristiques du
systeme PTR prises en compte dans les études d’accidents.

Le circuit systtme PTR a été dimensionné pour respecter 'ensemble de ces critéres fonctionnels et en
utilisant par ailleurs les hypothéses générales suivantes :

- la puissance thermique de la chaudiére nucléaire prise en compte pour le dimensionnement est
de [ MWth, suivant le paragraphe 3 du sous-chapitre 15.1.

- [1. Pour le dimensionnement, le déchargement est supposé commencer a [| heures et se terminer
[1, suivant le tableau 15.1 TAB 37 du sous-chapitre 15.1.

- latotalité des alvéoles de la piscine de désactivation est occupée (voir section 9.1.2).

- les valeurs de puissance résiduelle prises en compte sont enveloppes de toutes les gestions
prévues [], ainsi que des arréts prévus.

- la puissance résiduelle est calculée a l'aide du code []. Pour les événements PCC-2 a 4 et RRC-
A, des incertitudes de [] sont prises en compte. Pour les événements PCC-1, aucune incertitude
n’est prise en compte.

Les valeurs de puissance résiduelle utilisées pour dimensionner les échangeurs sont présentées dans
le tableau ci-dessous :
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Evénement Période du cycle Trains en fonctionnement Puissance résiduelle
(MW)
PCC-1 I I I
I I (0
PCC-2a4 0 0 1]
RRC-A I I (0

* APR-RCD : Arrét Pour Rechargement-Réacteur Completement Déchargé

Les valeurs de puissances résiduelles en piscine sont définies comme caractéristiques du systéme
PTR prises en compte dans les études d’accidents.

Débit d’appoint a la piscine de désactivation

En cas de situations accidentelle PCC-3 ou 4 de vidange accidentelle de la piscine de désactivation ou
en cas d'ébullition de la piscine de désactivation en situation RRC-A ou d'accident grave coté BR, le
systéme d’appoint de secours (réseau JAC/JPI) doit apporter un appoint en eau avec une pompe
JACa un débit minimal de [] m3/h pour les états A a F (débit enveloppe des différents débits requis de
slreté), suivant le tableau 15.1 TAB 35 du sous-chapitre 15.1.

En situation PCC de vidange accidentelle, le débit d’appoint de secours doit compenser la baisse de
niveau due a une bréche sur une tuyauterie connectée a la piscine une fois isolée de fagon a retrouver
un niveau d’eau compatible avec les exigences de redémarrage des trains de refroidissements dans
des délais compatibles avec I'études d'accident du sous-chapitre 15.2.

En situations RRC-A d’ébullition de la piscine de désactivation et en cas d'accident grave coté BR
conduisant a I'ébullition de la piscine de désactivation, le débit d’appoint de secours doit compenser la
baisse de niveau due a la vaporisation de sorte a assurer le non découvrement des assemblages
combustibles conformément aux études des sous-chapitres 19.1 et 19.2. Les requis en termes de
volume sont définis dans la section 9.5.1.2.

2.2.3. Confinement des substances radioactives

Les vannes d'isolement enceinte du systéme PTR appartiennent a la troisieme barriére. A ce titre, les
hypothéses de dimensionnement de ces vannes sont décrites dans les sections 6.2.3 et 6.2.5.

2.2.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Débit gravitaire des compartiments Cuve et Internes du BR vers FIRWST

Le débit de recirculation PTR doit compenser le débit maximal d’'une pompe RIS-MP, soit [| m3/h (cf.
sous-chapitre 15.2.4q).

Par ailleurs, conformément au sous-chapitre 15.2.4q, le débit de recirculation PTR doit pouvoir
compenser le débit obtenu a partir de la différence entre le débit maximal d’'une pompe RIS-BP, soit []
m3/h et le débit minimal des bréches qui arrétent les trains RIS, soit [] m3/h, ce qui équivaut a un débit
maximal a compenser de [ m3/h .

Débit de vidange gravitaire des compartiments Cuve, Internes et Transfert du BR vers 'IRWST
Le débit de recirculation PTR doit compenser conformément au sous-chapitre 19.1.3 Fsj.2 le débit

maximal d’'une pompe ISBP en mode débit réduit, soit [| m3/h, et le débit de ruissellement dans la
piscine BR, calculé pour deux trains EVU fonctionnant en mode aspersion, soit [| m3/h, en considérant
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le débit d’évaporation est négligeable devant les autres débits, soit [| m3/h en RRC-A dans les états C3
et D.

Débit de vidange gravitaire de la ligne de trop-plein de la piscine BR vers 'IRWST

En état E, lorsque la ligne de trop-plein est noyée, elle doit compenser conformément au sous-chapitre
15.1 le débit maximal qui entre dans les piscines du BR sans découvrir un assemblage en cours de
manutention pour les situations suivantes :

- une pompe RIS-MP fonctionne en mode recirculation entre 'IlRWST et le primaire en situation
PCC-4, soit [| m3/h,

- une pompe ISBP fonctionne en mode débit réduit ([]), en considérant le débit issu de I'aspersion
du train EVU qui retourne vers le BR, soit [| m3/h, et le débit perdu par évaporation, soit [| m3/h, en
situation RRC-A, ce qui équivaut a un débit de [] m3/h a compenser.

2.2.5. Contribution spécifique a la protection contre les agressions

En cas de fuite ou bréche sur le circuit PTR dans le BR, BK ou dans le BAN, les vannes d'isolement
décrites en § 0.2.5. doivent se fermer.

En cas de scénario de cumul d’'un PCC affectant un train de refroidissement PTR (15.2.2x, 15.2.2s,
15.2.3t ou 15.2.4t), d’'une maintenance préventive sur une deuxiéme file PTR (ou systéme support) et
d’un incendie indépendant postulé aprés atteinte de I'état contrdlé sur la derniére file PTR, le systéme
d’appoint de secours (réseau JAC/JPI) doit apporter un appoint en eau avec une pompe ASG a un
débit minimal de [ m3/h pour les états A a F (débit enveloppe des différents débits requis de sireté).

2.2.6. Contribution a I'élimination pratique

En cas de situations affectant la piscine de désactivation, le débit d'appoint de secours, les systémes
d’évacuations de la puissance ou l'isolement des lignes doit assurer le non découvrement des
assemblages combustibles conformément au § 2.2.2..

En cas de baisse de niveau suite a une fuite, les isolements doivent également assurer le non
découvrement des assemblages combustibles.

2.3. AUTRES HYPOTHESES

2.3.1. Circuit de purification

La conception de ce circuit repose sur les hypothéses générales suivantes :
- La température maximale de fonctionnement du circuit tient compte de la tenue en température
des filtres et des résines échangeuses d'ions.

- Le débit de purification permet le renouvellement du volume de la piscine de désactivation ou du
volume total de la piscine BR en environ [] heures.

- La finesse de filtration est congue de maniere a ce que la clarté de I'eau en piscine permette le
suivi des opérations de manutention combustible sous eau.

2.3.2. Circuit d'écrémage superficiel

La conception de ce circuit repose sur les hypotheses générales suivantes :
- La température maximale de fonctionnement du circuit tient compte de la tenue en température
des filtres et des résines échangeuses d'ions.

- Le débit et la finesse de filtration permettent d'améliorer la clarté de l'eau dans la piscine de
désactivation et la piscine BR.

- Le dispositif d'écrémage permet de suivre les variations du niveau d'eau de la piscine de
désactivation et du compartiment cuve du réacteur.
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2.3.3. Décolmatage des filtres RIS

Au titre de la défense en profondeur, le systéme PTR doit permettre de vidanger le compartiment des
lances d’instrumentation (voir sous-chapitre 6.3) pour permettre un décolmatage des filtres RIS.

2.3.4. Exclusion de fuite

Les portions de tuyauteries suivantes du systeme PTR sont réalisées en appliquant un référentiel
renforcé dit a exclusion de fuite (voir section 3.4.2) :
- aspiration des trains de refroidissement depuis la piscine BK jusqu’au second organe d’isolement,

- aspiration en fond du compartiments de transfert BK, de la fosse de chargement sous eau, du
compartiment de transfert BR, du compartiment de stockage des internes et du compartiment
cuve jusqu’au second organe d’isolement.

Au titre de la défense en profondeur, le refoulement des trains de refroidissement depuis la piscine BK
jusqu’au premier organe d’isolement (clapet) est également réalisé en appliquant un référentiel
renforcé a exclusion de fuite.

Nota: Le premier organe d'isolement de la ligne d'aspiration du compartiment de transfert BK ainsi
que le premier organe d'isolement de la fosse de chargement ont été doublés de sorte a
isoler en toutes circonstances ces circuits en cas d'inondation (due a une rupture d'une
tuyauterie PTR connectée a la piscine de désactivation). Ainsi, le référentiel d'exclusion de
fuite a été étendu jusqu'au troisieme organe d'isolement.

En complément de I'application du référentiel dit a exclusion de fuite sur ces trongons de tuyauteries,
les scénarii de fuite sont étudiés dans le cadre du sous-chapitre 19.1.3Fsq.

3. DESCRIPTION - FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION

3.1.1. Description générale du systeme

3.1.1.1. Piscine du batiment combustible

Conformément a la section 9.1.6, la piscine du batiment combustible est divisée en trois
compartiments isolables par des portes pivotantes et un batardeau :

- la piscine de désactivation, ou sont entreposés les éléments combustible usés pendant leur
période de décroissance ainsi que certains éléments combustible neufs avant leur chargement
dans le cceur,

- le compartiment de transfert BK, dans lequel débouche le tube de transfert, utilisé pour le transit
des éléments combustible entre la piscine BR et la piscine de désactivation et inversement. Le
tube de transfert est fermé, en fonctionnement normal, par une vanne d'isolement cété batiment
combustible (BK) et par une tape c6té batiment réacteur (BR),

- la fosse de chargement sous eau ou les éléments combustible sont chargés dans le chateau ou
déchargés.

Le batardeau est placé entre la piscine de désactivation et le compartiment vide ou celui qui va étre
vidangé de sorte a assurer un double isolement.

3.1.1.2. Circuit de refroidissement de la piscine de désactivation

Le circuit de refroidissement PTR est composé de :
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- deux trains principaux identiques, chacun équipé de deux pompes et d'un échangeur de
chaleur refroidi par le Circuit de Réfrigération Intermédiaire du Réacteur (RRI). Chaque train est
assigné a un des deux collecteurs RRI alimenté en alternance par deux trains RRI (par exemple :
train principal PTR 1 — collecteur commun RRI 1 — train RRI 1 ou 2).

Chaque train est alimenté par une voie électrique différente et peut étre alimenté par une voie
voisine lors des opérations de maintenance des tableaux électriques : le train principal PTR 1
(resp. 2) est alimenté par la division 2 (resp. 4) et peut étre interconnecté a la division 1 (resp. 3).

- un troisiéme train équipé d'une pompe et d'un échangeur de chaleur refroidi par une chaine de
refroidissement intermédiaire (la chaine intermédiaire de la file 1 de 'EVU) partagée avec le
systétme EVU et totalement indépendante du RRI (voir section 6.2.7), elle-méme reliée a la
chaine de refroidissement SRU, indépendante du SEC (voir section 9.2.6).

Ce train est situé dans le BAS 1. Ce train est alimenté par la division 1 et peut étre interconnecté a
la division 2 lors d’'une maintenance des tableaux électriques.

Des clapets anti-retour sont installés sur les tuyauteries de refoulement.
Le débit RRI a travers les échangeurs de chaleur des trains principaux PTR est régulé par des vannes.
3.1.1.3. Circuit de purification de la piscine de désactivation

Ce circuit est indépendant du circuit de refroidissement, mais il est relié au circuit de purification de la
piscine BR et de 'lRWST.

Il est composé des équipements suivants :

- tuyauteries d'aspiration situées au fond de chaque compartiment du BK (hormis la piscine de
désactivation),

- une tuyauterie d’aspiration plongeante dans la piscine de désactivation,

- tuyauteries de refoulement plongeantes dans chaque compartiment du BK,

- une pompe en paralléle a la pompe de purification de la piscine BR ([]), alimentée par la division 4
et pouvant étre interconnectée a la division 3 lors d’'une maintenance des tableaux électriques,

- une chaine de purification composée de deux filtres a cartouche et d'un déminéraliseur,
- unevanne réglante,

- deux crépines en fond de compartiment de transfert BK et de fosse de chargement sous eau, qui
peuvent étre retirées aprés vidange des compartiments.

- un bouchon qui est placé préventivement au fond du compartiment en eau adjacent a la piscine
de désactivation lors de la manutention combustible c6té BK

La concentration en bore et l'activité de la piscine de désactivation peuvent étre contrélées par
échantillonnage du circuit de purification a travers le circuit REN.

Les trois premiers organes d’isolement des tuyauteries de vidange des compartiments du BK sont
motorisés et [], avec un automatisme de fermeture sur niveau bas dans la piscine de désactivation.
Cette motorisation doit permettre d’assurer un double isolement automatique des vidanges a cinétique
rapide. Ce double isolement est constitué de trois vannes, car les deux premiéres sont redondées
pour répondre aux études d’inondation du batiment BK (voir sous-chapitre 3.4). Lisolement est
déclenché a la détection du niveau MIN3 par des capteurs redondés F1A ou, pour prévenir une
défaillance de mode commun, du niveau MIN2 par des capteurs redondés F2. La pompe de
purification est également déclenchée sur critére de niveau.

Des clapets anti-retour sont installés sur les tuyauteries de refoulement de la purification.

La pompe de purification de la piscine BR peut étre utilisée pour secourir la pompe de purification de la
piscine BK.
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3.1.1.4. Transferts d'eau de la piscine BK

Le circuit de purification de la piscine de désactivation est également utilisé pour effectuer les
transferts d'eau entre les compartiments de la piscine BK ; seule la chaine de purification est
contournée.

Le compartiment transfert BK et la fosse de chargement sous eau ont le méme volume et sont remplis
alternativement selon le besoin. Ainsi, lorsque le compartiment transfert BK est plein, la fosse de
chargement sous eau est vide et inversement. L'isolement du compartiment a vidanger est fait par le
biais de porte pivotante ainsi que par l'installation d’'un batardeau.

Le systétme REA alimente directement la piscine de désactivation en eau borée pour son premier
remplissage ou pour le remplissage en cas de fuites.

De plus, lors des phases de vidange de la piscine BR, la pompe de purification de la piscine BK peut
étre utilisée en paralléle de la pompe de purification de la piscine BR pour une vidange plus rapide.

3.1.1.5. Circuit d'écrémage superficiel de la piscine de désactivation
Ce circuit est complétement indépendant des autres circuits. Il est composé de :
- une ligne d'aspiration avec un dispositif pouvant suivre le niveau d'eau de la piscine de

désactivation,

- une pompe alimentée par la division 4 et pouvant étre interconnectée a la division 3 lors d’une
maintenance des tableaux électriques,

- unfiltre,

- unevanne réglante,

- plusieurs points de refoulement situés sur le pourtour de la piscine de désactivation sous le
niveau normal de I'eau de maniére a créer un courant de surface vers la ligne d'aspiration.

3.1.1.6. Piscines du batiment réacteur

La piscine BR est divisée en quatre compartiments isolés par des batardeaux :

- le compartiment cuve au-dessus de la cuve du réacteur,

- le compartiment de transfert BR, dans lequel débouche le tube de transfert, utilisé pour le transit
des éléments combustible entre la piscine BR et |la piscine de désactivation et inversement,

- le compartiment de stockage des internes, ou les internes supérieurs et inférieurs de la cuve sont
stockés (sous eau et dans un seul compartiment) lorsqu’ils sont déposés durant les arréts de
tranche,

- le compartiment des lances d'instrumentation, [], retirées de la cuve du réacteur a chaque arrét
pour rechargement, sont stockées sous eau.
3.1.1.7. Circuit de purification de la piscine BR et de 'IRWST

Ce circuit est composé de :

- tuyauteries d'aspiration situées au fond de chaque compartiment de la piscine BR,
- une aspiration dans 'IRWST via la tuyauterie d’aspiration EVU dans I'IRWST,

- une pompe, en parallele a la pompe de purification de la piscine de désactivation ([]) alimentée
par la division 1 et pouvant étre interconnectée a la division 2 lors d’'une maintenance des
tableaux électriques,

- unevanne réglante,

- tuyauteries de refoulement dans chaque compartiment de la piscine BR,
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- une tuyauterie de refoulement dans I'IRWST,
- une crépine sur le compartiment des lances d’instrumentation,

- des crépines en arrét de tranche et des grilles tranche en puissance dans les autres
compartiments du BR.

- des limiteurs de débit en arrét de tranche pour les compartiments cuves, internes et transfert

La purification de la piscine BR et de I'IRWST peut étre assurée par la chaine de purification de la
piscine de désactivation ou la chaine de traitement du RCV (filtres et déminéraliseurs du RCV).

Les deux premiers organes d’isolement des tuyauteries de vidange des compartiments du BR sont
motorisés et [], avec un automatisme de fermeture sur niveau bas dans la piscine de désactivation.
Cette motorisation doit permettre d’assurer un double isolement automatique (hormis pour le
compartiment des lances d’instrumentation, isolé pendant les phases de manutention combustible)
des vidanges a cinétique rapide. L'isolement est déclenché a la détection du niveau MIN3 par des
capteurs redondés F1A. Lisolement est aussi déclenché sur niveau MIN1 dans le compartiment
transfert BR par des capteurs redondés F1A (automatisme actif uniquement pendant les phases de
déchargement/rechargement). La pompe de purification est également déclenchée sur critere de
niveau.

Des clapets anti-retour sont installés sur les tuyauteries de refoulement de la purification (hormis pour
le compartiment des lances d’instrumentation).

La pompe de purification de la piscine BR peut étre utilisée pour secourir la pompe de purification de la
piscine de désactivation.

3.1.1.8. Transferts d'eau des piscines BR et IRWST

Le circuit de purification des piscines BR et de 'IRWST peut également étre utilisé pour les transferts
d'eau entre 'RWST et les différents compartiments de la piscine BR.

L'eau nécessaire pour remplir la piscine BR pendant I'arrét pour rechargement est stockée dans
'IRWST.

La piscine BR peut étre vidangée dans I'lRWST a l'aide de la pompe de purification de la piscine BR et
de la chaine de purification du PTR. Pour une vidange plus rapide, la chaine de traitement RCV, si
disponible, et la pompe de purification de la piscine BK peuvent étre utilisées en paralléle.

Des vannes réglantes motorisées sont installées en aval des pompes de purification avec une
régulation permettant d’ajuster le débit en fonction des configurations (une ou deux pompes en
service) et de compenser I'encrassement des filtres.

Le compartiment des lances d’instrumentation reste en eau dans tous les états de tranche. Son
premier remplissage ou ses remplissages ultérieurs sont réalisés avec de I'eau provenant de 'IRWST.

Le REA alimente 'IRWST en eau borée, via le circuit PTR, lors de son premier remplissage ou de ses
remplissages ultérieurs suite a des fuites.

3.1.1.9. Transferts d’eau des piscines BK et IRWST

Le circuit de purification de 'IRWST peut également étre utilisé pour réaliser I'appoint depuis 'IRWST
vers la piscine BK.

3.1.1.10. Systéme d'écrémage superficiel de la piscine BR

Ce systéme est composé d'un dispositif autonome et flottant capable de suivre les variations du
niveau d’eau dans la piscine BR. Il est indépendant des autres circuits du systeme PTR.
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3.1.1.11. Ligne de vidange du compartiment des lances vers 'IRWST

La ligne de vidange du compartiment des lances est connectée a la tuyauterie d’aspiration de la
purification en fond de compartiment.

L'ouverture de la ligne peut étre réalisée a partir d’'une des deux vannes disposées en parallele.

3.1.1.12. Lignes de vidange des compartiments du BR (hors compartiment des lances) vers
IIRWST

Les lignes de vidange des compartiments Cuve, des Internes et Transfert du BR sont connectées a la
tuyauterie d’aspiration de la purification en fond de compartiment ainsi qu’a la ligne commune de
vidange gravitaire vers 'IRWST.

L'ouverture de la ligne commune de vidange vers 'IRWST peut étre réalisée a partir d'une des deux
vannes disposées en paralléle.

3.1.1.13. Ligne de trop-plein de la piscine BR vers 'IRWST
La ligne de trop-plein est indépendante du reste du circuit PTR.
L'ouverture de la ligne peut étre réalisée a partir d’'une des deux vannes disposées en paralléle.

3.1.2. Description des matériels principaux

Le systéme PTR est constitué des matériels principaux suivants :

3.1.2.1. Volumes des piscines BK et BR

Les volumes des compartiments de la piscine BK et BR sont donnés dans la section 9.1.6.
3.1.2.2. Pompes des trains de refroidissement

Trains principaux

Les quatre pompes sont des pompes centrifuges dont le débit nominal est de [] m3/h.
Les moteurs des pompes sont refroidis par le RRI (échange air/eau).

Troisiéme train

La pompe est une pompe centrifuge dont le débit nominal est de [] m3/h.

Le moteur de la pompe est refroidi par air (échange air/air).

3.1.2.3. Echangeurs des trains de refroidissement

Les caractéristiques nominales des échangeurs sont celles énoncées dans le § 2.2.2..

Les valeurs des KS suite aux retours fournisseurs lorsque les échangeurs sont propres sont les
suivantes :

- [IMW/°C par échangeur d’un train principal en états Aa D,

- [I MW/°C par échangeur d’un train principal en états E et F,

- [ MW/°C pour I'échangeur du troisi€me train de refroidissement.

Les valeurs des KS suite aux retours fournisseurs lorsque les échangeurs sont encrassés sont les
suivantes :
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- [IMW/°C par échangeur d’un train principal en états Aa D,
- [IMW/°C par échangeur d’un train principal en états E et F,
- [IMW/°C pour I'’échangeur du troisieme train de refroidissement.

3.1.3. Description des dispositions d’installations principales

3.1.3.1. Circuit de refroidissement de la piscine de désactivation

Les tuyauteries de refroidissement ([] pour les trains principaux et [] pour la troisieme file de
refroidissement) sont plongeantes dans la piscine de désactivation.

Les extrémités des tuyauteries sont situées a [| m a I'aspiration et a [| m au refoulement pour les trains
principaux. Pour le troisieme train elles sont situées a [| m a l'aspiration et a [| m au refoulement.
L'altimétrie plus basse de I'aspiration du troisiéme train PTR permet de répondre a I'exigence de
maintien du caractére opérationnel du troisieme train en cas de fuite ou une bréche sur un train
principal de refroidissement. Par ailleurs, I'aspiration de ce train est munie d’un divergent lui
permettant de s’affranchir des risques liés au vortex, susceptibles d'apparaitre aux basses altimétries.

Les génératrices inférieures des traversées dans la piscine sont situées a [| m a l'aspiration du
troisiéme train et a [] m a 'aspiration des trains principaux de maniére a conserver en eau le troisieme
train en cas de siphonnage sur un train principal.

Au refoulement de chaque train, les génératrices sont situées a [| m ce qui permet, en cas de fuite ou
bréche au refoulement d’un train de refroidissement, une reprise du refroidissement par le train non
affecté, sans nécessiter I'isolement dela bréche.

Deux organes d’isolement sont installés en série sur chaque tuyauterie d’aspiration pour assurer
l'isolement d’'une bréche située en aval.

Les tuyauteries d'aspiration et de refoulement sont installées de telle maniére qu'une circulation
correcte de I'eau est assurée autour et dans les assemblages combustible.

Un obturateur de crosse pour le train 3 a été prévu en cas de fuite sur une section entre I'entrée
d’aspiration dans la piscine et les premiers organes d’isolement.

Des casse-siphons ([]) sont installés sur les tuyauteries plongeant dans la piscine de désactivation
(hormis a l'aspiration du troisiéme train) afin d'arréter une vidange a [ m en cas de siphonnage a
I'aspiration et a [ m au refoulement du circuit, méme en cas de rupture franche des tuyauteries.

Des dispositions sont prises pour assurer I'efficacité des casse-siphons et ne pas considérer leur
défaillance :

- absence de vanne d’isolement,

- marge lors du dimensionnement sur le diamétre du casse-siphon installé,

- ligne casse-siphon débouchante au dessus du niveau normal sur les tuyauteries d’aspiration (afin
d’éviter I'obturation par un corps migrant présent en piscine plaqué par dépression),

- vérification périodique de I'absence de bouchage et protection vis-a-vis de la chute d’objet des
lignes débouchantes au dessus du niveau normal.

Par ailleurs, en fonctionnement normal, les lignes casse-siphon en forme de crosse sont soit
complétement sous eau (au refoulement), soit complétement hors d’eau (a I'aspiration) pour éviter une
cristallisation du bore.

3.1.3.2. Circuit de purification de la piscine de désactivation

Les tuyauteries de purification ([]) sont plongeantes dans la piscine de désactivation. Les génératrices
inférieures des traversées dans la piscine et dans les compartiments BK sont situées a [ m de
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maniére a conserver un refroidissement par un train principal, sans nécessiter un appoint ou
l'isolement de la bréche, en cas de siphonnage sur le circuit de purification.

- Lextrémité de la tuyauterie d’aspiration de la purification dans la piscine de désactivation est
située a 17,75 m.

- Des casse-siphons ([]) sont installés sur la tuyauterie d’aspiration (de la piscine de désactivation)
et sur les tuyauteries de refoulement de la purification afin d'arréter une vidange a [ m, méme en
cas de rupture franche des tuyauteries.

- Des dispositions similaires aux casse-siphons des trains de refroidissement sont prises en
compte afin de garantir leur efficacité.

3.1.3.3. Circuit d'écrémage superficiel de la piscine de désactivation

Le dispositif d’écrémage BK ([]) est situé a une altimétrie supérieure au seuil de déclenchement des
pompes des trains principaux.

3.1.3.4. Circuit de purification de la piscine BR et de 'IRWST

Les génératrices inférieures des traversées dans les compartiments BR des tuyauteries de
refoulement de purification ([]) sont situées a [] m de maniére a conserver un refroidissement par un
train principal sans nécessiter un appoint ou l'isolement de la bréche, en cas de siphonage par le
circuit de purification affecté).

- Des casse-siphons ([]) sont installés sur les tuyauteries de refoulement de la purification afin
d’arréter une vidange a [ m, méme en cas de rupture franche des tuyauteries.

- Des dispositions similaires aux casse-siphons des trains de refroidissement sont prises en
compte afin d'assurer leur efficacité.

3.1.3.5. Ligne de trop-plein de la piscine BR vers 'IRWST

- La génératrice inférieure de la ligne de trop-plein est située a [ m de maniére a conserver le
refroidissement de la piscine de désactivation en situation d’accident lorsque le tube transfert est
ouvert.

3.2. FONCTIONNEMENT

3.2.1. Fonctionnement en régime normal de la tranche

Le régime normal du systéme correspond au fonctionnement en puissance de la tranche.
L’état des piscines coté BK est le suivant :

- la piscine de désactivation est remplie d'eau en permanence,
- le compartiment de transfert BK est rempli,

- lafosse de chargement sous eau est vide. L'eau nécessaire pour remplir la fosse de chargement
sous eau en cas d’évacuation de combustible usé est stockée dans le compartiment de transfert
BK (voir § 3.1.1.4.).

L’état des piscines coté BR est le suivant :

- le compartiment des lances d'instrumentation de la piscine BR est rempli d'eau en permanence,
- tous les autres compartiments sont vides,

- I'eau nécessaire pour remplir chaque compartiment de la piscine BR est stockée dans 'IRWST.

Le régime normal du systéme est le suivant :
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- Le circuit de refroidissement de la piscine de désactivation fonctionne dés le premier
déchargement de la tranche et tant que des éléments combustible usés sont entreposés dans la
piscine de désactivation. Un seul train principal de refroidissement PTR avec une seule pompe
fonctionne en permanence (la seconde pompe étant en secours).

Le second train principal de refroidissement PTR est en secours du train de refroidissement PTR
en fonctionnement.

Il est prévu de démarrer le troisiéme train PTR a titre préventif en cas d'indisponibilité
programmée d'un train de refroidissement principal suite a une maintenance sur le PTR ou sur un
de ses systémes support, afin de se prémunir d’'un non démarrage sur sollicitation de la pompe du
troisiéme train en PCC (voir sous-chapitre 15.2). Le troisiéme train ne disposant pas de systémes
de régulation lui permettant de respecter la borne inférieure du critére STE en piscine, soit [|°C, en
toute situation, la maintenance d’un train principal sera conditionnée par le couple {puissance
résiduelle en piscine, température de la source froide SRU}.

Lorsque ce train n’est pas en service, il est en permanence isolé de la piscine de désactivation par
fermeture de chaque vanne d’isolement motorisée installée a I'aspiration et au refoulement.

- Le circuit de purification de la piscine de désactivation fonctionne en permanence, si
nécessaire. Ce circuit peut étre interrompu si la qualité de I'eau de la piscine de désactivation ne
nécessite plus de purification ou si sa chaine de purification est nécessaire pour le traitement de
'IRWST ou du compartiment des lances d'instrumentation. La pompe de purification de la piscine
BR peut étre utilisée pour secourir la pompe de purification de la piscine de désactivation. Le
circuit de purification est arrété pour le remplacement des résines du déminéraliseur a lit mélangé
ou des cartouches des filtres.

- Le circuit d'écrémage superficiel de la piscine de désactivation est démarré [] lorsque la
présence d'impuretés a la surface de la piscine de désactivation I'exige. L'eau doit étre claire afin
d’avoir une visibilité suffisante et de réduire I'exposition aux radiations due a l'activation des
impuretés.

- Les circuits de la piscine BR ne fonctionnent pas lorsque le systéme est en régime normal.
Seules quelques parties des circuits de la piscine BR peuvent étre utilisées lorsque qu'elles
secourent des fonctions assurées par les circuits de la piscine de désactivation. Le compartiment
des lances d'instrumentation ou I'IRWST peuvent également étre purifiés pendant le
fonctionnement en puissance en utilisant la chaine de purification de la piscine de désactivation.

3.2.2. Fonctionnement en régime permanent du systéme

3.2.2.1. Fonctionnement en arrét de tranche

Ce régime correspond aux états d’arrét a froid piscines pleines rencontrés durant les divers arréts pour
rechargement programmés ou aux arréts fortuits nécessitant le déchargement du combustible.

L’état des piscines coté BK est le suivant :

- la piscine de désactivation est remplie d'eau en permanence,

- le compartiment de transfert BK est rempli d'eau.
L’état des piscines coté BR est le suivant :

- la piscine BR est remplie d'eau (provenant de 'IRWST) pendant les périodes de manutention du
combustible et des limiteurs de débits sont installés en fonds des compartiments cuves, transfert
et stockage des internes pour prévenir d’'une fuite avant les premiers organes d’isolement.
Lorsque le cceur est déchargé, les compartiment cuves et transfert peuvent étre vidé. Le
compartiment de stockage des internes doit rester en eau.

- le compartiment des lances d'instrumentation est rempli d'eau en permanence.
Pendant I'arrét de tranche :

- Les deux trains principaux de refroidissement PTR (avec une pompe par train) fonctionnent en
permanence du début du déchargement jusqu’a la fin du rechargement. Dans certains cas, les
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deux trains peuvent aussi fonctionner ensemble temporairement aprés le rechargement afin de
maintenir une température piscine BK inférieure a [|°C.

- Le troisiéme train de refroidissement PTR ne fonctionne pas mais reste disponible. Il est isolé
de la piscine de désactivation par fermeture de chaque vanne d’isolement motorisée installée a
I'aspiration et au refoulement.

- Le fonctionnement des circuits de purification et d'écrémage de la piscine de désactivation est
identique a celui du § 3.2.1..

- Le circuit de purification de la piscine BR fonctionne en permanence tant que les
compartiments de la piscine BR sont en eau en utilisant la chaine de traitement du RCV.

- Le systeme d'écrémage superficiel de la piscine BR fonctionne lorsque la présence
d'impuretés a la surface de la piscine BR l'exige. L'eau doit étre claire afin de suivre la
manutention du combustible et de réduire I'exposition aux radiations due a l'activation des
impuretés.

- Le circuit de purification de PIRWST fonctionne dés que I'eau contenue dans la piscine BR a
été vidangée vers 'IRWST et si la qualité de I'eau I'exige.

- Le circuit de transfert d'eau de la piscine BR est utilisé pour transférer I'eau de 'lRWST vers
I'un des compartiments de la piscine BR et inversement.

3.2.2.2. Manutention combustible dans le BK tranche en fonctionnement

Ce régime permanent correspond a la manutention des éléments combustible entre la piscine de
désactivation et la fosse de chargement sous eau. Cette manutention s'effectue pendant le
fonctionnement en puissance.

Avant les opérations de chargement et de déchargement sous fosse, le compartiment de transfert BK
est vidangé vers la fosse de chargement sous eau, afin de réaliser la manutention du combustible
sous l'eau. Durant toute la durée de la manutention, un bouchon de fond de compartiment est installé
sur la ligne d’aspiration de la purification de ce compartiment.

Comme ce transfert d'eau est assuré par la pompe de purification de la piscine de désactivation, la
purification de la piscine de désactivation doit étre arrétée pendant ces opérations.

3.2.2.3. Vidange et remplissage du compartiment de transfert BK

Ce régime correspond a la vidange du compartiment de transfert BK pour maintenance. Il se déroule
en fonctionnement en puissance ou pendant I'arrét pour rechargement.

Le compartiment de transfert BK est vidé dans la fosse de chargement sous eau afin de réaliser les
travaux dans le compartiment de transfert BK (cf. § 3.2.2.2.).

3.2.2.4. Remplissage de la piscine de désactivation
Ce régime correspond au remplissage de la piscine de désactivation en eau borée.

Le REA alimente la piscine de désactivation directement en eau borée, via le circuit PTR, pour son
premier remplissage ou tout remplissage ultérieur suite a des fuites.

3.2.2.5. Appoint d'eau aux piscines

Ce régime correspond a I'appoint d'eau dans la piscine de désactivation et dans le compartiment des
lances d’instrumentation.

Le SED alimente en eau la piscine de désactivation du BK et le compartiment des lances
d’instrumentation du BR en cas d'évaporation. La motorisation de la vanne d’appoint dans le
compartiment des lances d’instrumentation permet d’effectuer un appoint sans accéder dans le BR.
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Le REA alimente en eau le compartiment des lances d’instrumentation du BR pour compenser les
fuites qui proviendraient des joints du batardeau.

3.2.3. Fonctionnement en régime transitoire

Pour les trains principaux, le lignage correct du circuit doit étre vérifié avant le démarrage d'une
pompe.

3.2.3.1. Perte partielle ou totale du circuit de refroidissement de la piscine de désactivation

Les cas les plus pénalisants de perte directe ou indirecte du circuit de refroidissement de la piscine de
désactivation sont étudiés dans les sous-chapitres traitant des analyses de slreté du PTR (sous-
chapitre 15.2 pour les études PCC et 19.1 pour les études RRC-A).

3.2.3.2. Vidange accidentelle de la piscine de désactivation

Les initiateurs de vidange sont étudiés dans les sous-chapitres traitant des analyses de sidreté du PTR
(sous-chapitre 15.0 pour les études PCC).

Compte tenu que les tuyauteries connectées aux piscines ne sont pas “haute énergie”, les regles
relatives aux ruptures de tuyauteries conduiraient a ne retenir, en tant que défaillance matérielle, que
des ruptures de piquages ou des fissures (voir notamment section 3.4.2). Pour prendre en compte des
défaillances potentielles d’origine humaine (erreur de lignage, geste de maintenance inadapté), on
considére néanmoins des bréches équivalentes a une rupture de tuyauterie, par souci de simplicité et
de conservatisme. Néanmoins, certaines portions de circuit sont concues selon un référentiel
d’exclusion de fuite (voir section 3.4.2). Pour ces trongons de tuyauteries, des études de fuite ont été
réalisées suivant les régles du sous-chapitre 15.2.4t relatif aux fuites non isolables sur une tuyauterie
d'un circuit connecté a la piscine de désactivation. Un bouchon de fond de compartiments piscine BK a
été congu pour supprimer le risque de vidange en cas de fuite ou de breche sur les lignes d’aspiration
du circuit de purification et des limiteurs de débit sont congus pour les lignes de fonds de
compartiments piscine BR

4. ANALYSE DE SURETE

Les exigences propres aux vannes d’isolement enceinte du circuit de purification du PTR sont décrites
dans la section 6.2.3.

Les exigences propres a l'isolement du tube de transfert, notamment la vanne d’isolement PTR coté
BK sont décrites dans la section 9.1.4.

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Le systeme PTR est conforme a la réglementation générale en vigueur (voir le sous-chapitre 1.7) et ne
fait pas I'objet de dérogations particuliéres.

4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. Contrdle de la réactivité

Les études de transitoires incidentels/accidentels des sous-chapitres 15.2 et 19.1 faisant intervenir les
fonctions du systéme PTR correspondant aux critéres fonctionnels énoncés au § 0.2.1. sont réalisées
en considérant, pour les paramétres suivants, des valeurs cohérentes avec les hypothéses de
dimensionnement énoncées au paragraphe 2.2 (cf. sous-chapitre 15.1) :

- le maintien de la sous-criticité pour des configurations accidentelles d’entreposage (assemblage
couché sur le ratelier ou situé entre le ratelier et le mur de la piscine),

- le maintien de I'état sous-critique du coeur aprés ouverture de la cuve du réacteur.

Pour chaque transitoire concerné, ces études :
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- présentent les effets de ces fonctions sur le déroulement du transitoire,

- montrent que le dimensionnement de ces fonctions est tel qu’il contribue au respect de leurs
criteres d’acceptabilité.

4.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Les études de transitoires incidentels/accidentels des sous-chapitres 15.2 et 19.1 faisant intervenir les

fonctions du systéme PTR correspondant aux critéres fonctionnels énoncés au § 0.2.2. sont réalisées

en considérant, pour les paramétres suivants, des valeurs cohérentes avec les hypothéses de

dimensionnement énoncées au paragraphe 2.2 (cf. sous-chapitre 15.1) :

- refroidissement de I'eau de la piscine de désactivation,

- non découvrement des assemblages combustibles dans les piscines BR et BK en cas de vidange
accidentelle.

Pour chaque transitoire concerné, ces études :

- présentent les effets de ces fonctions sur le déroulement du transitoire,

montrent que le dimensionnement de ces fonctions est tel qu’il contribue au respect de leurs
critéres d’acceptabilité.

Le circuit de refroidissement est également capable de démarrer et de fonctionner en situation
d'ébullition de la piscine combustible. Les modalités particuliéres de démarrage permettant de garantir
I'absence de vaporisation du fluide dans les tuyauteries sont présentées dans I'étude en Réf [1].

Linstallation décrite au § 3.1.3. permet de garantir qu’'une bréche sur un circuit quelconque connecté
aux piscines ne conduit pas a un découvrement direct du combustible entreposé dans le ratelier du fait
gu’aucune tuyauterie ne plonge dans la piscine de désactivation en dessous du haut des rateliers et
compte tenu de l'altimétrie du seuil des batardeaux (supérieure au haut des rateliers). Par ailleurs, les
dispositifs casse-siphons équipant les tuyauteries plongeant en piscines et I'isolement automatique
des lignes de vidange des compartiments sur bas niveau en piscine de désactivation permettent
d’arréter une vidange consécutive a une bréche sur le circuit de purification ou de refroidissement
avant découvrement direct d’'un assemblage en cours de manutention.

En cas de vidange conduisant a la perte du refroidissement de la piscine, le débit du systéme
d’appoint de secours permet d’éviter le découvrement différé du combustible entreposé dans le
ratelier, et de démarrer au moins un train principal de refroidissement aprés restauration a un niveau
supérieur au seuil de déclenchement des pompes.

En cas d'ébullition de la piscine, le débit du systéme d’appoint de secours permet de compenser les
pertes par évaporation et de rehausser le niveau de la piscine a une hauteur compatible avec le
redémarrage du systéme de refroidissement.

4.2.3. Confinement des substances radioactives

En conditions accidentelles, les lignes du systéme PTR traversant I'enceinte du batiment réacteur sont
équipées de deux organes d’isolement enceinte, a savoir deux vannes a l'aspiration de la ligne de
purification et une vanne (coté BK) et un clapet (coté BR) au refoulement. Les vannes d’isolement
enceinte regoivent un ordre de fermeture sur signal d’isolement enceinte IE phase 1.

Le systéme PTR comporte au niveau du tube de transfert une vanne d'isolement c6té BK qui permet
de réaliser un isolement conformément aux études RCC-A en état E tube transfert ouvert (Chapitre
19).

Pour chaque transitoire concerné, ces études :

- présentent les effets de ces fonctions sur le déroulement du transitoire,
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- montrent que le dimensionnement de ces fonctions est tel qu’il contribue au respect de leurs
critéres d’acceptabilité.

4.2.4. Contributions indirectes a I’'accomplissement des fonctions de siireté

Les hypothéses de dimensionnement du systéeme PTR énoncées au § 2.2. sont cohérentes avec les
requis des systémes et équipements servis correspondant au débit gravitaire a partir de la ligne de
vidange du fond de I'ensemble des piscines BR et de la ligne de trop-plein BR vers 'IRWST, de sorte a
assurer le respect des criteres énoncés au paragraphe 2.2 des systémes RIS et EVU.

4.2.5. Contributions spécifiques a la protection des agressions

Les études d'agressions du sous-chapitre 3.3 qui concernent l'inondation dans le BAN suite a un
séisme et celles du sous-chapitre 3.4 qui concernent l'inondation interne dans le BR, BK et le BAN et
faisant intervenir le systéme PTR sont réalisées en considérant respectivement la fonction de
limitation des effets d'une inondation dans le BAN suite a un séisme et la fonction de limitation des
effets d'une inondation interne dans le BR, le BK et le BAN telle que décrite au § 0.2.5..

4.2.6. Contributions a I'élimination pratique

Les études d'élimination pratique de la section 19.2.4 faisant intervenir des fonctions du systéme PTR
sont réalisées en considérant, pour le paramétrede non découvrement des assemblages combustibles
stockés dans la piscine de désactivation, des valeurs cohérentes avec les hypothéses de
dimensionnement énoncées au § 2.2..

Pour chaque transitoire concerné, ces études montrent que le dimensionnement de ces fonctions est
tel qu'il permet de respecter le critere de non découvrement des assemblages combustibles stockés
dans la piscine de désactivation.

Ces éléments permettent d'assurer le respect des critéres fonctionnels énoncés au § 0.2..

4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. Exigences issues du classement de siireté

4.3.1.1. Classements de s(reté

Les classements des équipements du systtme PTR jouant un réle vis-a-vis de la slreté sont
présentés dans la section 3.2.2.

4.3.1.2. Critere de Défaillance Unique (active et passive)
Défaillance unique active

La conception du systéeme PTR est conforme a I'exigence de robustesse au critére de défaillance
unique active énoncée au § 0.3., notamment sur les points suivants :

- le train de refroidissement principal du PTR répond au critére de défaillance unique active. En cas
d’une défaillance d’'une pompe, la structure [| de chaque train principal garantit le refroidissement
de la piscine de désactivation,

- lors d’'une défaillance d’'un train principal, I'indépendance des trains principaux (séparation
physique, collecteurs RRI et voies électriques différentes) assure la disponibilité de I'autre train
principal.

I

L'isolement a I'aspiration de chacun des trains de refroidissement afin d’isoler une bréche en situation
PCC-3 répond au critére de défaillance unique active grace aux deux vannes disposées en série sur
les trongons a exclusion de fuite.
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L'isolement des lignes de vidange des compartiments répond au critére de défaillance unique active.
En cas de défaillance de fermeture de la vanne de fond de compartiment, I'isolement est assuré par la
fermeture des vannes situées sur les collecteurs communs de vidange des compartiments BR et BK.

L'ouverture de la ligne de vidange du compartiment des lances et de trop-plein de la piscine BR vers
'IRWST répond au critere de défaillance unique active grace aux deux vannes disposées en paralléle
sur chacune des lignes.

Les traversées enceinte du circuit de purification dans le BR répondent également au critére de
défaillance unique active grace a une vanne motorisée et un clapet au refoulement et deux vannes
motorisée a l'aspiration.

Défaillance unique passive

La défaillance unique passive aprés 24 heures n’est pas a traiter sur les trains de refroidissement du
fait des spécificités des circuits du systeme PTR.

Défaillance aléatoire (au titre des agressions internes)

La conception du systtme PTR est conforme a I'exigence de robustesse a la défaillance aléatoire
énoncée au § 0.3., notamment sur l'isolement des batiments BR, BK et BAN a travers les vannes
d'isolement enceinte, de pied de compartiments BR, de pied de compartiment BK, de ligne d'aspiration
vers I'lRWST.

4.3.1.3. Alimentations électriques de secours

La conception du systeme PTR est conforme a I'exigence de secours électrique énoncée au § 0.3.,
notamment sur les points suivants :

- les matériels des trois trains de refroidissement du PTR, les vannes d’isolement des tuyauteries
de vidange des compartiments piscine et les vannes d’ouverture de la ligne de vidange du
compartiment des lances et de trop-plein de la piscine BR vers I'IRWST sont alimentés par des
tableaux secourus en cas de MDTE,

- le troisiéme train est secouru par le diesel d’ultime secours de la division 1 en cas de MDTG lors
de l'état F [].
4.3.1.4. Séparation physique/géographique

La conception du systtme PTR est conforme a I'exigence de séparation physique/géographique,
notamment sur le point suivant :

- les deux organes d’isolement de chaque traversée enceinte du systéeme PTR sont séparés
physiquement du fait de leur installation, un a l'intérieur du batiment réacteur, I'autre a I'extérieur
dans un batiment périphérique,

- les deux trains principaux de refroidissements sont situés dans deux divisions distinctes du BK.
Par ailleurs, la troisieme file de refroidissement est située dans le BAS.

4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements du systéeme PTR relevant d’'une qualification aux conditions accidentelles sont
présentés dans la section 3.7.1.1.2.

4.3.1.6. Classements ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique
La conformité des classements mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des

équipements du systéme PTR jouant un réle vis-a-vis de la slreté aux exigences énoncées au § 0.3.
est détaillée dans la section 3.2.2.
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La conformité aux exigences énoncées au § 0.3. du classement ESPN des équipements du systéme
PTR est détaillée dans la section 3.2.2.

4.3.2. Exigences réglementaires

4.3.2.1. Textes réglementaires

La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sareté.

La conformité aux textes officiels spécifiquement applicables au systeme, listés dans le § 0.3.2. est
assurée par les aspects suivants :

- linstrumentation du systéme PTR permet de surveiller en permanence linventaire en eau et
I'efficacité du refroidissement (mesures analogiques de débit sur les trains de refroidissement et
leur source froide, mesures analogiques de température dans la piscine de désactivation,
mesures analogiques et Tout-Ou-Rien de niveau dans la piscine de désactivation),

- le circuit de refroidissement ainsi que les systemes d’appoint disponibles permettent d’évacuer en
permanence la puissance résiduelle avec des marges vis-a-vis des risques d’ébullition dans la
piscine dans toutes les situations (voir notamment les sous-chapitres 15.2 et 19.1),

- le circuit de refroidissement est capable de redémarrer en situation d’ébullition de la piscine de
désactivation,

- les bréches survenant sur un circuit véhiculant de I'eau de la piscine du ratelier sont exclues par
conception pour les trongons décrits au § 2.3.4., les fuites sont étudiées dans le cadre du sous-
chapitre 19.1,

- toute autre fuite ou breche ne conduit pas a un découvrement direct des assemblages
combustibles en cours de manutention ou entreposés dans le ratelier, grace aux dispositions
d’installation décrites dans le § 3.1.3., ainsi que certaines dispositions de fonctionnement
(isolements automatiques des lignes de vidange en fond de compartiment, isolement du troisieme
train lorsqu’il est a l'arrét et interdiction de manutention combustible en cas de démarrage
préventif du troisieme train) de sorte a ce que I'absence de découvrement soit obtenue méme en
I'absence de toute action d’isolement,

- le débit du circuit d’appoint de secours permet de compenser le débit d’évaporation de la piscine
pour les puissances résiduelles maximales avec des marges significatives, ce qui permet d’éviter
le découvrement différé par ébullition des assemblages entreposés dans le ratelier et de restituer
un niveau d’eau suffisant pour remettre en service un train de refroidissement dans toutes les
situations (voir section 9.5.1).

La conformité aux prescriptions techniques spécifiquement applicables au systéme, listées dans le §
0.3.2., est assurée par les points suivants :

- le circuit de refroidissement est composé de deux trains principaux indépendants et d’un troisieme
train indépendant avec une source froide diversifiée par rapport aux trains principaux,

- il est prévu, en cas de maintenance d’un train principal, de démarrer le troisieme train PTR et de
le maintenir en fonctionnement pendant toute la durée de l'indisponibilité du train en maintenance.

La conformité du systéme PTR aux décisions n°2012-DC-0283 du 26 juin 2012 et n°2014-DC-0403 du
21 janvier 2014 est démontrée dans le chapitre 21.

Sans objet.
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4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes para-réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sireté.

Sans objet.

La conformité aux directives techniques spécifiquement applicables au systéme, listées dans le §
0.3.2., est assurée par :

- la disposition des piquages d’aspiration et de sortie du systeme de refroidissement de la piscine
est telle qu’ils évitent une recirculation directe entre le refoulement et I'aspiration du systéme de
refroidissement. Ceci est assuré par I'altimétrie de I'extrémité des tuyauteries (voir § 3.1.3.1.) et
un espacement suffisant entre les tuyauteries d’aspiration et de refoulement (au minimum trois
métres),

- le dimensionnement des trains de refroidissement permet d'assurer une température moyenne
inférieure a []°C (de sorte a limiter I'impact sur les résines) dans la piscine de désactivation en
puissance et a I'arrét jusqu’au commencement du déchargement du coeur avec une pompe d’un
train principal en fonctionnement,

- le dimensionnement des trains de refroidissement permet d'assurer une température moyenne
inférieure a []°C (de sorte a limiter I'impact sur les résines) dans la piscine de désactivation dans
les états d’arrét E et F avec deux trains principaux en fonctionnement et une pompe de chaque
train en fonctionnement,

- le circuit de refroidissement est capable de résister a une température de [|°C et est capable de
redémarrer et fonctionner avec une piscine du combustible usé en situation d’ébullition (voir §

4.2.2. et Réf [1]),

- la troisieme file de refroidissement est mise en service de maniere préventive pendant la
maintenance d'un train principal,

- le systéme PTR réalise la purification de I'eau borée de I''RWST en fonctionnement normal.
4.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Sans objet.

4.3.3. Agressions

4.3.3.1. Conformité aux exigences de protection vis-a-vis des agressions internes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions internes reléve du sous-
chapitre 3.4.

4.3.3.2. Conformité aux exigences de protection vis-a-vis des agressions externes

La démonstration de la robustesse de l'installation aux agressions internes reléve du sous-chapitre
3.3.

4.3.4. Diversification

La conception du systétme PTR est conforme a I'exigence de diversification énoncée au § 0.3.4.,
notamment sur les points suivants :

- la chaine de refroidissement SRU/EVU du troisiéeme train PTR est diversifiée par rapport a la
chaine de refroidissement RRI/SEC des trains principaux,

- linstallation du batiment combustible permet de répondre a I'exigence de séparation physique
entre les deux trains principaux,
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- la pompe et I'échangeur du troisieme train PTR sont situés dans le BAS1 au titre de la séparation
géographique,

- la pompe du troisieme train PTR constitue une diversification par rapport aux pompes principales
vis-a-vis des exigences fonctionnelles hydrauliques (de débit et de hauteur manométrique), des
constructeurs de garniture mécanique assurant I'étanchéité de I'arbre des pompes, des exigences
technologiques du refroidissement des moteurs électriques.

4.3.5. Radioprotection

De fagon générale, les dispositions de conception de l'installation prises pour limiter I'exposition du
personnel au rayonnement et a la contamination dues aux radionucléides relévent du chapitre 12.

4.3.6. Fonctionnement, maintenance et accessibilité long terme

Les analyses relatives a I'accessibilité pour maintenance a long terme en phase post-accidentelle sont
présentées au sous-chapitre 12.5.

Ce chapitre identifie les principaux composants du systeme PTR faisant I'objet d'un requis
d’accessibilité a long terme en phase post-accidentelle et indique les conditions d’accessibilités
associées permettant de respecter la dose maximale que peut recevoir un intervenant au cours de sa
mission.

4.3.7. Systéme tel que réalisé

Le systéeme PTR est concerné par les exceptions aux régles de classement suivantes :

- la fermeture de la porte pivotante entre la piscine de désactivation et le compartiment adjacent
rempli

- lamise en place du dispositif mobile d'obturation du troisieme train PTR

- lamise en service de la troisieme file PTR

- l'appoint de secours JAC/JPI a la piscine BK

- :S_I_rglestage classé F1B pour la fonction de mise en service d’une file principale de refroidissement

Le classement des équipements du systeme PTR jouant un réle vis-a-vis de la slreté sont présentés
dans la section 3.2.2.

Suite aux Essais de Démarrage, une sous-performance de I'échangeur thermique du train 3 a été
mise en évidence. Contrairement a ce qui est présenté dans les § 2.2.2. et § 3.1.2.3., la valeur du
coefficient d’échange thermique KS du train 3 est de 0.94MW/°C.

En conséquence, contrairement aux éléments présentés au § 2.2.2., seule I'utilisation de combustible
UO2 est autorisée pour limiter la puissance résiduelle maximale en piscine de désactivation dans les
états E et F, ou la puissance résiduelle en piscine BK est la plus importante, a 19,02MW, et ainsi
respecter les critéres de fonctionnement dans les différentes configurations d’accidents.

4.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

4.4.1. Essais de démarrage

Le systeme PTR fait I'objet d’'un programme d’essais de démarrage conformément aux modalités
présentées au chapitre 14 permettant notamment de vérifier le respect des critéres suivants :

- débit des pompes de refroidissement, purification, écrémage,

- capacité thermique des échangeurs,

- capacité a véhiculer I'eau de la piscine BR vers 'IRWST via I'ouverture des lignes de trop-plein et
des lignes de vidange de I'ensemble des compartiments,
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- manceuvrabilit¢ des vannes TOR (isolement enceinte, isolement des vannes de pied de
compartiment, du tube de transfert, appoint a la piscine,...),

- réglage des régulations.

La vérification du débit des pompes du systéme PTR n’étant pas possible de fagon directe du fait que
les conditions d’essais different des conditions de fonctionnement incidentelles et accidentelles dans
lesquelles ce dernier doit étre satisfait, sa vérification doit étre faite de fagon transposée.

La vérification du coefficient d'échange (KS) des échangeurs PTR n’étant pas possible de fagon
directe du fait que les conditions d’essais différent des conditions de fonctionnement incidentelles et
accidentelles dans lesquelles ce dernier doit étre satisfait, sa vérification doit étre faite de fagon
transposée.

Au titre de leur contribution au critére global de fuite de I'enceinte, les tests d'étanchéité des vannes
d'isolement enceinte sont décrits a la section 6.2.5.

4.4.2. Surveillance en exploitation

Les fonctions suivantes du systéme PTR sont sollicitées en exploitation normale de la tranche dans
des conditions de fonctionnement incidentelles/accidentelles dans lesquelles elles sont requises :

- température de la piscine de désactivation,

- concentration en bore des piscines,

- niveau d’eau dans les piscines,

- transferts d’eau dans les différents états de tranche.

La surveillance de la disponibilité de ces fonctions est donc réalisée dans ce cadre.

4.4.3. Essais périodiques

Les parties classées du systéme PTR font I'objet d’essais périodiques conformément au chapitre IX
des Régles Générales d’Exploitation permettant notamment de vérifier le respect des critéres
suivants :

- débit des pompes de refroidissement,
- manceuvrabilité des vannes TOR (isolement enceinte, des pieds de compartiments, du tube de
transfert, appoint a la piscine,...).

La vérification du débit des pompes du systéme PTR n’étant pas possible de facon directe du fait que
les conditions d’essais différent des conditions de fonctionnement incidentelles et accidentelles dans
lesquelles ce dernier doit étre satisfait, sa vérification doit étre faite de fagon transposée.

Au titre de leur contribution au critére global de fuite de I'enceinte, les tests d'étanchéité des vannes
d'isolement enceinte sont décrits a la section 6.2.5.

4.4.4. Maintenance

Le systéme PTR fait I'objet d’'un programme de maintenance conformément au chapitre VIl des RGE.

5. SCHEMAS
Les schémas de principe du systeme PTR sont présentés en figures F-9.1.3.1 et F-9.1.3.2:

- FIG-9.1.3.1 : Vue d'ensemble des piscines BK et BR.
- FIG-9.1.3.2 : Schéma de principe du systéme PTR.
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FIG-9.1.3.1 VUE D’ENSEMBLE DES PISCINES DES BATIMENTS COMBUSTIBLE ET REACTEUR
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FIG-9.1.3.2 SCHEMA DE PRINCIPE DU SYSTEME PTR
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.9.1.4 SYSTEME DE MANUTENTION DU COMBUSTIBLE

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

0.1.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Le systeme de manutention du combustible ne contribue pas directement au contrdle de la réactivité.

0.1.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

Le systétme de manutention du combustible ne contribue pas directement a l'évacuation de la
puissance résiduelle.

0.1.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

Le systtme de manutention du combustible ne contribue pas directement au confinement des
substances radioactives.

0.1.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Le systéme de manutention du combustible, dont le rdle principal est d'assurer le déchargement puis
le rechargement du cceur, ne remplit pas directement de fonction de sdreté. Cependant, ce systéme
doit étre congu de fagon a empécher, pendant le fonctionnement normal ou accidentel, toute criticité
accidentelle, toute exposition injustifiée aux rayonnements ionisants et tout rejet inacceptable de
substances radioactives (en particulier vis-a-vis du risque de chute ou de heurt). De plus, en cas de
fuite non isolable sur une tuyauterie connectée a la piscine de désactivation, il est nécessaire de
positionner I'assemblage combustible en cours de manutention dans un ratelier d’entreposage ou
dans la cuve du réacteur (cf. sous-chapitre 19.1.3Fsq).

0.1.4.1. Controle de la réactivité

Le systéme de manutention du combustible doit étre congu pour maintenir I'état sous critique des
assemblages de combustible.

0.1.4.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le systéeme de manutention du combustible doit étre congu pour évacuer la chaleur résiduelle des
assemblages de combustible.

0.1.4.3. Confinement des substances radioactives
Le systéme de manutention du combustible doit étre congu pour maintenir I'intégrité de la gaine du
combustible. Le tube du dispositif de transfert du combustible fait en outre partie intégrante de

I'isolement de I'enceinte de confinement.

0.1.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Le systeme ne contribue pas spécifiquement a la protection contre les agressions.

0.1.6. CONTRIBUTIONS A L’ELIMINATION PRATIQUE

Le systéme ne contribue pas a I'élimination pratique.
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0.2. CRITERES FONCTIONNELS

0.2.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Sans objet.

0.2.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

Sans objet.

0.2.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

Sans objet.

0.2.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Afin de respecter les fonctions fondamentales de sireté le systétme de manutention du combustible
doit respecter les requis suivants :

- maintien de la charge afin d’éviter :
* la chute de la charge sur des matériels EIP environnants,
* lachute de 'assemblage combustible irradié manutentionné.

- maitrise du lever / descendre et translater la charge afin d’éviter :
» des contraintes ou déformations sur I'AC irradié excédant leur capacité de résistance,
* des chocs sur des matériels EIP environnants.

- mise en position sire d’'un assemblage combustible en cas de fuite non isolable sur une
tuyauterie connectée a la piscine de désactivation.

0.2.4.1. Controle de la réactivité

Le systéme de manutention du combustible doit étre congu de fagon a éviter le risque de criticité lors
de la manutention du combustible.

Pendant toutes les opérations d’exploitation normale effectuées dans le batiment combustible
(manutention, examen, restauration d’assemblage...), tout risque de criticité doit étre exclu, y compris
dans les conditions les plus défavorables d’'une concentration en bore nulle de I'eau de la piscine.

Bien que le systéeme de manutention du combustible soit congu pour éviter toute chute d’assemblage,
la sous-criticité de la situation résultant d’'une chute d’assemblage en piscine BK (sans ou avec perte
d’intégrité de I'assemblage) doit étre vérifiée, en prenant en compte la concentration en bore minimale
requise par les spécifications techniques d’exploitation.

Le systétme de manutention du combustible doit étre concu de fagon a limiter le risque de mauvais
positionnement d’'un assemblage en cuve lors des opérations de chargement du cceur.

0.2.4.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le systeme de manutention du combustible doit étre congu de fagon a assurer le refroidissement des
assemblages de combustible irradiés.

0.2.4.3. Confinement des substances radioactives
Le systéeme de manutention du combustible doit étre congu pour éviter toute chute de charge, ainsi

que tout choc sur les assemblages de combustible en cas de séisme et de perte d’alimentation
électrique.
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De plus, les opérations de manutention doivent étre effectuées sans que les assemblages de
combustible subissent des contraintes et des déformations excédant leur capacité de résistance.

La traversée de I'enceinte que constitue le tube du dispositif de transfert du combustible doit assurer
l'isolement du batiment réacteur méme en cas de séisme ou d’ébranlement [].

0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. EXIGENCES ISSUES DES CLASSEMENTS DE SURETE

0.3.1.1. Classements de siireté

Les parties du systéme de manutention combustible jouant un réle vis-a-vis de la slreté doivent faire
I'objet d’'un classement de slreté conformément aux regles de classement indiquées au chapitre 3.2.1.

0.3.1.2. Critére de défaillance unique (active et passive)

Compte tenu du classement F2, le systeme de manutention du combustible n'est pas redevable de
I'application du critére de défaillance unique.

0.3.1.3. Alimentations électriques secourues

Le systeme de manutention du combustible ne fait pas I'objet d’'une exigence d’alimentation électrique
secourue.

0.3.1.4. Séparation physique / géographique

Compte tenu de son classement F2, le systéme ne fait pas I'objet d'une exigence de séparation
physique/géographique.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements classés du systtme de manutention du combustible ne font pas I'objet d'une
exigence de qualification aux conditions accidentelles car ils ne sont pas soumis a des conditions
d'ambiance dégradée dans l'exercice de leurs missions de slreté.

0.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

Les équipements du systéeme de manutention du combustible redevables d’'un classement mécanique,
électrique, contréle-commande et sismique du sont classés conformément aux régles de classement

présentées dans le chapitre 3.2.1.

0.3.2. EXIGENCES REGLEMENTAIRES

0.3.2.1. Textes réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes réglementaires applicables au systtme de manutention
combustible est présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De Sareté.

Le paragraphe IlI-3.1 de I'article 2 du Décret d’Autorisation de Création de I'INB Flamanville 3 de type
EPR s’applique systéme de manutention du combustible : Une surveillance du confinement de la
matiére radioactive du combustible nucléaire en phase de manutention des assemblages de
combustible a I'aide d'un dispositif de ressuage.

L'Arrété du 1er mars 2004 relatif aux vérifications des appareils et accessoires de levage s’applique au
pont auxiliaire.
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Le systéme de manutention du combustible est concerné par la décision ASN n°2014-DC-0462 du 7
octobre 2014 relative a la maitrise du risque de criticité dans les INB.

Le systeme de manutention du combustible appartient au noyau dur Fukushima (cf. chapitre 21). A ce
titre, il doit respecter la décision n°2012-DC-0283 de I'Autorité de slreté nucléaire du 26 juin 2012 et
décision n°2014-DC-0403 de I'Autorité de slreté nucléaire du 21 janvier 2014 (voir section 1.7.0).

Le systeme de manutention combustible n'est pas concerné par une réglementation internationale
spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes para-réglementaires applicables au systéme de

manutention combustible est présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De Sdreté.

Le systtme de manutention combustible n'est pas concerné par une régle fondamentale de slreté
spécifique.

Le systeme de manutention combustible n'est pas concerné par une directive spécifique.

Le systeme de manutention combustible n'est pas concerné par un texte spécifique EPR.

0.3.3. AGRESSIONS

0.3.3.1. Agressions internes

Le systeme de manutention du combustible doit étre protégé vis-a-vis des conséquences des
agressions internes si sa perte remet en cause I'atteinte des objectifs de slreté du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes

Le systtme de manutention du combustible doit étre protégé vis-a-vis des conséquences des
agressions externes si sa perte remet en cause I'atteinte des objectifs de slreté du sous-chapitre 3.3.

0.3.4. DIVERSIFICATION

Le systeme de manutention combustible ne fait I'objet d'une exigence de diversification.

0.3.5. RADIOPROTECTION

Le systeme de manutention du combustible doit étre congu tel que I'assemblage combustible
manutentionné soit toujours sous une hauteur d’eau minimale garantissant la protection radiologique.

0.3.6. EXIGENCES LIEES AU FONCTIONNEMENT, A LA MAINTENANCE ET A L’ACCESSIBILITE
LONG TERME

Chaque équipement du systéme de manutention du combustible doit étre congu de telle sorte a
manutentionner un unique assemblage combustible a la fois.
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0.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.1. ESSAIS DE DEMARRAGE

Le systeme de manutention combustible doit étre congu pour permettre la réalisation d’essais de
démarrage permettant de s’assurer de sa conception adéquate et de ses performances, et notamment
du respect des critéres fonctionnels qui lui sont assignés au § 0.2..

0.4.2. SURVEILLANCE EN EXPLOITATION

Le systtme de manutention combustible doit étre congu pour permettre une surveillance en
exploitation normale des caractéristiques du systéme nécessaires a I'accomplissement de ses
missions de slreté afin d’assurer le bon comportement de ses composants et leur disponibilité en
fonctionnement normal, incidentel et accidentel.

Le tube transfert doit étre concu pour permetire une surveillance en exploitation normale des
caractéristiques nécessaires a I'accomplissement de ses missions de sdreté afin d’assurer le bon
comportement de ses composants et leur disponibilit¢ en fonctionnement normal, incidentel et
accidentel compte tenu en particulier des exigences liées a la démonstration d’exclusion de fuite (cf.
section 3.4.2.4).

0.4.3. ESSAIS PERIODIQUES

Les parties classées du systéme de manutention combustible doivent étre congues pour permettre la
réalisation d’essais périodiques conformément aux regles définies dans le chapitre IX des Régles
Générales d’Exploitation.

0.4.4. MAINTENANCE

Le systtme de manutention combustible doit étre congu pour permettre la mise en ceuvre d’un
programme de maintenance conformément au chapitre VIl des RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

1.1. ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Le systéme de manutention du combustible, constitué d’équipements et de structures, est utilisé pour
la manutention des assemblages de combustible neufs et usés au cours des opérations normales et
imprévues de renouvellement du combustible.

1.2. ROLE DU SYSTEME DANS LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,
RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le systtme de manutention du combustible n’a pas de rble opérationnel dans les conditions de
fonctionnement PCC-2 a PCC-4, RRC-A, Accident Grave et en situation d’agression.

2. BASES DE CONCEPTION

2.1. HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

Les bases de conception fonctionnelle du systtme de manutention du combustible sont les
suivantes :

1) Le systéme de manutention du combustible est étudié pour limiter le risque de chute ou de
détérioration des assemblages de combustible lors du transfert d’'un endroit a un autre. Les
équipements de manutention des assemblages de combustible sont a sécurité positive en cas de
perte d’alimentation électrique.
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2) Les équipements de manutention du combustible a l'intérieur et a I'extérieur de I'enceinte peuvent
étre stoppés sur demande.

3) Toutes les opérations liées a la manutention du combustible sont étudiées de maniére a assurer la
protection du personnel contre les radiations et a empécher tout échauffement du combustible.

4) L’évaluation des conséquences radiologiques d’un accident de manutention du combustible prend
en compte I'implantation générale du matériel (structures, systémes et éléments) pour garantir la
sQreté et |la protection du public.

5) Les composants qui manutentionnent les assemblages de combustible entre le batiment réacteur
et le batiment combustible sont étudiés pour limiter le plus possible les risques d’encrassement ou
de blocage. Si un blocage se produit, la conception doit permettre I'extraction [] de 'assemblage
de combustible.

2.2. HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

1) Les équipements suivants de manutention du combustible sont étudiés pour conserver leur
intégrité, avec charge manutentionnée, sous l'effet du séisme de dimensionnement et sous I'effet
des vibrations dues a la chute d’avion :

* machine de chargement,
. passerelle batiment réacteur,
»  dispositif de transfert du combustible,
e pont perche,
* descenseur,
. pont auxiliaire,
«  outil de manutention du combustible neuf,
* outil de manutention du combustible usé,
«  outil de manutention des grappes de combustible.
2) La conception des équipements de manutention suivants sont congus soit selon les exigences du

code KTA 3902 « Conception des équipements de levage des centrales nucléaires » soit selon les
exigences du CST 60.C.007.03 « Engins de levage et de manutention « haute sécurité » :

* machine de chargement,

. passerelle batiment réacteur,

» plate-forme lances d’instrumentation,

« dispositif de transfert de combustible (tape, vanne, tube et compensateurs exclus),
*  pont perche,

* descenseur,

. pont auxiliaire,

+ outil de manutention du combustible neuf,

*  outil de manutention du combustible usé,

* outil de manutention des grappes de combustible.

2.3. AUTRES HYPOTHESES

Le tube transfert est considéré a exclusion de fuite (cf. section 3.4.2.4).
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3. DESCRIPTION — FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION DU SYSTEME

3.1.1. DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME

Le systeme de manutention du combustible est constitué des équipements nécessaires au
rechargement du coeur du réacteur, c’est-a-dire principalement les dispositifs de manutention du
combustible : machine de chargement, dispositif de transfert du combustible et pont perche. Les
zones associées au matériel de manutention du combustible sont la piscine du réacteur, la piscine de
transfert dans le batiment réacteur et le batiment combustible.

3.1.1.1. Description des opérations de manutention du combustible

Réception des emballages de combustibles neufs :

Deux emballages de combustibles neufs sont manutentionnés entre la remorque routiére et le lorry 25
t par le pont lourd du batiment combustible avant d’étre acheminés jusqu’au hall de chargement par
transport interne. Chaque emballage de combustibles neufs est manutentionné par le pont auxiliaire et
déposé sur la trémie +8,5 m avant ouverture.

Réception des assemblages de combustibles neufs :

Les assemblages de combustible neufs UO2 regus pour le renouvellement initial du combustible sont
extraits individuellement de 'emballage de transport, examinés visuellement, introduits dans la piscine
d’entreposage par le descenseur puis entreposés dans le ratelier d’entreposage sous eau. Les
assemblages de combustible UO, neufs peuvent également étre stockés temporairement dans le
ratelier d’entreposage a sec du combustible. Les assemblages MOX sont réceptionnés sous eau par
l'intermédiaire du dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié. Les
assemblages de combustible neuf MOX sont extraits individuellement de 'emballage, examinés télé-
visuellement, puis entreposés dans le ratelier d’entreposage sous eau.

Dans le batiment combustible, les manutentions a sec des assemblages de combustible neufs UO;
sont effectuées par le treuil du pont auxiliaire a I'aide de I'outil de manutention du combustible neuf, et
les manutentions sous eau des assemblages de combustibles neufs et usés sont effectuées par le
pont perche. Les assemblages neufs UO; sont descendus au niveau du fond de la piscine
d’entreposage a I'aide du descenseur.

Evacuation des assemblages de combustible usés :

Les équipements de manutention du combustible sont congus pour manutentionner un assemblage de
combustible usé sous I'eau depuis son introduction dans la piscine d’entreposage jusqu’a ce qu’il soit
placé dans un emballage de transport pour étre expédié hors du site. La manutention sous eau des
assemblages de combustible usés est une protection efficace, économique et transparente contre le
rayonnement, ainsi qu’un moyen de refroidissement fiable pour évacuer la chaleur résiduelle. La
concentration de I'eau en acide borique est suffisante pour exclure tout risque de criticité.

La chaleur résiduelle des assemblages de combustible irradiés dans la piscine d’entreposage est
évacuée par le circuit de refroidissement des piscines. Aprés une période de décroissance suffisante,
les assemblages de combustibles usés sont extraits du ratelier d’entreposage sous eau et placés dans
un emballage de transport pour expédition hors du site. Les manutentions sous eau des assemblages
de combustible usés sont effectuées par le pont perche.

Transfert entre les piscines du batiment réacteur et du batiment combustible :

La piscine du réacteur et la piscine de transfert dans le batiment réacteur sont remplies d’eau
uniquement lors de l'arrét du réacteur pour renouvellement du combustible. Par contre, la piscine
d’entreposage sous eau du combustible est en permanence remplie d’eau et toujours accessible au
personnel d’exploitation. Le batiment réacteur et le batiment combustible sont reliés par un tube de
transfert. Ce tube est équipé d’'une tape pleine cété batiment réacteur et d’'une vanne coté batiment

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-‘ eDF RAPPORT DE SURETE
Jy

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEAIRES Version Pub“que SECTION 1.4
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 12/36

combustible. La tape pleine est en place, sauf pendant le renouvellement du combustible pour garantir
l'isolement de I'enceinte. L'assemblage de combustible est transporté dans un conteneur a travers le
tube par un chariot immergé.

Entre la cuve du réacteur et le dispositif de transfert du combustible, 'assemblage de combustible est
manutentionné par la machine de chargement. Le dispositif de transfert du combustible est utilisé pour
manutentionner les assemblages de combustible entre le béatiment réacteur et le béatiment
combustible. Lorsque l'assemblage de combustible est introduit en position verticale dans le
conteneur du dispositif de transfert, le conteneur bascule en position horizontale pour permettre son
passage par le tube de transfert.

Une fois que le chariot immergé a transporté I'assemblage a I'autre extrémité du tube de transfert, le
chéssis basculant qui se trouve a cette extrémité du tube bascule le conteneur de transfert en position
verticale pour permettre I'extraction de 'assemblage.

3.1.1.2. Procédure de renouvellement du combustible

Les principales opérations de déchargement et de rechargement sont :

- extraction du cceur de tous les assemblages de combustible pour transfert jusqu’au ratelier
d’entreposage sous eau du combustible,

- permutation des grappes dans le batiment combustible entre les assemblages,

- rechargement dans le cceur de tous les assemblages de combustible a partir du ratelier
d’entreposage sous eau du combustible.

Nota: Le systéeme de manutention du combustible est congu pour permettre un renouvellement du
combustible par déchargement partiel du coeur. En effet, la machine de chargement est
équipée d’un deuxiéme méat dédié a la manutention des grappes permettant de réaliser la
permutation des grappes (sauf grappes sources) dans le batiment réacteur. Ainsi il n'est pas
nécessaire de décharger tous les assemblages dans le batiment combustible.

Configuration des piscines du batiment combustible et du batiment réacteur :

Le systéeme de manutention du combustible est divisé en plusieurs zones :
Coté batiment combustible :

- piscine d’entreposage (toujours remplie d’eau et toujours accessible au personnel d’exploitation),
- zone d’entreposage a sec du combustible neuf,

- fosse d’évacuation du combustible usé située prés de la piscine d’entreposage (remplie d’eau
pendant les phases d’évacuation des assemblages de combustible usés ou pendant la réception
des assemblages de combustible neuf MOX).

- piscine de transfert en batiment combustible.
Coté batiment réacteur :

- piscine de transfert en batiment réacteur,

- piscine du réacteur (remplie d’eau seulement pendant l'arrét du réacteur pour permettre le
renouvellement du combustible),

- piscine des lances d’instrumentation (toujours remplie d’eau).
La piscine d’entreposage du combustible et la piscine de transfert communiquent par une ouverture ;

cette ouverture est maintenue fermée par une porte et un batardeau sauf pendant les opérations de
renouvellement du combustible.
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La piscine d’entreposage du combustible et la fosse d’évacuation du combustible usé communiquent
par une ouverture ; cette ouverture est maintenue fermée par une porte sauf pendant les opérations
d’évacuation du combustible ainsi que pour la réception du MOX.

Le tube de transfert du combustible est fermé par une tape pleine c6té batiment réacteur et par une
vanne cté batiment combustible.

Opérations de manutention lors du renouvellement du combustible :

Les diverses opérations de manutention et de transfert des assemblages effectuées lors du
renouvellement du combustible sont décrites ci-aprés.

La machine de chargement est positionnée au-dessus du premier assemblage de combustible a
extraire.

L’'assemblage combustible est levé a une hauteur suffisante pour passer au-dessus de la cuve tout en
restant immergé dans l'eau afin d’éliminer tout risque d’exposition du personnel d’exploitation au
rayonnement.

Le conteneur du dispositif de transfert est mis en position verticale par le chassis de basculement du
dispositif de transfert du combustible.

La machine de chargement introduit I'assemblage de combustible dans le conteneur du dispositif de
transfert du combustible.

Le conteneur du dispositif de transfert est mis en position horizontale par le chassis de basculement
du dispositif de transfert du combustible.

Le chariot convoyeur avec le conteneur est déplacé a travers le tube de transfert du combustible vers
la piscine de transfert du batiment combustible.

Le conteneur est mis en position verticale par le chassis de basculement du dispositif de transfert du
combustible.

L’assemblage combustible est extrait du conteneur par le pont perche.

L'assemblage de combustible est introduit dans une alvéole du ratelier d’entreposage sous eau du
combustible ou, si nécessaire, dans une alvéole d’entreposage pour assemblage défectueux.

Lorsque tous les assemblages de combustible ont été transférés dans le ratelier d’entreposage sous
eau du combustible, les grappes de contréle et les grappes bouchon sont permutées entre les
assemblages de combustible par le pont perche.

Le rechargement du cceur avec des assemblages de combustible neufs et usés consiste pour
I'essentiel a faire, dans I'ordre inverse, les opérations indiquées ci-dessus.

3.1.2. DESCRIPTION DES MATERIELS PRINCIPAUX

3.1.2.1. Passerelles dans le batiment réacteur
Il existe deux passerelles dans le batiment réacteur.

Passerelle batiment réacteur :

La passerelle batiment réacteur a pour fonction principale de permettre l'accés a la partie qui
surplombe la piscine du réacteur afin de pouvoir exécuter les opérations suivantes pendant les arréts
pour rechargement :

- accéder a I'équipement de levage du couvercle de cuve,
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- soutenir le support d’accouplement des différents outils perches (outil de manutention du
dispositif de mesure du niveau d’eau cuve, outil de secours de contrdle a distance de I'Outillage
de Manutention des Internes de cuve, ...),

- manceuvrer et assembler les différents outils perches,

- manceuvrer |'outil de connexion — déconnexion des tiges de commande de grappe.

Plate-forme lances d’instrumentation :

La plate-forme lances d’instrumentation est une passerelle, qui est déplacée manuellement au-dessus
de la fosse de stockage des lances d’instrumentation.

Elle a pour fonction principale de permettre I'accés a la partie qui surplombe la fosse de stockage des
lances d’instrumentation, afin de pouvoir exécuter les opérations suivantes pendant les arréts pour
rechargement :

- soutenir la station d’échange des doigts des lances d’instrumentation,
- manceuvrer |'outil de manutention des lances d’instrumentation.

- manceuvrer I'outil de manutention des tiges de commande de grappe.
3.1.2.2. Machine de chargement

La fonction principale de la machine de chargement est de manipuler les assemblages combustible
neufs ou usés sous eau dans le batiment réacteur.

La machine de chargement est constituée d’'un pont, d’'un chariot et de deux mats de levage. Le
grappin, qui se trouve a I'extrémité inférieure du premier mat de levage peut saisir un assemblage de
combustible et le déplacer selon trois axes (X, Y, Z) dans la piscine réacteur. Le deuxiéme mat de
levage dédié a la manutention des grappes permet la permutation des grappes (sauf grappes sources)
dans le batiment réacteur en cas de renouvellement du combustible par déchargement partiel du
coeur.

La machine de chargement est équipée d’'un outil d’aide au chargement des assemblages de
combustible appelé « Chausse-Pied Intégré » ou CPl. Les CPI sont utilisés pour introduire les
assemblages de combustible dans le réacteur et permettent de guider I'embout inférieur de
I'assemblage combustible quand il atteint la plaque inférieure du cceur. Il y a quatre CPI indépendants
qui peuvent étre utilisés dans toutes les parties de la cuve du réacteur sans rotation du mat
combustible.

La machine de chargement est également équipée des dispositifs suivants :
- un pupitre de commande avec tous les dispositifs de contréle-commande nécessaires pour faire

fonctionner la machine de chargement a 'aide de deux automates programmables,

- des dispositifs de positionnement qui fournissent aux deux automates programmables des
informations telles que la position (X, Y, Z) du mat combustible,

- un systéme de contréle permanent de la charge manutentionnée avec arrét automatique en cas
de surcharge ou sous charge.

En complément de sa fonction principale, la machine de rechargement réalise les fonctions suivantes :

- contrdle de I'étanchéité des assemblages combustible a l'aide d’un dispositif de ressuage
embarqué,

- cartographie du cceur (identification et contréle de la position des assemblages dans le coeur
aprés rechargement).

La machine de chargement est représentée en FIG-9.1.4.1.
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3.1.2.3. Dispositif de transfert du combustible

Le dispositif de transfert du combustible est utilisé pour transporter les assemblages entre le batiment
réacteur et le batiment combustible et inversement, via la traversée de I'enceinte constituée par le tube
du dispositif de transfert du combustible.

Un conteneur utilisé pour transporter un assemblage combustible est monté sur un chariot convoyeur.
Le chariot est déplacé horizontalement sur des voies de roulement par une chaine pousseuse rigide
entrainée par un moteur électrique situé sur le plancher de service.

A chaque extrémité du tube de transfert un chassis de basculement permet de mettre le conteneur en
position horizontale ou verticale. Les assemblages de combustible sont déposés et extraits du
conteneur a I'aide de la machine de chargement ou du pont perche.

Le basculement des chéssis est effectué par des treuils électriques situés au niveau des planchers de
service et est commandé localement a partir de deux pupitres de commande : un en batiment
combustible qui commande également le mouvement de translation du chariot convoyeur, et I'autre en
batiment réacteur.

Pendant le fonctionnement du réacteur, le tube de transfert est isolé coté batiment combustible par
une vanne [], et cété batiment réacteur par une tape boulonnée a ouverture et fermeture rapide.

Le dispositif de transfert du combustible est représenté en FIG-9.1.4.2.
3.1.2.4. Pont perche

Le pont perche est utilisé pour manutentionner les assemblages combustible sous eau dans le
batiment combustible entre les équipements suivants : descenseur, ratelier d’entreposage sous eau,
dispositif de transfert, et dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié.
Le pont perche est également utilisé pour effectuer la permutation des grappes.

Le pont perche est un pont équipé d’un chariot et d'un méat de levage. Un double grappin, fixé a
I'extrémité inférieure du mat de levage, permet de déplacer un assemblage combustible ou une
grappe selon trois axes (X, Y, Z) dans les piscines du batiment combustible. Le pont perche est équipé
de guides latéraux pour faciliter l'introduction d'un assemblage de combustible déformé dans un
alvéole du ratelier d’entreposage sous eau du combustible.

Le pont perche est également équipé des dispositifs suivants :
- un pupitre de commande avec tous les systémes de contrble-commande nécessaires pour faire

fonctionner le pont perche a I'aide de deux automates programmables,

- des dispositifs de positionnement qui fournissent aux deux automates programmables des
informations telles que la position (X, Y, Z) du mat de levage,

- un systéme de contréle permanent de la charge manutentionnée avec arrét automatique en cas
de surcharge ou sous charge.

En complément de sa fonction principale, le pont perche réalise le contrble de I'étanchéité des
assemblages combustible a I'aide d’un dispositif de ressuage embarqué a l'identique de celui de la
machine de chargement.

Le pont perche est représenté en FIG-9.1.4.3.
3.1.2.5. Postes de supervision
Le systéeme de manutention du combustible est équipé d’un poste de supervision HK et d’'un poste de

supervision HR. Les postes de supervision permettent d’assurer la gestion et le suivi de toutes les
manutentions de combustible dans le batiment réacteur et dans le batiment combustible.
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Les deux postes sont connectés a des caméras vidéo qui permettent de visualiser de maniéere
performante les opérations de manutention, et aux automates de la machine de chargement, du
dispositif de transfert et du pont perche via un réseau d’échange de données.

Pendant les opérations de déchargement et de rechargement, les deux postes de supervision sont
interconnectés via le réseau d’échange de données.

3.1.2.6. Descenseur

Le descenseur est constitué d’un panier circulant le long de deux rails verticaux au moyen d'un treuil
électrique localisé au niveau du plancher de service. Il est utilisé pour descendre les assemblages de
combustible neufs UO2 depuis la surface de la piscine d’entreposage jusqu'au niveau du fond de la
piscine.

En mode réparation, le descenseur peut remonter 'assemblage prés de la surface pour intervention,
en respectant une hauteur d'eau suffisante d’'un point de vue radioprotection au dessus de
'assemblage.

En mode examens, les équipements du stand d’intervention sur assemblage combustible sont
adaptés au descenseur. Le descenseur ainsi équipé permet alors la réalisation d’examens et de
restaurations sur des assemblages de combustible irradiés. Les opérations d’examens sont
commandées depuis le plancher de service. Ces examens permettent en particulier de décider si
I'assemblage examiné peut ou non étre rechargé dans le coeur.

Le descenseur est représenté en FIG-9.1.4.4.

3.1.2.7. Pont auxiliaire

Le pont auxiliaire est utilisé pendant la phase de montage pour installer les principaux équipements a
l'intérieur du batiment combustible (par exemple, le ratelier d’entreposage sous eau du combustible).

Pendant la phase d’exploitation, le pont auxiliaire est utilisé pour manutentionner :

- les assemblages de combustible neufs UOo,
- le batardeau de la fosse d’évacuation du combustible usé ou de la piscine de transfert,

- les assemblages de combustible ainsi que les grappes en cas de défaillance du levage du pont
perche et durant les interventions d'inspection et de réparation des assemblages de combustible,

- le conteneur de transport du combustible neuf UOx.

Il est pourvu d'un chariot équipé d’un treuil de [] t.

Le pont auxiliaire est équipé pour manutentionner le conteneur de combustible MOX neuf.

Le pont auxiliaire est représenté en FIG-9.1.4.5.

3.1.2.8. Outils de manutention

L’outil de manutention du combustible neuf est accroché au treuil du pont auxiliaire et est utilisé pour
manutentionner en air les assemblages de combustible neufs UO; entre les zones suivantes :

- réception du conteneur de transport,

- ratelier d’'entreposage a sec du combustible neuf,

- descenseur.

Le grappin de préhension de l'assemblage combustible comporte un dispositif de verrouillage

mécanique. Deux broches de guidage permettent d'aligner l'outil sur la téte de l'assemblage de
combustible.
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Nota: pour la réception a sec du combustible neuf MOX, 'outil de manutention du combustible neuf
sera équipé d’'un moteur assurant la rotation de I'assemblage pour permetire 'examen du
combustible.

L’outil de manutention du combustible usé est utilisé pour manutentionner sous eau les assemblages
de combustible en cas de panne de la machine de chargement ou du levage du pont perche. Il peut
étre utilisé :

- dans le batiment réacteur avec le treuil auxiliaire du pont polaire,

- dans le batiment combustible avec le treuil du pont auxiliaire.

L'outil de manutention du combustible usé posséde un corps télescopique et des extensions
amovibles, adaptées a I'utilisation par le pont auxiliaire et le pont polaire, dont les longueurs
garantissent le non dénoyage de I'assemblage combustible au point de levage le plus haut. Au niveau
haut du levage, la hauteur d'eau au dessus de l'assemblage combustible assure la protection
radiologique.

Les doigts du grappin de I'outil sont actionnés a 'aide d'une commande de verrouillage qui fait partie
intégrante de I'outil.

L'outil de manutention des grappes de combustible est utilisé en cas de panne du levage du pont
perche pour permuter les grappes de contréle et les grappes bouchon entre les assemblages de
combustible. Il est utilisé avec le treuil du pont auxiliaire.

Il comprend deux parties, inférieure et supérieure.

La partie inférieure comprend des cartes de guidage perpendiculaires a I'axe de I'outil. Chaque carte a
une géométrie qui permet le libre déplacement de la grappe le long de I'axe de I'outil, tout en la
guidant. L'extrémité inférieure est équipée de deux broches de guidage qui s’engagent dans I'embout
supérieur de 'assemblage combustible quand une grappe est retirée ou introduite.

Un grappin actionné depuis la partie supérieure de I'outil se déplace verticalement a l'intérieur de la
partie inférieure ou il est guidé par les cartes.

La partie supérieure de I'outil est équipée d’un treuil avec frein pour le levage du grappin (montée et
descente). Un dispositif de commande permet d’engager ou de désengager le grappin. La partie
supérieure de I'outil est également équipée d’un anneau de levage.

3.1.3. DESCRIPTION DES DISPOSITIONS D’INSTALLATIONS PRINCIPALES

3.1.3.1. Passerelles dans le batiment réacteur

La passerelle batiment réacteur est installée au-dessus de la piscine du réacteur et utilise la méme
voie de roulement que la machine de chargement.

La plate-forme des lances d’instrumentation est installée au-dessus de la fosse de stockage des
lances d’instrumentation.

3.1.3.2. Machine de chargement
La Machine de chargement est installée au-dessus de la piscine du réacteur.

Son pupitre de commande est placé sur le plancher de service du batiment réacteur.
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3.1.3.3. Dispositif de transfert du combustible

Les deux basculeurs du dispositif de transfert du combustible sont respectivement installés en fond de
fosse de transfert HK et en fosse de transfert HR. Les deux fosses de transfert sont reliées par le Tube
Transfert qui traverse I'enceinte interne et I'enceinte externe.

Les treuils des basculeurs du dispositif de transfert du combustible sont respectivement installés au
plancher de service en bord de fosse transfert HR et en bord de fosse transfert HR.

Les deux pupitres de commande du dispositif de transfert du combustible sont respectivement
installés en batiment combustible et en batiment réacteur.

3.1.3.4. Pont perche

Le Pont perche est installé au-dessus de la piscine de désactivation.
Son pupitre de commande est placé dans le batiment combustible.
3.1.3.5. Postes de supervision

Le systtme de manutention du combustible est équipé d’'un poste de supervision situé dans le
batiment réacteur et d’'un poste de supervision situé dans le batiment combustible.

Le poste de supervision du batiment réacteur est utilisé uniquement pendant les opérations de
déchargement et de rechargement. |l est installé lors des phases d’arrét pour rechargement et peut
étre démonté a I'issue du rechargement.

Le poste de supervision du batiment combustible est installé de maniére permanente dans le batiment
combustible.

3.1.3.6. Descenseur

La structure du descenseur est fixée aux platines liner de la piscine de désactivation. Le treuil de
levage du descenseur est installé en bord de piscine au plancher de service du batiment combustible.

3.1.3.7. Pont auxiliaire

Le pont auxiliaire du batiment combustible circule le long d’'une voie de roulement fixée sur des
encorbellements situés en haut des voiles du batiment combustible.

3.1.3.8. Outils de manutention
Sans objet.

3.2. FONCTIONNEMENT

Le dispositif de transfert, la machine de chargement et les plateformes du batiment réacteur ne sont
utilisés qu’en état E (réacteur a I'arrét).

Le fonctionnement des autres équipements du systéme de manutention du combustible est
indépendant du fonctionnement du réacteur.

En cas de fuite non isolable située sur une tuyauterie connectée a la piscine de désactivation, il est
nécessaire de positionner I'assemblage combustible en cours de manutention dans un ratelier
d’entreposage ou dans la cuve du réacteur.

3.2.1. FONCTIONNEMENT EN REGIME NORMAL DE LA TRANCHE

Sans objet.

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-‘ eDF RAPPORT DE SURETE
vy

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEA|RES Version Pub“que SECTION 1.4
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 19/36

3.2.2. FONCTIONNEMENT EN REGIME PERMANENT DU SYSTEME

Sans objet.

3.2.3. FONCTIONNEMENT EN REGIME TRANSITOIRE

Sans objet.

3.2.4. AUTRES REGIMES DE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME

Sans objet.

4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Les vérifications et essais du pont auxiliaire sont réalisés en accord avec l'arrété du 1er mars 2004.

4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. DISPOSITIONS GENERALES

4.2.1.1. Controle de la réactivité

Réception des emballages de combustibles neufs :

Les manutentions et transport interne de I'emballage de transport de combustible neuf (a sec) ne
présentent aucun risque de criticité.

Maintien de I'état sous-critique des assemblages de combustible :

Pendant toutes les opérations d’exploitation normale effectuées dans le batiment combustible
(manutention, examen, restauration d’assemblage...), la sous-criticité est assurée avec la
concentration en bore minimale requise par les spécifications techniques d’exploitation ([]), mais
également en eau pure ([]).

Par ailleurs, la concentration en bore minimale requise par les spécifications techniques d’exploitation
garantit une valeur de Keff inférieure a [] dans différentes configurations consécutives a une chute
d’assemblage en piscine BK :

- assemblage couché sur le ratelier ou assemblage entre le ratelier et le mur de la piscine,

- amas de crayons combustible résultant de la perte d’intégrité d’'un assemblage.

Prévention du risque d’erreur de chargement dans le cceur :

Les deux postes de supervision permettent d’assurer la tragabilité des mouvements des assemblages
et des grappes. Tous les mouvements d’'un assemblage ou d’'une grappe, depuis sa position initiale
jusqu’a sa position finale, sont enregistrés dans une fiche de mouvement.

Afin d’assurer un chargement du cceur conforme au plan, le mode de fonctionnement du systéme de
manutention du combustible prévoit les étapes suivantes :

- Le plan et les séquences de chargement en batiment combustible et en batiment réacteur sont
préalablement programmés dans un des postes de supervision.

- Chaque séquence (mouvement d’'un assemblage ou d’'une grappe d’une position a une autre) est
proposée automatiquement au chef de chargement concerné pour vérification de la conformité au
plan.
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- Aprés validation par le chef de chargement, les coordonnées des positions de prise et de dépose
de l'assemblage sont transmises a I'équipement concerné (machine de chargement ou pont
perche ; pour le dispositif de transfert, il s’agit des ordres de transfert du batiment combustible
vers le batiment réacteur et inversement).

- Les opérateurs de la machine de chargement et du pont perche actionnent les joysticks tel que
proposé par les automates de ces machines pour effectuer la séquence demandée par le
superviseur. Le mouvement est interrompu dés que les opérateurs cessent d'actionner les
joysticks.

- Dans le cas de la machine de chargement, 'enchainement de la séquence suivante n’est possible
gu’une fois que le chef de chargement coté batiment réacteur a soldé la fiche du mouvement en
cours de réalisation. Pour pouvoir solder la fiche, le chef de chargement doit entrer le numéro
d’identification de I'assemblage manutentionné par la machine de chargement. La cléture est
autorisée si le numéro correspond au numéro prévu au plan de chargement.

De plus, les postes de supervision permettent d’assurer un suivi de I'’évolution des plans d’occupation
de la piscine du batiment combustible et du cceur tout au long de la réalisation des mouvements des
assemblages combustible.

Mise en position sire d’'un assemblage combustible en cas de fuite :

En cas de fuite non isolable située sur une tuyauterie connectée a la piscine de désactivation, il est
nécessaire de positionner I'assemblage combustible en cours de manutention dans un ratelier
d’entreposage ou dans la cuve du réacteur.

Les postes de supervision permettent également la centralisation des informations requises lors des
manutentions et la centralisation des moyens de communication.

La machine de chargement en mode cartographie permet d’effectuer une identification et un controle
de la position des assemblages dans le coeur a la fin du rechargement.

4.2.1.2. Evacuation de la puissance résiduelle

La manutention des assemblages de combustible irradiés et/ou de leurs grappes s’opére sous eau
boriquée. Cette eau, refroidie par le systtme PTR, permet d’évacuer la chaleur résiduelle des
assemblages combustibles. De plus, elle permet un suivi visuel du déroulement des opérations et
assure une protection biologique correcte.

En cas de fuite non isolable située sur une tuyauterie connectée a la piscine de désactivation, il est
nécessaire de positionner I'assemblage combustible en cours de manutention dans un ratelier
d’entreposage ou dans la cuve du réacteur.

4.2.1.3. Confinement des substances radioactives

Les équipements du systeme de manutention sont congus pour assurer une manutention individuelle
des assemblages combustible. Les grappins ne peuvent manipuler qu’un seul assemblage et les
paniers ne peuvent recevoir qu’un seul assemblage. Des interverrouillages sont prévus pour interdire
le transfert d’'un assemblage combustible vers un équipement comportant déja un assemblage.

La conception réduit le risque de chute ou d'endommagement des assemblages de combustible au
cours des opérations de manutention.

Les regles du code KTA 3902 ou les spécifications du CST 60.C.007.03 prévoient des dispositifs de
reprise de la charge (freins et cables redondants, dispositifs anti-chute) en cas de défaillance de
certains composants des équipements du systeme de manutention du combustible.

La conception exclut tout choc des assemblages de combustible entre eux ou contre les supports et
autres structures au cours des opérations de manutention.
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Les assemblages de combustible ne sont pas levés ou manutentionnés en position horizontale, sauf
s’ils sont soutenus sur toute leur longueur.

Les assemblages de combustible sont entreposés en position verticale.
Les assemblages de combustible ne sont jamais entreposés en position verticale sans soutien latéral,
sauf lorsqu'ils sont chargés dans le cceur ou lorsqu’ils sont posés dans le panier du descenseur (ce

dernier n’étant équipé sur sa face latérale ouverte que d’un dispositif anti-basculement).

Les déplacements d’assemblages de combustible qui mettent les grilles des assemblages en contact
avec d’autres assemblages sont effectués a trés faible vitesse.

Les accélérations et décélérations longitudinales et transversales, en début ou en fin de mouvement
ainsi que lors des changements de vitesse, appliquées aux assemblages de combustible, sont
inférieures a [] g pesanteur comprise.

L'effort axial sur un assemblage de combustible qui n’est pas soutenu latéralement ne dépasse pas
[IN.

Leffort axial sur un assemblage de combustible soutenu latéralement ne dépasse pas [| N.

Les crayons combustible n'ont aucun contact avec des éléments externes au cours de I'entreposage
et des opérations de manutention.

Les piéces du systéme de manutention du combustible ou qui lui sont liées sont étudiées de fagon a
exclure tout risque de chute dans une piscine ou sur un plancher de service.

Les circuits d’alimentation sont congus conformément au principe de conception a circuit fermé.

Tous les interrupteurs de fin de course et les dispositifs de verrouillage sont a sécurité positive
(manceuvre positive d'ouverture).

La position de sécurité est assurée par les composants mécaniques en cas de perte d’alimentation
électrique.

4.2.2. DISPOSITIONS SPECIFIQUES

4.2.2.1. Machine de chargement

Linterverrouillage suivant est prévu :

- si aucune position dans le cceur n'est disponible pour mettre rapidement un assemblage de
combustible en position siire en cas de dénoyage accidentel de la piscine, le conteneur du
dispositif de transfert est maintenu en batiment réacteur en position verticale ; cette disposition
permet ainsi de placer I'assemblage de combustible dans le conteneur qui est ensuite mis en
position horizontale, en vu de son transfert dans un ratelier d’entreposage.

La machine de chargement est classée sismique 2. Son intégrité, avec considération de la charge, est
assurée sous l'effet du séisme de dimensionnement.

Le treuil de levage de la machine de chargement comprend une chaine cinématique ouverte
équipée :
- d’unfrein de service,

- dun frein de sécurité qui agit sur le tambour en cas de survitesse, rupture de la chaine
cinématique ou dévirages statique et dynamique,
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- d’unfrein de secours dans le cas d’'une conception suivant KTA 3902.

Le mat de levage est suspendu par deux cables et comprend un systéme d’équilibrage et un détecteur
de rupture des cables.

Un interrupteur de fin de course stoppe le mouvement de levage du mat en position extréme haute.

Une cellule de charge mesure le poids de la charge suspendue et déclenche le freinage si la charge
suspendue est supérieure ou inférieure a des seuils prédéfinis. Le compensateur de charge, qui
dispose de sa propre cellule de charge, ajuste la tension du cable de levage lors des freinages liés a
des dépassements de seuils de charge, afin de compenser I'inertie du treuil lors d’'un freinage pour ne
pas exercer d’efforts trop importants sur la charge manutentionnée.

Les freins sont congus pour se fermer lorsqu'ils ne sont plus alimentés électriquement. lls se ferment
en cas de dysfonctionnement de la chaine cinématique de levage.

Un compensateur de charge protége I'assemblage de combustible pendant les mouvements normaux
de manutention dans le cceur en cas de contact entre deux assemblages de combustible. Il a pour
principales fonctions :

- de limiter les charges appliquées sur les grilles des assemblages de combustible,

- de limiter les charges appliquées sur les embouts des assemblages de combustible.

En situation normale, la machine de chargement peut se déplacer horizontalement uniquement selon
une aire de circulation définie pour éviter ainsi tout risque de collision. L'aire de circulation est
déterminée par des codeurs et des fins de course.

Les interverrouillages suivants sont prévus :

- les mouvements du pont, du chariot et des mats de levage sont verrouillés réciproquement pour
éviter les mouvements horizontaux et de levage simultanés ; cependant les mouvements
simultanés du pont et du chariot sont autorisés,

- hors en phases d’approche de I'indexing et lors des cartographies, le fonctionnement du chariot et
du pont n’est possible que lorsque le mat de levage est en position haute en charge ou a vide,

- les circuits de commande du treuil ne peuvent étre activés que lorsque les fins de course de
position indiquent que les doigts du grappin sont soit engagés soit dégagés,

- la machine de chargement ne peut pas insérer un assemblage de combustible dans le conteneur
du dispositif de transfert si celui-ci a déja un assemblage de combustible,

- la machine de chargement est verrouillée réciproquement avec le dispositif de transfert du
combustible pour exclure tout déplacement simultané de la machine de chargement et du
dispositif de transfert du combustible si la machine de chargement se trouve au-dessus du
conteneur du transfert et que le méat de levage n'est pas en position haute en charge ou a vide,

- le mécanisme du grappin comporte un verrouillage mécanique interne qui empéche la manceuvre
des doigts sauf si le grappin est posé sur un assemblage de combustible, et qu'il supporte la
totalité du poids du méat de levage avec 'aide du compensateur de charge.

De plus, les doigts du grappin sont verrouillés mécaniquement (engagés ou désengagés). lls ne
peuvent donc étre actionnés par un impact ou des charges radiales. Cet interverrouillage fait office de
dispositif de sOreté pour éviter toute chute de charge pendant le déplacement des assemblages de
combustible.

4.2.2.2. Dispositif de transfert du combustible

Le conteneur du dispositif de transfert est suffisamment ajouré pour assurer le refroidissement de
'assemblage transféré.
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En cas d'indisponibilité ou de blocage du dispositif de transfert, le chariot et 'assemblage combustible
qu'il contient peuvent étre extraits du tube transfert grace a un dispositif de secours et rapatriés en
batiment combustible. Le dispositif de secours du dispositif de transfert est constitué d'un cable dont la
traction permet de déconnecter automatiquement et mécaniquement la chaine pousseuse du chariot
afin de libérer ce dernier.

Le dispositif de transfert du combustible est classé sismique 1.

Sous l'effet du séisme de dimensionnement, le maintien de la stabilité et de l'intégrité de I'ensemble de
I'équipement, avec considération de la charge, est assuré.

Aprés séisme, l'opérabilité des composants suivants est assurée en considérant que les opérations
nécessaires a la réalisation de chaque mouvement sont effectuées [] :

- chariot convoyeur,
- chéssis de basculement,
- treuils des chassis de basculement,

- vanne d'isolement du tube de transfert.

Chaque treuil de levage du dispositif de transfert du combustible comprend une chaine cinématique
ouverte équipée :

- d’un frein de service,

- dun frein de sécurité qui agit sur le tambour en cas de survitesse, rupture de la chaine
cinématique ou dévirages statique et dynamique.

Les freins sont congus pour se fermer lorsqu'ils ne sont plus alimentés électriquement. lls se ferment
en cas de dysfonctionnement de la chaine cinématique de levage.

La traversée constituée par le tube transfert est également présentée dans le cadre des traversées
enceinte en section 3.5.2. Le tube de transfert est fixé de fagon rigide et étanche a la paroi de
'enceinte interne du batiment réacteur, de fagon a ne pas compromettre l'intégrité de I'enceinte de
confinement. L'emploi d'une tape pleine et d'une vanne [] comme organe d'isolement garantit
I'étanchéité du tube qui est contrdlé sous pression successivement en usine et sur le site aprées
installation.

L'étanchéité des piscines est assurée a chaque extrémité du tube transfert par deux compensateurs
métalliques. Ces compensateurs sont soudés d’'une part au tube et d’autre part a des cadres solidaires
du génie civil qui sont eux-mémes soudés aux parois des piscines de transfert.

Ces compensateurs comportent un capteur de détection de fuite. Les capteurs délivrent des
informations avec alarme renvoyée en salle de commande. Ces deux détecteurs sont alimentés de
maniére permanente et leur fonctionnement est indépendant de la mise en service du dispositif de
transfert.

Un compensateur assure également la liaison entre le tube de transfert et I'enceinte extérieure du
batiment réacteur.

Les compensateurs permettent d’absorber les dilatations et les déplacements différentiels entre, d’une
part, I'enceinte interne qui est liée rigidement au tube transfert et, d’autre part, I'enceinte externe et les
parois des piscines de transfert.

Un systéme de translation redondant commandé a partir du batiment combustible peut étre utilisé pour
ramener le chariot convoyeur dans le batiment combustible a partir de n'importe quelle position de son
trajet normal, en cas de dysfonctionnement du systéme de commande.
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En cas de défaillance mécanique ou électrique, 'assemblage combustible présent dans le dispositif de
transfert peut étre transféré dans le batiment combustible et mis a disposition du pont perche a l'aide
du systeme de translation redondant ou des commandes manuelles.

Une cellule de charge redondée empéche le fonctionnement du dispositif de transfert en cas de
surcharge ou de cable détendu. Des commandes [] de secours sont fournies. Les treuils sont en outre
équipés de cables redondants pour empécher que les paniers basculants ne retombent en position
horizontale en cas de rupture d’un cable. Le cable qui reste suffit pour exécuter I'opération requise.

Les opérations de basculement et de transfert sont arrétées a faible vitesse. Les accélérations et
décélérations sont progressives pour éviter les chocs sur I'assemblage de combustible.

Chaque pupitre de commande est équipé d'un arrét d'urgence qui déclenche les disjoncteurs
principaux si 'opérateur constate un dysfonctionnement.

En plus des fins de course, le dispositif de transfert du combustible est équipé de dispositifs de
verrouillage qui empéchent :

- le déplacement horizontal du chariot convoyeur lorsque les deux chassis de basculement ne sont
pas simultanément en position horizontale,

- le basculement des chéassis lorsque le chariot convoyeur n'est pas en position extréme coté
batiment réacteur ou cété batiment combustible,

- le basculement lorsque le pont perche ou la machine de chargement est au-dessus du conteneur
et que le grappin n’est pas en position haute a vide ou en charge,

- le déplacement horizontal du chariot convoyeur lorsque la vanne est fermée.
4.2.2.3. Pont perche

Les dispositions spécifiques au pont perche concernent principalement le maintien du confinement
des substances radioactives.

Le pont perche est classé sismique 2. Son intégrité, avec considération de la charge, est assurée sous
I'effet du séisme de dimensionnement.

Le treuil de levage du pont perche comprend une chaine cinématique ouverte équipée :

- d’un frein de service,

- dun frein de sécurité qui agit sur le tambour en cas de survitesse, rupture de la chaine
cinématique ou dévirages statique et dynamique,

- d'unfrein de secours dans le cas d’'une conception suivant KTA 3902.

Les freins sont congus pour se fermer lorsqu'ils ne sont plus alimentés électriquement. lls se ferment
en cas de dysfonctionnement de la chaine cinématique de levage.

L'aire de circulation du pont perche est limitée de fagon a éviter que les assemblages de combustible
ne heurtent les parois des piscines de désactivation, du transfert et de la fosse d’évacuation du
combustible usé.

Le mat de levage est suspendu par deux cables et est équipé d’'un systéme d’équilibrage des cables
et d’'un détecteur de rupture de cable.

Un interrupteur de fin de course stoppe le mouvement de levage du mat en position extréme haute.

Une cellule de charge redondée contréle la charge suspendue et stoppe le mouvement de levage en
cas de surcharge ou de sous charge.

Les interverrouillages suivants sont prévus :
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- les mouvements du pont, du chariot et du méat de levage sont verrouillés réciproquement pour
éviter les mouvements horizontaux et de levage simultanés ; cependant les mouvements
simultanés du pont et du chariot sont autorisés,

- le fonctionnement du chariot et du pont n’est possible que lorsque le méat de levage est en position
haute en charge ou a vide (a I'exception des indexings et en fond de fosse d’évacuation du
combustible),

- les circuits de commande du treuil ne peuvent étre activés que lorsque les fins de course de
position indiquent que les doigts du grappin sont soit engagés soit dégagés,

- le pont perche est verrouillé réciproquement avec le dispositif de transfert du combustible pour
exclure tout déplacement simultané du pont perche et du dispositif de transfert du combustible si
le pont perche se trouve au-dessus du conteneur du transfert et que le mat de levage n'est pas en
position haute a vide ou en charge,

- le pont perche ne peut pas insérer d'assemblage de combustible dans le conteneur du dispositif
de transfert si celui-ci a déja un assemblage de combustible,

- le pont perche est verrouillé réciproquement avec le descenseur de la fagcon suivante : le pont
perche ne peut s’approcher de I'axe de descente du descenseur que si :

»  ce dernier est dans sa position la plus basse,
* etsile grappin du pont perche est :
» en position haute a vide,

» en position haute avec charge et le panier du descenseur ne contient pas d’assemblage
de combustible.

- le mécanisme d’accrochage des assemblages de combustible est équipé d'un dispositif
mécanique interne de verrouillage. Ce dispositif bloque le mécanisme du grappin et 'empéche de
fonctionner sauf si le grappin est posé sur un assemblage combustible, et qu’il supporte tout le
poids de la perche avec I'aide du compensateur de charge,

- le mécanisme d’accrochage des grappes est équipé d’'un dispositif mécanique interne de
verrouillage. Ce dispositif bloque le mécanisme du grappin et 'empéche de fonctionner sauf si le
grappin est posé sur une grappe. Ce dispositif ne peut étre déclenché a la suite d’'un impact ou de
charges radiales. |l fait office de dispositif de s(reté qui prévient toute chute de charge pendant
I'opération de manutention.

- le pont perche est interverrouillé avec le pont auxiliaire pour empécher le pont perche de passer
au dessous du pont auxiliaire si le crochet du pont auxiliaire n’est pas en position haute a vide
dans une zone appelée « Zone d’Inter Verrouillage Actif » (zone piscine jusqu’aux gardes corps).
Au dela de cette zone, il n’y a pas d’interverrouillage entre le pont perche et le pont auxiliaire.

Afin d’éviter un blocage non désiré du pont perche par le pont auxiliaire, une limite virtuelle entre ces
deux zones permet lorsqu’elle est franchie (en direction de la « zone inter verrouillage actif ») d’avertir
I'opérateur par le biais de son pupitre que I'entrée du pont auxiliaire dans la zone blocage pont perche
est imminente. La distance entre la limite d'avertissement et la zone de blocage du pont perche est
supérieure a la distance de freinage du pont auxiliaire.

4.2.2.4. Descenseur

Les dispositions spécifiques au descenseur concernent principalement le maintien du confinement
des substances radioactives.

Le descenseur est classé sismique 2. Son intégrité, avec considération de la charge, est assurée sous
I'effet du séisme de dimensionnement.

Le treuil de levage du descenseur comprend une chaine cinématique ouverte équipée :

- d’un frein de service,
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- dun frein de sécurité qui agit sur le tambour en cas de survitesse, rupture de la chaine
cinématique ou dévirages statique et dynamique.

Le treuil est équipé de fins de course et d’'une cellule de charge redondée qui stoppe le treuil en cas de
surcharge du chariot. Il posséde également une commande manuelle de secours.

Le panier du descenseur est équipé d'un amortisseur monté sur la plaque de fond percée.
L'amortisseur permet d’absorber le choc dans le cas ou le panier arriverait en limite inférieure de
mouvement a grande vitesse (en cas de défaillance du passage de la grande vitesse a la petite
vitesse).

Les freins sont congus pour se fermer lorsqu'ils ne sont plus alimentés électriquement. lls se ferment
en cas de dysfonctionnement de la chaine cinématique de levage.

Les accélérations/décélérations lentes permettent un déplacement sans a-coup et I'absence de chocs.
La vitesse est trés faible lorsque le descenseur arrive en fin de course.

La partie ouverte du panier est évasée et les cbtés sont lisses pour pouvoir introduire et retirer
facilement les assemblages de combustible.

Les interverrouillages suivants sont prévus :
- aucun mouvement n’est effectué en cas de défaillance électrique ou mécanique (particulierement

en cas de rupture d’'un des cables),

- sauf en mode réparation, le panier ne peut étre remonté quand il contient un assemblage
combustible irradiant,

- l'utilisation du descenseur est impossible quand le pont auxiliaire se situe directement au-dessus
du panier et si le crochet n’est pas en position haute avec ou sans charge,

- lutilisation du descenseur est impossible quand le pont perche est dans le périmétre du
descenseur,

- laccés du pont perche au descenseur est autorisée seulement quand le panier est en position
basse et si le grappin du pont perche est en position haute.

4.2.2.5. Pont auxiliaire

Les dispositions spécifiques au pont auxiliaire concernent le maintien du confinement des substances
radioactives.

Le pont auxiliaire est classé sismique 2. Son intégrité, avec considération de la charge, est assurée
sous l'effet du séisme de dimensionnement.

Le treuil de levage du pont auxiliaire comprend une chaine cinématique ouverte équipée :

- d’un frein de service,

- dun frein de sécurité qui agit sur le tambour en cas de survitesse, rupture de la chaine
cinématique ou dévirages statique et dynamique,

- d’un frein de secours.

Les freins sont congus pour se fermer lorsqu'ils ne sont plus alimentés électriquement. lls se ferment
en cas de dysfonctionnement de la chaine cinématique de levage.

Les interverrouillages suivants sont prévus avec les autres équipements :
- Le pont auxiliaire est inter-verrouillé avec le descenseur : lors de l'introduction du combustible

neuf, le crochet du pont auxiliaire peut étre descendu au-dessus du descenseur seulement
quand :
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* le panier est en position haute,
* etle panier est vide,

- le pont auxiliaire est interverrouillé avec le pont perche tel que défini au § 4.2.2.3..

Lors de la manutention du batardeau entre les compartiments de transfert et de chargement, afin
d’éviter la chute et le basculement de ce dernier sur le ratelier d’entreposage (ce qui pourrait perturber
le refroidissement des assemblages combustibles stockés) en cas de défaillance de la chaine
cinématique du pont auxiliaire, le chariot du pont est muni de deux coulisseaux qui viendront
s’emboiter sur des broches situées sur le batardeau lors du levage de ce dernier. Ce dispositif permet
d’empécher le basculement du batardeau puisque :

- L'opération de levage du batardeau depuis I'un de ses logements intégre le guidage assuré par
les deux broches verticales s’insérant dans les deux coulisseaux, conduisant donc au maintien du
batardeau dans son logement en cas de rupture de la chaine cinématique de levage ;

- Les opérations de déplacement du batardeau depuis I'un de ses logements vers l'autre se
dérouleront :

*  Au-dessus du plancher, sans survol de la piscine de désactivation, et

* A une altitude (au-dessus du plancher) telle que les broches resteront insérées dans les
coulisseaux durant tout le trajet, y compris en cas de rupture de la chaine cinématique de
levage.

4.2.2.6. Outils de manutention du combustible

Les dispositions spécifiques aux outils de manutention du combustible concernent le maintien du
confinement des substances radioactives.

Les outils de manutention sont équipés de dispositifs de positionnement et de verrouillage qui
permettent :

- d'aligner correctement I'outil avec I'assemblage de combustible a manutentionner a Il'aide de
pions de centrage,
- d'orienter correctement I'outil par rapport a 'assemblage de combustible,

- de saisir correctement I'assemblage de combustible (autorisation de prise si les pions sont
correctement introduits),

- d'assurer la manutention de l'assemblage de combustible en toute sécurité par blocage du
mécanisme de manceuvre des doigts du grappin.

4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. EXIGENCES ISSUES DU CLASSEMENT DE SURETE

4.3.1.1. Classement de siireté

Les classements des équipements du systéme de manutention combustible jouant un rble vis-a-vis de
la sQreté sont présentés dans le chapitre 3.2.2.

4.3.1.2. Critere de Défaillance Unique (active et passive)
Sans objet.
4.3.1.3. Alimentation électrique de secours

Sans objet.
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4.3.1.4. Séparation physique / géographique

Sans objet.

4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Sans objet.

4.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

La conformité des classements mécanique et sismique des équipements du systéeme de manutention
du combustible jouant un réle vis-a-vis de la slreté aux exigences énonceées au § 0.3. est détaillé dans

la section 3.2.2.

4.3.2. EXIGENCES REGLEMENTAIRES

4.3.2.1. Textes réglementaires

La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de s(reté.

La conformité aux textes officiels spécifiquement applicables au systéme, listés dans le § 0.3.2., est

assurée par:

- Les vérifications et essais du pont auxiliaire selon les prescriptions de I'Arrété du 1er mars 2004.

- Laréalisation d'opérations de ressuage lors des opérations de déchargement.

La conformité du systéme de manutention combustible aux décisions n° 2012-DC-0283 du 26 juin
2012 et n° 2014-DC-0403 du 21 janvier 2014 est démontrée dans le chapitre 21.

Sans objet.
4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes para-réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de s(reté.

Sans objet.

Sans objet.
4.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Sans objet.

4.3.3. AGRESSIONS

4.3.3.1. Agressions internes

La démonstration de la robustesse de I'installation aux agressions internes reléve du sous-chapitre 3.4
(notamment le paragraphe 2.2.1.4.2 de la section 3.4.5).
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4.3.3.2. Agressions externes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions externes reléve du sous-chapitre
3.3.

4.3.4. DIVERSIFICATION

Sans objet.

4.3.5. RADIOPROTECTION

De fagon générale, les dispositions de conception de l'installation prises pour limiter I'exposition du
personnel au rayonnement et a la contamination due aux produits de fission et de corrosion activés
reléevent du chapitre 12.

La conception du systéeme de manutention du combustible contribue au respect de cet objectif, car il
évite le risque de criticité associé aux situations suivantes :

- diminution accidentelle de la concentration en bore de la piscine du batiment combustible,
- situations d’entreposage avec opérations de restauration d’assemblages,

- dispersion accidentelle de crayons ou de pastilles de combustible.

L’absence de risque criticité dans ces situations est démontrée par les études Réf [1] et Réf [2].

4.3.6. FONCTIONNEMENT, MAINTENANCE ET ACCESSIBILITE LONG TERME

Du fait de la conception mécanique des équipements du systéme de manutention du combustible, un
seul assemblage combustible ne peut étre manutentionné a la fois (par équipement).

4.3.7. SYSTEME TEL QUE REALISE

Compte tenu de son requis de classement F2, le systtme de manutention combustible doit étre muni
d’équipements électriques classés EE1 ou EE2 ainsi que d’équipements de contrble-commande
classés E1A, E1B ou E2, conformément aux exigences de la section 3.2.1 du RDS ; or, la conception
électrique et de contrdle-commande du systéme PMC ne respecte pas ces exigences. Le dossier
d’exception aux régles de classement F2 du systéme de manutention du combustible PMC (cf. tableau
6 de la section 3.2.2) justifie la suffisance de la conception du systtme de manutention du
combustible.

4.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

4.4.1. ESSAIS DE DEMARRAGE

Le systtme de manutention du combustible doit faire I'objet d’'un programme d’essais pré-
opérationnels. Les essais exigés seront définis dans une procédure d’essais qui comprendra des
essais de séquences de manutention, des essais des circuits électriques, des essais d’étanchéité et
des essais en charge. Les essais seront effectués en usine chez le fabricant et sur site. lls seront
réalisés a 'aide d’'un assemblage postiche.

Lors de la réception sur site, les composants doivent étre inspectés pour vérifier 'absence de
dommage di au transport et a I'entreposage. Les équipements doivent répondre, lors de leurs essais
sur site, a un ensemble de vérifications assurant du bon fonctionnement du systéme de manutention
du combustible, en fin de montage.

Pour le pont auxiliaire, des essais en charge et en surcharge doivent étre réalisés conformément a la
réglementation en vigueur.

Une épreuve statique et une épreuve dynamique avec surcharge sont effectuées (machine de
chargement, dispositif de transfert, pont perche, descenseur et pont auxiliaire), conformément aux
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exigences du code KTA 3903 « Fabrication et essais des équipements de levage des centrales
nucléaires » ou du CST 60.C.007.03 « Engins de levage et de manutention « haute sécurité » ».

4.4.2. SURVEILLANCE EN EXPLOITATION

Le tube transfert porte une exigence d’exclusion de fuite, et par conséquent fait I'objet d’inspections en
exploitation.

A chaque cycle de renouvellement, le systeme de manutention du combustible doit faire I'objet d’un
programme d’essais de requalification intrinséque et fonctionnelle. Le programme doit permettre de
s’assurer de la disponibilité du systéeme et de réaliser les opérations de surveillance et de
maintenance. La surveillance correspond principalement a des inspections visuelles. La maintenance
comprend la maintenance des piéces mobiles et le remplacement périodique des pieces d’usure.

Les interventions suivantes de maintenance et de contréle sont effectuées avant utilisation :

- examen visuel pour recherche de corps migrants ou étrangers, d’indices d’endommagement et
vérifier la propreté et 'absence de graisse,

- lubrification des engrenages apparents a I'aide d’un lubrifiant approprié,

- contrdle des cables de levage pour détection les torons usés ou sectionnés,

- examen visuel de tous les fins de course et de leurs organes de commande pour rechercher tout
indice de piéce abimée ou cassée,

- contrdle du bon fonctionnement de I'équipement.

Pour le pont auxiliaire, des essais en charge doivent étre réalisés conformément a la réglementation
en vigueur.

4.4.3. ESSAIS PERIODIQUES

Le systéeme de manutention du combustible fait I'objet d’essais périodiques.

4.4.4. MAINTENANCE

Les équipements du systéme de manutention du combustible sont soumis a des actions de
maintenance périodiques.
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FIG-9.1.4.1 SCHEMA DE PRINCIPE — MACHINE DE CHARGEMENT
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FIG-9.1.4.2 SCHEMA DE PRINCIPE — DISPOSITIF DE TRANSFERT DU COMBUSTIBLE
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FIG-9.1.4.3 SCHEMA DE PRINCIPE — PONT PERCHE
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FIG-9.1.4.4 SCHEMA DE PRINCIPE — DESCENSEUR
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FIG-9.1.4.5 SCHEMA DE PRINCIPE — PONT AUXILIAIRE
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.9.1.5.1 DISPOSITIF DE MANUTENTION SOUS FOSSE DES EMBALLAGES DE
COMBUSTIBLE IRRADIE (DMK)

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié a pour principales
fonctions d’assurer le transport des emballages de combustible irradié depuis le pont de relevage de
'emballage jusqu’a la pénétration située au fond de la fosse de chargement du combustible, la mise
en communication de 'emballage avec la fosse de chargement, la préparation et le conditionnement
de I'emballage. Il participe directement a la réalisation de la fonction de sireté de refroidissement de
secours de I'emballage.

0.1.1. Contréle de la réactivité

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié ne contribue pas
directement au contrdle de la réactivité.

0.1.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit étre congu pour
évacuer la chaleur résiduelle des assemblages de combustible. En particulier, il doit assurer le
refroidissement de secours de 'emballage.

0.1.3. Confinement des substances radioactives

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié ne contribue pas
directement au confinement des substances radioactives.

0.1.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit également
contribuer a assurer les fonctions de sireté suivantes :

0.1.4.1. Controle de la réactivité

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit prévenir le risque
d’un accident de criticité consécutif a une chute de 'emballage.

0.1.4.2. Confinement des substances radioactives

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit étre congu pour
maintenir I'intégrité de la gaine du combustible.

0.1.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

Le systeme ne contribue pas spécifiquement a la protection contre les agressions.

0.1.6. Contributions a I’élimination pratique

Le systéme ne contribue pas a I'élimination pratique.
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0.2. CRITERES FONCTIONNELS

0.2.1. Controle de la réactivité

Sans objet.

0.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié est congu pour
évacuer la chaleur résiduelle des assemblages de combustible et doit assurer le non-dénoyage des
assemblages de combustible avant la fermeture compléte de I'emballage.

0.2.3. Confinement des substances radioactives

Sans objet.

0.2.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Afin de respecter les fonctions fondamentales de sireté le dispositif d’évacuation du combustible usé
doit respecter les requis suivants :

- maintien de la charge,
- maitrise du lever / descendre et translater de la charge,
- assurer I'étanchéité de la piscine,

- maintien du refroidissement des assemblages de combustibles.
0.2.4.1. Contréle de la réactivité

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit prévenir le risque
d’un accident de criticité consécutif a une chute de 'emballage.

0.2.4.2. Confinement des substances radioactives

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit étre congu pour
éviter la chute de 'emballage lors des manutentions.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit étre congu pour
éviter la chute de 'emballage non conditionné en cas de séisme et d’ébranlement [].

Les emballages de combustible irradié sont dimensionnés pour résister a une chute d'hauteur de 8
métres

0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. Exigences issues des classements de sireté

0.3.1.1. Classements de sireté

Les parties du dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié jouant un
role vis-a-vis de la slreté doivent faire I'objet d'un classement de sireté conformément aux régles de
classement indiquées a la section 3.2.1.

0.3.1.2. Critére de défaillance unique (active et passive)

Compte tenu de son classement F2, le dispositif de manutention sous fosse des emballages de
combustible irradié n’est pas redevable de I'application du critére de défaillance unique.

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-‘ eDF RAPPORT DE SURETE
B

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEAIRES Version Pub“que SECTION 1.5.1
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 7/19

0.3.1.3. Alimentations électriques de secours

Le capteur de température de I'emballage doit étre secouru pour prévenir I'échauffement anormal de
'emballage.

0.3.1.4. Séparation physique / géographique

Compte tenu de son classement F2, le dispositif de manutention sous fosse des emballages de
combustible irradié ne fait pas I'objet d’'une exigence de séparation physique/géographique.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements classés du dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible
irradié ne font pas l'objet d’'une exigence de qualification aux conditions accidentelles car ils ne sont
pas soumis a des conditions d’'ambiance dégradée dans I'exercice de leurs missions de sdreté.
0.3.1.6. Classements ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

Les équipements du dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié
redevables d'un classement mécanique, électrique, contréle-commande et sismique sont classés

conformément aux régles de classement présentées dans la section 3.2.1.

0.3.2. Exigences réglementaires

0.3.2.1. Textes réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes réglementaires applicables au dispositif de manutention
sous fosse des emballages de combustible irradié est présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De
Sdreté.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié est concerné par la
décision ASN n°2014-DC-0462 du 7 octobre 2014 relative a la maitrise du risque de criticité dans les
INB.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié n'est pas concerné
spécifiquement par une prescription technique spécifique.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié n'est pas concerné
spécifiquement par une réglementation internationale spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes para-réglementaires applicables au dispositif de

manutention sous fosse des emballages de combustible irradié est présenté dans la section 1.7.0 du
Rapport De Sireté.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié n'est pas concerné
spécifiquement par une régle fondamentale de s(reté spécifique.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié n'est pas concerné
spécifiguement par une directive technique spécifique.
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0.3.2.3. Textes EPR spécifiques

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié n'est pas concerné
spécifiguement par un texte EPR spécifique.

0.3.3. Agressions

0.3.3.1. Agressions internes

Les fonctions du dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doivent
étre protégées vis-a-vis des conséquences des agressions internes si leur perte remet en cause
I'atteinte des objectifs de sreté du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes

Les fonctions du dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doivent
étre protégées vis-a-vis des conséquences des agressions internes si leur perte remet en cause
I'atteinte des objectifs de sdreté du sous-chapitre 3.3.

0.3.4. Diversification

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié ne fait pas I'objet d'une
exigence de diversification.

0.3.5. Radioprotection

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié ne fait pas I'objet d'une
exigence de radioprotection.

0.3.6. Exigences liées au fonctionnement, a la maintenance et a I’accessibilité long terme

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit étre congu de
maniére a limiter la formation de point chaud en exploitation.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit étre congu de
maniére a garantir son accessibilité dans un but de maintenance.

0.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.1. Essais de démarrage

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages du combustible irradié doit étre congu pour
permettre la réalisation d’essais de démarrage permettant de s’assurer de sa conception adéquate et
de ses performances, et notamment du respect des critéres fonctionnels qui lui sont assignés au §
0.2..

0.4.2. Surveillance en exploitation

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages du combustible irradié doit étre congu pour
permettre une surveillance en exploitation normale des caractéristiques du systéme nécessaires a
I'accomplissement de ses missions de sireté afin d’assurer le bon comportement de ses composants
et leur disponibilité en fonctionnement normal, incidentel et accidentel.

0.4.3. Essais périodiques

Les parties classées du dispositif de manutention sous fosse des emballages du combustible irradié
doivent étre congues pour permettre la réalisation d’essais périodiques conformément aux regles
définies dans le chapitre IX des Regles Générales d’Exploitation.
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0.4.4. Maintenance

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages du combustible irradié doit étre congu pour
permettre la mise en ceuvre d’'un programme de maintenance conformément au chapitre VIII des
RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

1.1. ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié est utilisé pour :
- le transport, la préparation et I'ouverture de I'emballage avant son chargement d’assemblages de
combustible,

- le chargement de 'emballage d’assemblages de combustible irradié, aprés que la machine de
transfert ait été mise en contact avec la fosse de chargement via une pénétration,

- la fermeture, le conditionnement et la préparation de I'emballage avant son évacuation hors du
batiment combustible,

- le transport de 'emballage de combustible irradié du batiment combustible au pont de relevage.

Le dispositif de manutention de I'emballage de combustible irradié peut également étre utilisé pour
réceptionner les assemblages de combustible MOX neufs.

1.2. ROLE DU SYSTEME DANS LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,
RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le dispositif de manutention des emballages de combustible irradié n’a pas de réle opérationnel dans
les conditions de fonctionnement PCC-2 a PCC-4, RRC-A, Accident Grave et en situation d’agression.

2. BASES DE CONCEPTION

2.1. HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

La conception respecte les exigences fonctionnelles suivantes :

1) Le dispositif de manutention des emballages de combustible irradié est étudié pour limiter les
risques de chute ou de détérioration des assemblages de combustible lors du transfert d’'un
endroit a un autre. Les équipements sont a sécurité positive en cas de perte d’alimentation
électrique,

2) Le dispositif de manutention des emballages de combustible irradié peut étre stoppé sur
demande,

3) Toutes les opérations liées a la manutention des assemblages de combustible sont étudiées de
maniére a assurer la protection du personnel contre les radiations et a empécher tout
échauffement du combustible,

4) L’évaluation des conséquences radiologiques d’un accident de manutention du combustible prend
en compte l'implantation générale du matériel (structures, systémes et composants) pour garantir
la sGreté et la protection du public,

5) La machine de transfert, le treuil du couvercle en fond de fosse, la station de manutention du
bouchon de 'emballage et le dispositif d’accostage sous la pénétration sont congus soit selon les
exigences du code KTA 3902 « Conception des équipements de levage des centrales
nucléaires », soit selon les spécifications du CST 60.C.007.03 « Engins de levage et de
manutention « haute sécurité » »,

6) Le classement de sireté des composants du dispositif de manutention des emballages de
combustible irradié est présenté au sous-chapitre 3.2.
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2.2. HYPOTHESES GENERALES DE DIMENSIONNEMENT

Le dispositif de manutention des assemblages de combustible irradié est congu pour assurer :

- I'évacuation de la chaleur résiduelle des assemblages de combustible,

- le maintien de la charge pendant les opérations de chargement suite a un séisme de
dimensionnement ou suite a I'ébranlement [],

- I'étanchéité de la piscine et du dispositif d'accostage y compris en cas de séisme [].

2.3. AUTRES HYPOTHESES

Sans objet.

3. DESCRIPTION — FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION

3.1.1. Description générale du systéme

Le dispositif de manutention des emballages de combustible irradié est composé principalement de la
machine de transfert des emballages de combustible et de différents matériels installés a demeure sur
la tranche.

La machine de transfert des emballages de combustible irradié est utilisée pour transporter
'emballage depuis le pont de relevage de I'emballage de combustible irradié jusque dans le hall du
batiment combustible (voir FIG-9.1.5.1.1).

De plus, la machine de transfert des emballages de combustible irradié permet I'accés a 'emballage et
a la pénétration pendant les phases de préparation et de conditionnement de I'emballage. Elle
supporte une partie des systémes fluides nécessaires aux évacuations de combustible usé.

La machine de transfert des emballages de combustible irradié roule sur des rails et est guidée
latéralement dans le batiment combustible.

3.1.2. Description des matériels principaux

Le dispositif de manutention du combustible irradié est composé du chariot de transfert, des dispositifs
de connexion et d’adaptation des emballages et des matériels installés a demeure sur le site (la
pénétration, le dispositif de levage du bouchon biologique, les rails latéraux de guidage, les rails au
sol, le circuit fluide, les équipements électriques et les cameras de controle).

3.1.3. Description des dispositions d’installations principales

Les matériels suivants sont installés a demeure sur la tranche :
- La pénétration utilisée pour la connexion de la fosse de chargement du combustible usé a
'emballage,

- La station de manutention du bouchon biologique permettant d’enlever et de remettre en place le
bouchon biologique sur I'emballage,

- Le couvercle en fond de fosse de chargement manceuvré au moyen d’un treuil,

- La salle de contréle de la machine de transfert de 'emballage de combustible irradié d’ou la
plupart des taches automatiques sont controlées et surveillées a distance,

- Le module fluides (tuyauteries fixes connectées a différents circuits de la tranche),

- Lesrails au sol et les rails de guidage.
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3.2. FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement dispositif de manutention des emballages de combustible irradié est indépendant
du fonctionnement du réacteur.

Les opérations de manutention de I'emballage de combustible irradié sont les suivantes pour une
évacuation de combustible :

- L'emballage de combustible irradié arrive sur le site en position horizontale sur une remorque
routiére ou sur un wagon. Aprés dépose des absorbeurs de chocs et contrbles radiologiques, il
est relevé et placé en position verticale au moyen du pont de relevage de I'emballage de
combustible irradié avant d’étre mis en place sur la machine de transfert de I'emballage de
combustible irradié,

- La machine de transfert de 'emballage de combustible irradié, contenant 'emballage positionné
verticalement, est transférée dans le hall de chargement du batiment combustible au poste
trémie,

- La machine de transfert de 'emballage de combustible irradié est immobilisée par rapport a la
structure du batiment au moyen des dispositifs antisismiques,

- Les circuits fluides, électriques et de contréle commande de la machine de transfert sont
connectés a la tranche,

- Les opérations suivantes sont réalisées :
«  contrbles de I'étanchéité de 'emballage,
»  dépose du couvercle de I'emballage,

* mise en place sur I'emballage de la couronne de centrage-blocage de la bride de la
pénétration,

» desserrage du bouchon biologique,
* remplissage en eau de 'emballage,

- Les dispositifs antisismiques sont déverrouillés et la machine de transfert de 'emballage de
combustible irradié est déplacée sous la station de manutention du bouchon biologique,

- La machine de transfert de 'emballage de combustible irradié est immobilisée par rapport a la
structure du batiment au moyen des dispositifs antisismiques,

- Le bouchon biologique est déposé,

- Les dispositifs antisismiques sont déverrouillés et la machine de transfert de I'emballage de
combustible irradié est positionnée sous la pénétration, en partie inférieure de la fosse de
chargement,

- La machine de transfert de 'emballage de combustible irradié est immobilisée par rapport a la
structure du batiment au moyen des dispositifs antisismiques,

- La pénétration est mise en contact avec I'emballage au niveau du plan de joint de 'emballage au
moyen d’un dispositif d’étanchéité. Ce dispositif consiste en une bride d’étanchéité, un soufflet
muni de deux parois et une bride de connexion entre le soufflet et la bride d’étanchéité,

- Lapénétration est remplie,

-  Lafosse de chargement est remplie,

- Le couvercle en fond de fosse de chargement est ouvert,

- La porte entre la piscine de désactivation et la fosse de chargement est ouverte,

- Les assemblages de combustible usés sont chargés sous eau dans I'emballage au moyen du
pont perche,

- Laporte entre les deux compartiments de la piscine est fermée,

- Le couvercle en fond de fosse de chargement est fermé,
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- La pénétration est vidangée,

- L’emballage est partiellement drainé,

- La pénétration est rincée et séchée,

- Labride d’étanchéité est déconnectée du plan de joint de 'emballage,

- Les dispositifs antisismiques sont déverrouillés et la machine de transfert de 'emballage de
combustible irradié est positionnée sous la station de manutention du bouchon biologique,

- La machine de transfert de 'emballage de combustible irradié est immobilisée par rapport a la
structure du batiment au moyen des dispositifs antisismiques,

- Le bouchon biologique est mis en place,

- Les dispositifs antisismiques sont déverrouillés et la machine de transfert de I'emballage de
combustible irradié est finalement positionnée sous la trémie de manutention,

- La machine de transfert de 'emballage de combustible irradié est immobilisée par rapport a la
structure du batiment au moyen des dispositifs antisismiques,

- Les derniéres opérations de conditionnement de 'emballage sont exécutées :
»  verrouillage du bouchon biologique de 'emballage,
» drainage complet de 'emballage,
» séchage de 'emballage si nécessaire,
» fermeture du couvercle de 'emballage,
* contrdles de I'étanchéité et de la radioactivité de 'emballage,
- Les circuits fluides, électriques et de contrble commande de la machine de transfert sont
déconnectés de la tranche,

- Les dispositifs antisismiques sont déverrouillés et la machine de transfert de 'emballage de
combustible irradié est sortie du batiment et est acheminée au pont de relevage de 'emballage de
combustible irradié,

- L'emballage est relevé verticalement au moyen du pont de relevage de I'emballage de
combustible irradié et est placé en position horizontale sur le wagon ou la remorque routiére,

- L'emballage, aprés les préparations finales, est prét a étre sorti du site.

Nota: les matériels du dispositif de manutention de 'emballage de combustible irradié peuvent
également étre utilisés pour réceptionner les assemblages de combustible MOX neufs, en
utilisant un processus similaire a celui précédemment mentionné.

3.2.1. Fonctionnement en régime normal de la tranche

Sans objet.

3.2.2. Fonctionnement en régime permanent du systéme

Sans objet.

3.2.3. Fonctionnement en régime transitoire

Sans objet.

3.2.4. Autres régimes de fonctionnement du systéme

Sans objet.
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4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Aucun texte de slreté spécifique ne s’applique au dispositif de manutention sous fosse des
emballages du combustible irradié.

4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. Contrdle de la réactivité

Sans objet.

4.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié est congu pour assurer
a tout moment le refroidissement et le non-dénoyage des assemblages irradiés. Pour cela :

Les assemblages de combustible usé ou / et leurs grappes sont manutentionnés sous une hauteur
d’eau suffisante pour assurer une protection biologique et un refroidissement adéquats.

Toutes les dispositions sont prises contre une vidange accidentelle de 'emballage. La disposition des
circuits interdit la vidange compléte de 'emballage avant d’avoir remis le bouchon sur ce dernier.

Toutes les dispositions sont prises contre une vidange accidentelle de la piscine du béatiment
combustible. En effet :

- Les joints sont doublés, le soufflet a deux parois et est congu pour conserver I'étanchéité pendant
le séisme de dimensionnement [], les flexibles sont de faible diamétre.

- En cas de fuite sur une ligne connectée a 'emballage, il est possible de fermer I'outil-vanne.

- Leslignes connectées a la pénétration sont de faible diamétre. De plus, en cas de fuite sur une de
ces lignes, il est possible de refermer le couvercle en fond de fosse de chargement, ou la porte
batardeau, ou les deux. L'assemblage en cours de manutention peut étre alors soit déposé dans
'emballage soit déchargé.

Lorsque I'emballage est en eau dans le batiment combustible et chargé d’assemblages irradiés, le
dispositif assure le refroidissement de secours de I'emballage en n’importe quelle position, en cas
d’échauffement anormal d & une immobilisation prolongée. En effet les dispositifs de refroidissement
de secours suivants sont prévus :

- refroidissement par vidange gravitaire de la fosse de chargement,

- refroidissement de secours par le circuit incendie aussi bien dans le batiment combustible qu’au
niveau du pont de relevage.

De plus, les dispositions suivantes permettent de garantir I'étanchéité du dispositif :

Les étanchéités sont du type double barriére (vanne, clapet anti-retour, rétreint, joint ou tape pleine).
Lorsque le double isolement est constitué par deux vannes, 'une au moins est motorisée.

Les fausses manceuvres sont interdites par des interverrouillages électriques. Les vannes motorisées
sont a sécurité fermée. [].

Les fuites accidentelles de 'emballage ou de la fosse de chargement sont détectées par des capteurs
de mesure comportant des seuils d’alarme.

La pénétration entre la fosse de chargement et 'emballage est congue pour conserver I'étanchéité
pendant le séisme de dimensionnement [].
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Les tuyauteries sont congues pour conserver leur intégrité en cas de séisme de dimensionnement [].

Des interverrouillages sont prévus pour assurer I'étanchéité de la pénétration lors des différentes
opérations (voir paragraphe 3.1.2 de la section 9.5.1.).

4.2.3. Confinement des substances radioactives

Sans objet.

4.2.4. Contributions indirectes a I'accomplissement des fonctions de sireté

4.2.4.1. Controle de la réactivité et confinement des substances radioactives

Non chute de 'emballage :

La conception par chargement sous fosse de I'emballage permet d’exclure le risque de chute ou
d’endommagement de I'emballage au cours des opérations de manutention dans le béatiment
combustible : 'emballage n’est pas soulevé, il est solidaire de la machine de transfert qui repose
directement au sol.

L'emballage de combustible irradié reste sur la machine de transfert de 'emballage de combustible
irradié congue pour le maintenir et ne pas se renverser, méme en cas de séisme ou d’ébranlement [].
Cette assertion est valable lorsque la machine de transfert se trouve dans le batiment combustible
avec I'hypothése que I'emballage est chargé, positionné et arrimé sur le dispositif de manutention ; lui-
méme lié au génie civil au moyen des dispositifs anti-sismiques. La machine de transfert maintenant
'emballage de combustible irradié conditionné peut basculer en cas de séisme pour le spectre palier
EPR si elle se trouve en dehors du batiment combustible. Une telle situation ne dégrade pas l'intégrité
de I'emballage de combustible irradié.

La conception exclut tout choc des assemblages de combustible entre eux ou contre les supports et
autres structures au cours des opérations de manutention.

Les piéces des matériels de manutention de I'emballage de combustible irradié ou qui lui sont liées
sont étudiées de facon a exclure tout risque de chute dans les piscines ou sur le plancher de service
du batiment combustible.

En cas d’'un séisme de dimensionnement ou d’ébranlement [], 'emballage est sécurisé selon toutes
les directions par la machine de transfert de 'emballage de combustible irradié, maintenue en place au
moyen de dispositifs antisismiques lorsqu’elle est dans le batiment combustible. En effet, un jeu de
rails bloque les déplacements verticaux et selon I'axe perpendiculaire a la voie de roulement, et les
gaches des dispositifs anti-sismiques bloquent les déplacements selon I'axe de la voie de roulement.

La machine de transfert est équipée d’un frein électrique.

La machine de transfert est équipée de heurtoirs qui permettent d’absorber I'énergie cinétique en fin
de voie.

La machine de transfert est munie de patins antichute situés a proximité des roues et ayant un faible
jeu au-dessus des rails, de telle sorte qu'une rupture de galet, palier ou axe soit sans conséquence sur
l'intégrité de 'emballage et du combustible.

Le pont de relevage est congu pour maintenir son intégrité structurelle, ceci sous les conditions de
fonctionnement normal et accidentelles telles que le séisme de dimensionnement et vibrations []. Or, le
systéme de freinage de la chaine cinématique du pont de relevage est a sécurité positive, le maintien
de la charge et donc également assuré en cas de perte d'alimentation électrique.

Limitation de la contamination :

Suite au retour d’expérience des paliers P’4 et N4, la machine de transfert est congue pour limiter la
dispersion d’eau contaminée. La machine de transfert est équipée de raccords de tuyauterie a faible
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fuite, d’'un ballon déversoir modifié pour éviter les débordements lors de la fermeture de I'emballage et
de dispositifs pour récupérer les éventuelles égouttures.

Egalement, la machine de transfert est congue pour limiter 'exposition des personnels aux radiations
en limitant 'accumulation de contamination et en limitant les temps d’intervention prés de 'emballage.
La machine de transfert est équipée de circuits fluides simplifiés qui favorisent I'écoulement,
d’équipements décontaminables, de vannes motorisées, d’'une couronne de blocage-centrage au
niveau de la pénétration et d’'un dispositif de levage du bouchon réglable horizontalement.

En fonctionnement normal, les égouttures éventuelles sont récupérées par les siphons de sols du hall
du batiment combustible, et dirigées vers le circuit de récupération des effluents.

En cas de bréche, les effluents sont récupérés par les collecteurs du hall du batiment combustible,
acheminés vers la fosse de rétention située a [| m (stockage tampon), avant évacuation par une
pompe vers le circuit de récupération des effluents.

Séchage des emballages :

Dans le cadre des évacuations de combustibles irradi€s, il est nécessaire de garantir un bon séchage
des emballages, car la présence d’eau est susceptible de remettre en cause les démonstrations de
sOreté qui garantissent la maitrise des risques liés a la radiolyse, a la criticité et au relachement
d’activité. La méthode utilisée consiste a sécher les emballages a basse pression, afin que I'eau
contenue dans la cavité s’évapore. Le séchage des emballages chargés de combustible irradié est
effectué a une pression supérieure a [| mbar, afin d’éviter la formation de glace.

Par ailleurs, 'emballage étant vidé et séché lors de cette manutention, il n’y a pas de risque de criticité,
quelle que soit la configuration des assemblages aprés une chute de 'emballage.

Les interverrouillages suivants sont prévus :

I

4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. Exigences issues du classement de slireté

4.3.1.1. Classement de siireté

Les classements des équipements du dispositif de manutention sous fosse des emballages du
combustible irradié jouant un rdle vis-a-vis de la slreté sont présentés dans la section 3.2.2.

4.3.1.2. Critére de Défaillance Unique (active et passive)
Sans objet.
4.3.1.3. Alimentation électrique de secours

Le capteur de température de I'emballage est secouru par des batteries qui assurent une alimentation
autonome pendant [] heures.

4.3.1.4. Séparation physique / géographique
Sans objet.
4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Sans objet.
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4.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

La conformité des classements mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des
équipements du dispositif de manutention sous fosse des emballages du combustible irradié jouant un
role vis-a-vis de la s(reté aux exigences énoncées au § 0.3. est détaillée dans la section 3.2.2.

4.3.2. Exigences réglementaires

4.3.2.1. Textes réglementaires

La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sareté.

Sans objet.

Sans objet.

Sans objet.

4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes para-réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sareté.

Sans objet.

Sans objet.
4.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Sans objet.

4.3.3. Agressions

4.3.3.1. Agressions internes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions internes reléve du sous-
chapitre 3.4.

4.3.3.2. Agressions externes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions externes reléve du sous-chapitre
3.3.

4.3.4. Diversification

Sans objet.

4.3.5. Radioprotection

Sans objet.
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4.3.6. Fonctionnement, maintenance et accessibilité long terme

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié est congu de maniére
a limiter la formation de point chaud en exploitation.

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié est congu de maniére
a garantir son accessibilité dans un but de maintenance.

4.3.7. Systéme tel que réalisé

Le systéme JPI est concerné par un écart relatif a la fonction de refroidissement de secours de
I'emballage d'évacuation du combustible usé (systeme DMK) assurée par JAC/JPI. Cette fonction
n'est pas assurée du fait de I'absence d'organes permettant de régler le débit JPI de refroidissement.

En attente de remise en conformité, la nocivité de I'écart pour la sGreté est éliminée par I'application de
la mesure conservatoire consistant a proscrire I'utilisation du dispositif de manutention sous fosse des
emballages de combustible irradié avec du combustible usé.

Le systtme DMK fait aussi I'objet d'un écart relatif au dimensionnement de platines d’ancrage
insuffisant pour reprendre les efforts des rails de guidage du chariot SFCTM.

L'installation n'est donc pas dimensionnée pour que le chariot d'évacuation du combustible usé soit
conforme a son requis de classement sismique SC1 CF (capacité fonctionnelle) justifié par les
fonctions refroidissement et contrle de la réactivité qui doivent étre assurées par le dispositif de
manutention sous fosse des emballages de combustible irradié dans son ensemble, lorsqu'il accueille
du combustible usé.

En attente de remise en conformité, la nocivité de I'écart pour la streté est éliminée par I'application de
la mesure conservatoire consistant a proscrire I'utilisation du dispositif de manutention sous fosse des
emballages de combustible irradié avec du combustible usé. En outre le chariot sera toujours
maintenu dans une configuration garantissant la protection des SSC EIP potentiellement "cibles" en
cas de séisme.

4.4. ESSAIS, INSPECTION ET MAINTENANCE

4.4.1. Essais de démarrage

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié doit faire I'objet d’'un
programme d’essais pré-opérationnels. Les essais exigés seront définis dans une procédure d’essais
qui comprendra des essais de séquences de manutention, des essais des circuits électriques, des
essais d’étanchéité et des essais en charge. Les essais seront effectués en usine chez le fabricant et
sur site.

Lors de la réception sur site, les composants doivent étre inspectés pour vérifier 'absence de
dommage di au transport et a I'entreposage. Les équipements doivent répondre, lors de leurs essais
sur site, a un ensemble de vérifications assurant du bon fonctionnement du dispositif de manutention
sous fosse du combustible, en fin de montage.

4.4.2. Surveillance en exploitation

Avant chaque campagne d’utilisation, le dispositif de manutention sous fosse des emballages de
combustible irradié doit faire I'objet d’'un programme d’essais de requalification intrinseque et
fonctionnelle. Le programme doit permettire de s’assurer de la disponibilité du systeme et de réaliser
les opérations de surveillance et de maintenance. La surveillance correspond principalement a des
inspections visuelles. La maintenance comprend la maintenance des piéces mobiles et le
remplacement périodique des piéces d’usure.

4.4.3. Essais périodiques

Le dispositif de manutention sous fosse des emballages de combustible irradié fait I'objet d’essais
périodiques.
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4.4.4. Maintenance

Un programme de maintenance est élaboré et permet de vérifier le bon état des composants du

dispositif qui sont essentiels du point de vue sdreté et de s’assurer également de son aptitude a
remplir ses fonctions.
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FIG-9.1.5.1.1 MACHINE DE TRANSFERT DE L’EMBALLAGE DE
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.9.1.5.2 PONT POLAIRE (DMR)

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

0.1.1. Controle de la réactivité

Le pont polaire ne contribue pas directement au contréle de la réactivité.

0.1.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Le pont polaire ne contribue pas directement a I'évacuation de la puissance résiduelle.

0.1.3. Confinement des substances radioactives

Le pont polaire ne contribue pas directement au confinement des substances radioactives.

0.1.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Le pont polaire, dont le role principal est d'assurer les manutentions lourdes dans le batiment réacteur,
ne remplit pas directement des fonctions de sdreté.

Toutefois, cet appareil est congu de fagon a empécher, pendant le fonctionnement normal ou
accidentel, toute criticité accidentelle, toute exposition injustifiée aux rayonnements ionisants et tout
rejet inacceptable de substances radioactives (en particulier vis-a-vis du risque de chute ou de heurt).

Le pont polaire, et la charge qu'il manutentionne, ne doivent pas étre agresseurs de systémes et
matériels assurant une fonction de sdreté, en particulier :

- les assemblages combustibles (lors des phases d’arrét/déchargement et de rechargement/
démarrage, lors de la manutention du couvercle de cuve et des internes supérieurs),

- lacuve et les internes (idem),

- le cuvelage d'étanchéité de la piscine du batiment réacteur,

- lenceinte de confinement,

- les parties de circuit de sauvegarde fixées au niveau du pont polaire sur I'enceinte,

- les systémes ayant une fonction de slreté situés a l'aplomb du pont ou des charges
manutentionnées.

0.1.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

Le systeme ne contribue pas spécifiquement a la protection contre les agressions.

0.1.6. Contributions a I'élimination pratique

Le systéme ne contribue pas a I'élimination pratique.

0.2. CRITERES FONCTIONNELS

0.2.1. Controle de la réactivité

Sans objet.
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0.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Sans objet.

0.2.3. Confinement des substances radioactives

Sans objet.

0.2.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Afin de respecter les fonctions fondamentales de sireté le pont polaire doit respecter les requis
suivants :

- maintien de la charge,
- maitrise du lever / descendre et translater de la charge.

Le pont polaire doit étre congu pour éviter la chute de piéces issues du pont.
Le pont polaire doit étre congu pour éviter toutes interférences avec I'enceinte et les tuyauteries EVU.

0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. Exigences issues des classements de sireté

0.3.1.1. Classements de siireté

Les parties du pont polaire jouant un réle vis-a-vis de la sireté doivent faire 'objet d’'un classement de
sUreté conformément aux régles de classement indiquées a la section 3.2.1.

0.3.1.2. Critére de défaillance unique (active et passive)

Compte tenu de son classement F2, le pont polaire n’est pas redevable de I'application du critére de
défaillance unique.

0.3.1.3. Alimentation électriquede secours
Le pont polaire ne fait pas I'objet d’'une exigence d’alimentation électrique secourue.
0.3.1.4. Séparation physique / géographique

Compte tenu de son classement F2, le pont polaire ne fait pas I'objet d’'une exigence de séparation
physique/géographique.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements classés du pont polaire ne font pas l'objet d’'une exigence de qualification aux
conditions accidentelles car ils ne sont pas soumis a des conditions d’ambiance dégradée dans
I'exercice de leurs missions de sireté.

0.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique ,contréle-commande et sismique

Les équipements du pont polaire redevables d’'un classement mécanique, électrique, contrble-

commande et sismique doivent étre classés conformément aux régles de classement présentées dans
la section 3.2.1.
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0.3.2. Exigences réglementaires

0.3.2.1. Textes réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes réglementaires applicables au pont polaire est présenté
dans la section 1.7.0 du Rapport De Sdreté.

L'Arrété du 1er mars 2004 relatif aux vérifications des appareils et accessoires de levage s’applique au
pont polaire.

Le pont polaire n’est pas concerné par une prescription technique spécifique.

Le pont polaire n’est pas concerné par une réglementation internationale spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

L'ensemble des exigences issues des textes para-réglementaires applicables au pont polaire est
présenté dans la section 1.7.0 du Rapport De Sireté.

Le pont polaire n’est pas concerné par une regle fondamentale de sireté spécifique.

Le pont polaire n’est pas concerné par une directive technique spécifique.
0.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Le pont polaire n’est pas concerné par un texte spécifique EPR.

0.3.3. Agressions

0.3.3.1. Agression internes

Le pont polaire doit étre protégé vis-a-vis des conséquences des agressions internes si sa perte remet
en cause l'atteinte des objectifs de slreté du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes

Le pont polaire doit étre protégé vis-a-vis des conséquences des agressions externes si sa perte
remet en cause l'atteinte des objectifs de slreté du sous-chapitre 3.3.

0.3.4. Diversification

Le pont polaire ne fait pas I'objet d’'une exigence de diversification.

0.3.5. Radioprotection

Le pont polaire n’est pas concerné par une exigence de radioprotection.

0.3.6. Exigences liées au fonctionnement, a la maintenance et a 'accessibilité long terme

Le pont polaire doit étre congu de maniére a garantir son accessibilité dans un but de maintenance.
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0.4.

ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.

1. Essais de démarrage

Le pont polaire doit étre congu pour permettre la réalisation d’essais de démarrage permettant de
s’assurer de sa conception adéquate et de ses performances, et notamment du respect des critéres
fonctionnels qui lui sont assignés au § 0.2..

0.4.

2. Surveillance en exploitation

Le

pont polaire doit étre congu pour permettre une surveillance en exploitation normale des

caractéristiques du systéme nécessaires a I'accomplissement de ses missions de s(Oreté afin
d’assurer le bon comportement de ses composants et leur disponibilité en fonctionnement normal,
incidentel et accidentel.

0.4.

3. Essais périodiques

Les parties classées du pont polaire doivent étre congues pour permettre la réalisation d’essais
périodiques conformément aux régles définies dans le chapitre IX des Reégles Générales
d’Exploitation.

0.4.

4. Maintenance

Le pont polaire doit étre congu pour permettre la mise en ceuvre d’'un programme de maintenance
conformément au chapitre VIII des RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

1.1.

ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Le

pont polaire est utilisé pendant les opérations de rechargement du combustible, pour la

manutention du couvercle de la cuve et d'autres équipements et outils.

1.2.

ROLE DU SYSTEME DANS LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,

RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le pont polaire n'a pas de réle opérationnel dans les conditions de fonctionnement PCC-2 a PCC-4,
RRC-A, Accident Grave et en situation d’agression.

2. BASES DE CONCEPTION

2.1.

HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

La conception répond aux exigences fonctionnelles suivantes :

Le pont polaire est congu pour éviter les risques de chute de la charge. Les équipements sont a
sécurité positive en cas de perte d’alimentation électrique. Toute défaillance interne d’'un élément
essentiel, mais également une perte de I'alimentation électrique provoquent I'arrét du mouvement.

Le pont polaire est congu pour résister avec et sans charge manutentionnée au séisme de

1)
2) Le pont polaire peut étre arrété a la demande.
2.2. HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT
1)
dimensionnement et a '’ébranlement consécutif a la chute d’avion.
2)

Le pont polaire est congu selon les spécifications du CST 60.C.007.03 « Engins de levage et de
manutention « haute sécurité ».
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2.3. AUTRES HYPOTHESES

Sans objet.

3. DESCRIPTION — FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION

3.1.1. Description générale du systéme

Le pont polaire est utilisé pendant la phase de montage afin d'installer les principaux sous-ensembles
dans le batiment réacteur (la cuve du réacteur, les générateurs de vapeur, le pressuriseur, etc.) et
pendant les opérations de rechargement du combustible, pour la manutention du couvercle de la cuve
et d'autres équipements et outils.

3.1.2. Description des matériels principaux

Le pont dispose de trois chariots :

- Un chariot principal équipé d’un treuil principal de [] t,

- Un chariot secondaire équipé d’un treuil secondaire de [] t,

- Un chariot auxiliaire équipé d’un treuil auxiliaire de [] t.

Le treuil de [] t permet également, a l'aide de l'outii de manutention du combustible usé, la

manutention de secours des assemblages combustible en cas de défaillance de la machine de
chargement.

Le pont polaire est représenté sur les figures FIG-9.1.5.2.1, FIG-9.1.5.2.2 et FIG-9.1.5.2.3.

3.1.3. Description des dispositions d’installations principales

Le pont polaire du batiment réacteur circule sur une voie de roulement constituée d’'une ossature
métallique circulaire reposant sur des potences métalliques [].

3.2. FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement du pont polaire est indépendant du fonctionnement du réacteur.

3.2.1. Fonctionnement en régime normal de la tranche

Sans objet.

3.2.2. Fonctionnement en régime permanent du systéeme

Sans objet.

3.2.3. Fonctionnement en régime transitoire

Sans objet.

3.2.4. Autres régimes de fonctionnement du systéme

Sans objet.
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4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Les vérifications et essais du pont polaire sont réalisés en accord avec I'arrété du 1er mars 2004.

4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. Contrdle de la réactivité

Sans objet.

4.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

Sans objet.

4.2.3. Confinement des substances radioactives

Sans objet.

4.2.4. Contributions indirectes a I'accomplissement des fonctions de sireté

Les spécifications du CST 60.C.007.03 prévoient des dispositifs de reprise de la charge (freins et
cébles redondants, dispositifs anti-chute) en cas de défaillance de certains composants du pont
polaire.

Le pont polaire est congu pour conserver son intégrité structurelle dans toutes les conditions
d'accident, y compris en cas de séisme de dimensionnement, [] et d'accident de perte de réfrigérant
primaire.

Le pont polaire est congu pour éviter tout mouvement intempestif suite a une perte d'énergie
électrique.

Les freins s'enclenchent automatiquement dés que la commande du mouvement concerné est
relachée. lls sont congus pour assurer un arrét sans a coup. Les dispositifs de commande du treuil
sont congus pour éviter toute accélération incontrolée de la charge pendant I'opération d’affalement.

Les freins sont congus pour fonctionner sur manque de tension d’alimentation. lls fonctionnent dés
détection d’un dysfonctionnement de la chaine de levage.

Chaque levage est équipé d’un systéme de mesure de la charge manutentionnée. Pour le systéme de
levage auxiliaire, un seuil spécifique existe pour les opérations de manutention d’assemblages
combustible, en secours de la machine de chargement. Si un défaut est constaté, le mouvement est
stoppé.

Tous les mouvements sont sécurisés par des dispositifs qui verrouillent les situations extrémes sur les
vitesses et les positions.

Le pont polaire est congu pour permettre, en situation dégradée, la dépose de la charge en position
sUre.

Treuil principal ([] t)
Le treuil principal du pont polaire est équipé d'une chaine cinématique fermée comportant :

- deux freins de service,

- deux freins de secours.
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La chaine cinématique est équipée d’un dispositif de surveillance en service qui contrdle la perte de
synchronisation entre les deux réducteurs de vitesse.

Treuil secondaire ([] t)

Le treuil secondaire du pont polaire est équipé d’'une chaine cinématique fermée comportant :

- deux freins de service,

- deux freins de secours.

Nota: La chaine cinématique pourrait également étre constituée d’'un frein de service et d’un
systéme motosuiveur.

Treuil auxiliaire ([] t)

Le treuil auxiliaire du pont polaire est équipé d'une chaine cinématique ouverte comportant :

- un frein de service,
- un frein de secours,

- un frein de sécurité.
Nota: La chaine cinématique pourrait également étre constituée d’'un frein de service et d’un
systéme motosuiveur.

Compte tenu du réglage du fin de course équipant le treuil auxiliaire, tout dénoyage d’assemblage
combustible manutentionné avec I'outil de manutention du combustible usé est rendu impossible.

4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. Exigences issues du classement de siireté

4.3.1.1. Classements de s(reté

Les classements des équipements du pont polaire jouant un réle vis-a-vis de la sOreté sont présentés
dans la section 3.2.2.

4.3.1.2. Critere de Défaillance Unique (active et passive)
Sans objet.

4.3.1.3. Alimentation électrique de secours

Sans objet.

4.3.1.4. Séparation physique / géographique

Sans objet.

4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Sans objet.
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4.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

La conformité des classements mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des
équipements du pont polaire jouant un réle vis-a-vis de la slreté aux exigences énonceées au § 0.3. est
détaillé dans la section 3.2.2.

4.3.2. Exigences réglementaires

4.3.2.1. Textes réglementaires
La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du

Rapport de Sareté.

Le Pont polaire est conforme aux exigences réglementaires issues des textes officiels listés au §
0.3.2..

Sans objet.

Sans objet.

4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sireté.

Sans objet.

Sans objet.
4.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Sans objet.

4.3.3. Agressions

4.3.3.1. Agressions internes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions internes reléve du sous-
chapitre 3.4.

4.3.3.2. Agressions externes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions externes reléve du sous-chapitre
3.3.

4.3.4. Diversification

Sans objet.

4.3.5. Radioprotection

Sans objet.
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4.3.6. Fonctionnement, maintenance et accessibilité long terme

Sans objet.

4.3.7. Systéme tel que réalisé

A ce stade de la fabrication, de I'installation et du déroulement des essais, aucun écart n'impacte les
requis de slreté spécifiés dans le Rapport de Sireté.

4.4. ESSAIS, INSPECTION ET MAINTENANCE

Des dispositions doivent étre prises pour permettre I'acces aux éléments participant au maintien et a la
dépose de la charge en vue de l'inspection et des essais.

4.4.1. Essais de démarrage

Le pont polaire doit subir préalablement a sa mise en service des essais complets de réception :

- essais de fonctionnement a vide et en charge,

- essais réglementaires statiques et dynamiques : les coefficients, majorés par rapport aux
coefficients réglementaires, a appliquer a la charge nominale de conception sont respectivement :

0

4.4.2. Surveillance en exploitation

Le pont polaire doit subir régulierement, conformément a la réglementation en vigueur, (Arrété du 1er
mars 2004) des essais des organes de sécurité et des vérifications.

Compte tenu de I'importance de la charge d’essai nécessaire pour solliciter le pont a sa capacité
maximale et des conséquences qu'’il en résulterait sur l'installation en cas de chute et collision de la
charge, les essais du pont seront réalisés conformément a la méthode en usage sur le parc frangais
par application de I'article 25 de I'arrété du 1er mars 2004.

Dans le cas ou la périodicité réglementaire de 12 mois serait dépassée du fait de la durée du cycle de
fonctionnement du réacteur, les essais réglementaires seront réalisés avant toute nouvelle utilisation
du pont.

Avant I'utilisation du pont, il est procédé a I'examen de I'état de conservation du pont qui comprend les
contrbles suivants :

- Inspection visuelle pour vérifier 'absence de piéces non fixées ou d’origine étrangére au pont,
'absence de poussiére ou de graisse,
- Inspection des cébles de levage (brins usés ou cassés),

- Inspection visuelle de tous les interrupteurs de fin de course et des actionneurs d'interrupteurs
des fins de course afin de s'assurer qu'aucune piéce n'est endommagée ni cassée,

- Controle du bon fonctionnement des équipements.

4.4.3. Essais périodiques

Le pont polaire fait I'objet d’essais périodiques.

4.4.4. Maintenance

Un programme de maintenance est élaboré et permet de vérifier le bon état des composants du pont
qui sont essentiels du point de vue sdreté et de s’assurer également de son aptitude a remplir ses
fonctions.
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FIG-9.1.5.2.2 SCHEMA DE PRINCIPE : PONT POLAIRE - VUE DE COTE

I

Copyright © EDF 2023




g
~ 5 €DF

FLAMANVILLE3

Palier EPR

Version Publique — Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE

SECTION

1.5.2

CHAPITRE

PAGE

16/16
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.9.1.6 CONCEPTION DU REVETEMENT DES PISCINES (HORS IRWST)

0. EXIGENCES DE SURETE

Le décret n°2007-534 du 10/04/2007 autorisant la création de I'INB de Flamanville 3 demande au
chapitre 111.3.3 que « le batiment qui abrite le ratelier d’entreposage sous eau du combustible dispose
[...] d'un dispositif permettant de détecter les fuites issues d’une perte éventuelle d’étanchéité du
cuvelage de la piscine du ratelier. Ce batiment est par ailleurs congu pour collecter les fuites
éventuelles de la piscine du ratelier et des tuyauteries connectées a cette piscine.»

Par ailleurs, les exigences de s(reté relatives aux piscines sont présentées dans la section 3.5.0 et
notamment dans le paragraphe 4.4.4.

1. ROLE DU REVETEMENT

Les piscines de I'EPR sont des compartiments permettant, entre autre, d’entreposer et de
manutentionner le combustible. L’étanchéité des piscines est assurée par un revétement recouvrant
leurs parois béton y compris au droit des ancrages des équipements, des traversées de tuyauterie et
ce jusqu’au niveau des trop-pleins.

Une partie des compartiments transfert de la piscine du batiment réacteur et de la piscine du batiment
combustible comporte un plafond également recouvert d’'une peau métallique d’étanchéité.

Le revétement ne joue aucun role de résistance structurelle.
Ce revétement est étanche de maniére a :

- garantir le maintien sous eau du combustible,

- empécher les dommages sur la structure béton,

- garantir une protection radiologique (confinement des éléments radioactifs).

Ce revétement est congu pour permettre un entretien et une décontamination aisés des piscines. Il

résiste également a lirradiation (eau déminéralisée et borée — légérement radioactive — en contact
avec des assemblages irradiés) et a la corrosion dans n'importe quelle situation de fonctionnement.

2. BASES DE CONCEPTION DU REVETEMENT

Les piscines, lorsqu’elles sont mises en eau, sont remplies d’eau déminéralisée borée.

Le revétement d’étanchéité a a la fois un réle de rétention de I'eau et de barriére de confinement des
éléments radioactifs.

Toute fuite est détectée et localisée en vue de sa réparation.
Le revétement est décontaminable et résiste a la corrosion.

Les équipements situés dans les piscines sont fixés sur des platines ancrées directement dans la
paroi béton afin qu’ils ne transmettent pas d’effort au revétement.

Les exigences d’étanchéité du revétement sont satisfaites pour les différents cas de chargement
prévus dans 'ETC-C.

Les exigences applicables a I'étude des revétements des piscines sont contenues dans I'ETC-C, en
particulier les §1.6, §1.8 de la partie 1 et §2.9 de la partie 2.
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Les cas de charges et les combinaisons de charge considérés pour la construction et le calcul du
revétement sont exposés dans 'ETC-C, §1.6.3 , tableau 1.3.5.1 au §1.3.5 et notations au §1.2.3.

Les conditions de températures de service pour les piscines du HR et du HK sont données ci-
dessous :

- pendant le fonctionnement normal et le rechargement en arrét de tranche : de [[°C a [|°C,

- sous conditions exceptionnelles ],

- en conditions accidentelles (RRC-A, Accident Grave) : []°C.

Les contraintes de traction dans le béton dues a la fissuration imposent des déplacements aux
ancrages des platines (ancrage du revétement, ancrage des équipements, points fixes des
traversées) et des concentrations de déformation dans le revétement entre ces deux ancrages. La
limitation de la déformation du revétement lorsque les contraintes subies dans le béton sont

importantes (fissurations dues au séisme par exemple), se traduit par le respect d’'une distance
minimale entre deux ancrages de deux platines différentes telle que décrit dans la note en Réf [3].

L'ensemble de l'ouvrage équipé est congu pour une durée de vie de 85 ans (5 ans de construction, 60
ans d'exploitation, 20 ans de démantélement).

2.1. DISPOSITIONS GENERALES

(.

Les panneaux du revétement d’étanchéité sont soudés sur une structure porteuse en acier inoxydable
austénitique ancrée dans le béton structurel.

Le principe de base est d'utiliser deux panneaux de méme hauteur sur la hauteur des piscines pour
une largeur moyenne de [] m environ.

Des poutres de supportage horizontales sont disposées en téte et pied du revétement, ainsi qu'a la
jonction des deux panneaux.

Des poutres de supportage verticales sont disposées a chaque jonction de panneaux a mi-hauteur.
Les éléments (platines d’ancrage par exemple) supportant les charges doivent étre fixés au béton
structurel. De la méme maniére, les traversées doivent étre soudées sur des éléments fixés dans le
béton structurel qui jouent le réle de point fixe. Les efforts doivent étre transmis directement au béton
structurel.

En fond de piscine, le revétement est horizontal.

La conception de la structure permet de contrdler I'étanchéité par un moyen approprié (boite a vide,
radiographie, etc.).

Les soudures du revétement sont reliées a un dispositif de détection de fuites.

2.1.1. MATERIAUX

Les caractéristiques des matériaux sont définies dans la note en Réf [4].
2.1.1.1. Revétement

Les panneaux métalliques qui forment le revétement d’étanchéité sont en acier inoxydable
austénitique sans molybdéne.

.
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La teneur en cobalt est inférieure a 0,20%.
2.1.1.2. Structure porteuse

Les revétements d'étanchéité verticaux sont soudés sur une structure porteuse en acier inoxydable
austénitique ancrée dans le béton.

[.
2.1.1.3. Ancrages
Les ancrages de la structure porteuse sont constitués d’acier [] (acier carbone).

Les platines d’équipement situées dans le plan du revétement sont constituées d’acier inoxydable de
méme nuance que le revétement.

Les platines d’équipement du fond des piscines sont constituées d’'une platine en acier inoxydable
située au niveau du revétement, d’un cadre rigide et d’'une platine d’ancrage en acier carbone.

2.1.1.4. Béton

Les voiles et dalles (fond et plafond, le cas échéant) des compartiments sont des structures en béton
armé, [] considéré au titre de [], fissuré et tendu.

2.1.2. SYSTEME D’ANCRAGE DE LA PEAU METALLIQUE

Les ancrages utilisés pour fixer le revétement au génie civil sont compatibles avec :

- le systéme de détection des fuites au droit des soudures,

- la méthode de contrbéle des soudures (canal spécifique étanche afin de permettre de réaliser la
radiographie).

Les systémes d’ancrage du revétement qui ont été retenus sont (voir FIG-9.1.6.3 et FIG-9.1.6.4) :

- Fond : deux profilés en U de largeur différente mais de hauteur compatible en acier inoxydable
ponctuellement lié a des platines d’ancrage et soudés I'un dans l'autre de maniére a créer un
canal de radiographie étanche au centre et deux canaux de drainage ayant une face libre sur
chaque coté. Le drainage des fuites transite alors dans une gorge métallique dont la maintenance
est facilitée ;

- voiles : un profil rectangulaire connecté au béton,

- angles de revétement : monoblocs et ancrés dans le béton.
Pour les platines d’équipement :

- fond : une platine en acier inoxydable lié par un cadre en acier noir soudé a une platine en acier
noir ancrée dans le béton,

- voiles : une platine en acier inoxydable ancrée dans le béton et affleurante au revétement,

- L’équipement est quant a lui fixé sur une contre-platine en acier inoxydable, soudée sur la platine
en acier inoxydable.

2.1.3. CONTROLE DES SOUDURES

Les toles du revétement sont assemblées par des soudures bout a bout, avec un minimum de deux
passes.

La conception du calepinage des téles de revétement a pris en considération les deux critéres
suivants :
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- lalimitation du linéaire de soudure celles-ci pouvant étre source de fuite,
- la maximisation du taux de soudures radiographiables.

La conception des piscines de 'EPR prévoit le contrdle des soudures des revétements métalliques qui
les composent et la possibilité de détection de fuite éventuelle au droit des soudures.

Pour controler les soudures des piscines, il a été fait une distinction entre les compartiments
« vidangeables » pour lesquels la réparation des fuites éventuelles peut étre envisagée et les
compartiments « non vidangeables ». Dans tous les cas, un systeme de détection de fuites est prévu
pour le revétement du fond comme pour celui des voiles qui composent les piscines.

Chaque piscine comporte plusieurs compartiments chacun « vidangeable » ou « non vidangeable ».

Il a été prévu d’étendre la possibilité de ces contrdles radiographiques a tous les compartiments
« toujours en eau » méme s’ils sont vidangeables (voir note en Réf [3]).

La conception des points singuliers ne permet pas d’atteindre completement I'objectif de 100% de
contréles radiographiques des soudures des compartiments « toujours en eau » défini dans 'ETC-C et
la Réf [3]. Pour ces cas particuliers, des mesures compensatoires ont systématiquement été mises en
place (controle par ressuage sur chaque passe complété par un contréle final a la boite a vide).

2.2. DIMENSIONNEMENT

Le dimensionnement porte essentiellement sur :

- le dimensionnement du revétement métallique :
calculs des déplacements, déformées et contraintes des différentes parties du revétement des
compartiments pour une mise en température a [|°C.

- le dimensionnement des ancrages.

2.2.1. sollicitations de dimensionnement

La liste des sollicitations et des combinaisons de sollicitations applicables est donnée dans 'ETC-C
(Partie 1, §1.3) et dans la Réf [4].

2.2.1.1. Cas de charge élémentaire
Les cas de charges élémentaires a prendre en compte se divisent en trois principales catégories :
Les actions permanentes regroupant :

- le poids propre de la construction (Gg),
- le poids propre des équipements fixes et ossatures secondaires (GL),

- la pression hydrostatique dans les piscines (Gn),

les actions thermiques permanentes (Gr),

le retrait du béton (Gs),
- le fluage du béton (Ge).

Les actions variables regroupant :

- les charges variables d’exploitation (Qx L),
- les chargements hydrostatiques et thermiques variables dans les piscines (Qxn , Qx TN, Qk TE),

- les actions thermiques variables durables (Qx 7).

Les actions accidentelles regroupant :
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le séisme de dimensionnement (Aq),

- le chargement thermique dans les piscines en cas d’accident en arrét de tranche (A4 7).

2.2.1.2. Actions permanentes

Poids propre (Gc¢)

La gravité est prise égale a 9,81 m/s?.

charges provenant des équipements et ossatures secondaires (GL)

Aucun équipement n'est accroché directement sur le revétement.

pression hydrostatique (Gh)

fonction du remplissage de la piscine considérée et de la situation de calcul

retrait du béton (Gs)

La prise en compte du retrait du béton est faite par le biais d’'une exigence complémentaire de « non
impact de la fissuration du béton sur la peau métallique » qui a été traduite sous la forme d’un critére
de distance minimale entre les éléments d’ancrage de la peau.

fluage du béton (Gc)

La peau métallique ne jouant pas de réle structurel (ETC-C §1.6.4), la prise en compte d'une
transmission de contrainte par fluage du béton au revétement est exclue.

actions thermiques permanentes (Gr)

Ce cas de charge prend en compte I'échauffement moyen de I'eau de la piscine par rapport a la
température de référence [|, conformément a 'lETC-C, §1.3.3.4.5.

La variation de température effectivement appliquée correspond a I'amplitude maximale entre un
minimum et un maximum atteints lors des phases de montage, de fonctionnement normal, ou de
rechargement en arrét de tranche.

température normale dans la piscine

(-

température exceptionnelle dans la piscine

[.

2.2.1.3. Actions accidentelles

séisme de dimensionnement (A 4e)

Sous séisme, le revétement suit le mouvement imposé par le GC. Le comportement du GC sous
séisme est un comportement d’ensemble qui, par nature, ne génere pas de sollicitation sur le
revétement et ses ancrages.

En revanche, la mise en mouvement du fluide a l'intérieur de la piscine crée un champ de pression sur
le revétement qui s'ajoute a la pression ambiante. Cette pression P est appliquée sous la forme d'une

charge statique déterminée a partir des caractéristiques du séisme (accélération spectrale A) et de la
hauteur L de la colonne d'eau accélérée, de densité p :
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soit: P=p.A.L

L'effet de vague de surface est négligé vis-a-vis du revétement : les sollicitations de type « pression
convective » ne sont pas prises en compte.

chargement thermique dans les piscines en cas d’accident (Ad,T)
Conformément a la Réf [1] §13.3.2, la température d’eau accidentelle a considérer est de []°C.
Cette température est directement appliquée au revétement.

On ne prend pas en compte de dilatation thermique du béton. Cette hypothése est conservative
puisqu'elle maximise le gradient thermique entre le revétement et le béton.

2.2.2. Combinaisons de sollicitations

Conformément & 'ETC-C (§1.6.3), on distingue 3 niveaux de fonctionnement de [linstallation
regroupant les différentes situations de dimensionnement a étudier :

Niveau 1 :

Situation 2f, fonctionnement normal : []

Niveau 2 :

Situation 17b, température d’eau exceptionnelle : []
Niveau 3 :

- Situation 11c, Séisme de dimensionnement : []

- Situation 18b, Température d’eau accidentelle : []
La situation 11c relative au cas de séisme n’est pas traitée spécifiquement pour le liner (cf. § 2.2.1.3.).

Les chargements dimensionnants pour la peau métallique des piscines sont essentiellement des
chargements thermiques. Le cas de charge « serviceability earthquake », non significatif, ne figure pas
dans les combinaisons de chargement mais I'effet du séisme est pris en compte par des dispositions
constructives associées a la conception du revétement et par le dimensionnement des structures
béton dans lesquelles il est ancré.

2.2.3. Méthodologie de calcul

2.2.3.1. Calcul du revétement

Le dimensionnement du revétement est décrit dans les Réf [10] a Réf [16].

modélisation

Le revétement est modélisé a partir d'éléments coques a []. []. Les éléments de coques utilisés [] sont
des éléments triangles/quadrangles linéaires a intégration compléte.

Les poutres de supportage sont modélisées a partir d'éléments []. Les propriétés de la section
modélisée ne prennent pas en compte les corniéres servant au drainage des fuites. [|. Les éléments
de poutres sont de type [] permettant de prendre en compte les plastifications éventuelles.

Le béton est modélisé par [].

Les ancrages dans le GC sont considérés comme des points fixes vis-a-vis du revétement : on
applique donc des conditions de blocage [] couverts par les platines.
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La flexion hors plan et la rotation autour de I'axe normal au revétement sont [].

Les platines d'ancrage des équipements sont [].

calculs réalisés

La modélisation du revétement intégre un défaut de forme spécifié par 'lETC-C au §1.6.4.

Pour les compartiments toujours en eau, les calculs ont été menés en prenant toujours en compte la
pression hydrostatique.

Pour les autres compartiments qui ne sont pas toujours en eau, les calculs ont été menés
alternativement avec et sans prise en compte de la pression hydrostatique.

Les sollicitations d'origine thermique peuvent générer des efforts trés élevés de nature secondaire qui
disparaissent dés lors que des rotules plastiques apparaissent localement.

L'hypothése des petits déplacements n'est plus suffisante pour traiter ces problemes fortement non
linéaires. Tous les calculs sont réalisés sous I'hypothése de grands déplacements et grandes
déformations.

2.2.3.2. Calcul des ancrages
Le dimensionnement des ancrages est décrit dans la Réf [5].
Il existe quatre catégories d’ancrages du revétement :

- des ancrages d’'ossature en fond de piscine (plaques ancrées par des tiges d'ancrage),
- des ancrages d’'ossature sur les voiles, (plaques ancrées par des goujons),
- des ancrages d’angle sur les voiles, (cornieres filantes renforcées et ancrées par des goujons),

- des platines d’équipement, ancrées par des tiges (fond) ou des goujons (voiles), dont le role est
de supporter des équipements, mais qui sont également soudées au revétement. Elles
constituent donc également des ancrages pour le revétement.

Il existe également d’autres « points fixes » liant le revétement au génie civil : cadres de portes,
fourreaux traversants, fixations de batardeaux, ancrage de tirants anti-sismiques, etc.

Ces différentes catégories d'ancrages sont dimensionnées sous l'effet des efforts induits par les
variations de température de I'eau et des efforts appliqués par les équipements.

Les ancrages du revétement ont pour role d’assurer la fixation du supportage dans le béton en fond de
piscines, ou ils sont situés au droit de 'ossature, & mi-distance des intersections de supportage. lls
recoivent uniquement des efforts transmis par le revétement et ne reprennent pas d’efforts issus des
équipements.

Pour le calcul des efforts appliqués par le revétement, il a été considéré les trois situations de
température d’eau suivantes :

- Situation 2f — Fonctionnement normal ([]) ;
- Situation 17b — Température d’eau exceptionnelle ([]) ;
- Situation 18b — Température d’eau accidentelle ([]).

La justification des ancrages du revétement est faite pour chacune de ces 3 situations.

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-‘ eDF RAPPORT DE SURETE
Jy

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEA|RES Version Pub“que SECTION 1.6
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 11/22

3. DESCRIPTION DES PISCINES CONCERNEES

Les principales données des compartiments des piscines sont listées dans le tableau TAB-9.1.6.1.

Tous les compartiments (sauf le compartiment désactivation) possédent un puisard de vidange.

3.1. BATIMENT REACTEUR

La piscine du batiment réacteur est située dans I'enceinte de confinement au-dessus de la cuve du
réacteur et comprend quatre compartiments (voir FIG-9.1.6.1) :

- Le compartiment de cuve est situé directement au-dessus de la cuve du réacteur.

- Le compartiment des internes de cuve est associé au compartiment de cuve (méme bassin).

- Le compartiment de transfert est utilisé pour le transfert du combustible entre le batiment réacteur
et le batiment combustible (le tube de transfert qui relie les compartiments de transfert des deux
batiments fait partie intégrante de ce compartiment).

- Le compartiment de stockage des lances (d'instrumentation, toujours en eau) est situé entre le
compartiment des internes de cuve et I'enceinte de confinement, a co6té du compartiment de
transfert.

Ces quatre compartiments peuvent étre isolés les uns des autres par des batardeaux amovibles :
- entre le compartiment de cuve et le compartiment des internes de cuve, ouvert en fonctionnement

normal et fermé pour des actions ponctuelles comme des réparations sur la cuve,

- entre le compartiment des internes de cuve et le compartiment de transfert, ouvert en
fonctionnement normal,

- entre le compartiment des internes de cuve et le compartiment de stockage des lances, fermé en
fonctionnement normal.

L'isolement entre le compartiment de transfert du batiment réacteur et le tube de transfert est réalisé
par une tape coté batiment réacteur. Cette tape est fermée en fonctionnement normal.

3.2. BATIMENT COMBUSTIBLE

La piscine d’entreposage du combustible usé est située dans le batiment combustible. Elle est divisée
en trois parties (voir FIG-9.1.6.2).

- la piscine de désactivation qui contient les assemblages de combustible usé pour désactivation:
Elle est toujours en eau et sert aussi de stockage tampon a chaque campagne de déchargement/
chargement.

- le compartiment de transfert dont une partie est le tube de transfert qui permet de transférer puis
d’accueillir le combustible en provenance du batiment réacteur,

- lafosse de chargement, compartiment dédié au chargement et au déchargement du combustible
via une trappe située en fond de fosse: Les assemblages de combustible usé et les grappes sont
chargés sous eau dans des chateaux de plomb avant leur évacuation hors du site.

Ces 3 compartiments peuvent étre isolés entre eux grace a des portes pivotantes du cété de la piscine
de désactivation. Ces portes sont par ailleurs doublées par un batardeau, inséré entre les deux
compartiments dans des rails de guidage, lorsqu'elles isolent la piscine de désactivation du
compartiment vide. L'eau du compartiment de transfert du HK sert a mettre en eau la fosse de
chargement et vice et versa, ces deux compartiments ayant le méme volume. Un seul batardeau est
donc utilisé puisque seul I'un des deux compartiments est vide en fonctionnement.

Lors des phases de transfert d'eau, le batardeau est préalablement placé en doublement de la porte
entre la piscine et le compartiment a vidanger.
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Lisolement entre le compartiment de transfert du batiment combustible et le tube de transfert est
réalisé par une vanne d'isolement cété batiment combustible.

3.3. CARACTERISTIQUES DES EQUIPEMENTS

3.3.1. RATELIERS D’ENTREPOSAGE ET FIXATION DES EQUIPEMENTS

Les différents éléments devant étre fixés sur les voiles ou en fond de piscine sont directement ancrés
dans le béton structurel via des platines d’ancrage (matériels, équipements, etc.), des brides réalisant
des points fixes (tuyauteries pénétrant dans les piscines), etc.

Le revétement d’étanchéité en acier inoxydable est soudé en bordure de ces platines et de ces brides
et ainsi le liner ne subit pas les contraintes engendrées par ces équipements.

Le seul cas particulier est le ratelier de stockage du combustible qui est directement posé au sol sans
liaison. Les pattes de ces rateliers sont congues de maniére a ne pas poingonner le revétement.

3.3.2. PENETRATIONS DE TUYAUTERIES DANS LES VOILES DES PISCINES

La connexion entre les tuyauteries débouchant dans les piscines et le revétement est telle qu’aucun
effort n’est transmis au revétement d’étanchéité.

Les fourreaux et leurs ancrages sont en acier inoxydable [].

3.3.3. DETECTION DES FUITES

Un systéme de détection et de localisation des fuites est implanté au droit des soudures, derriére le
revétement d’étanchéité (voir FIG-9.1.6.5). Les canaux de drainage des fuites sont implantés le long
du maillage d’ancrage de la peau métallique, en paroi verticale et en fond de chaque compartiment
des piscines. Ce réseau présente une pente de [|% lorsque les dispositions constructives I'ont
permise.

La définition des zones de détection de fuites est fonction du calepinage des toles du revétement qui
permet de déterminer le nombre de zones de détection de fuites, et donc le nombre total de tuyaux qui
déboucheront dans les locaux sous-jacents (un tuyau par zone de détection de fuites).

Les fuites sont détectées grace a deux canaux intégrés dans les U d’ossature support de la peau
métallique du fond et dans les collecteurs soudés de part et d’autre des profils rectangulaires des
voiles.

Des tuyaux en acier inoxydable sont piqués a tous les points bas des canaux, lesquels sont reliés aux
tubes de détection de fuites noyés dans les planchers. Du fait de leur conception, ces tuyaux ne
présentent pas de risque d’obstruction par cristallisation du bore.

Chaque tuyau de détection de fuite débouche dans un pot de visualisation inspecté périodiquement
par les opérateurs. Les pots de visualisation sont rassemblés dans plusieurs gattes de collecte pour la
piscine réacteur et pour la piscine combustible. Ces gattes de collecte recueillent les fuites au cas ou il
y aurait débordement par les pots de visualisation.

Les gattes disposent d’'une connexion au systéme RPE avec une vanne en aval de la gatte, hormis le
compartiment de stockage des lances dont la collecte des fuites se fait par un moyen mobile.

Un réseau est spécifiquement prévu pour la détection des fuites autour des platines d’équipement et
des fourreaux en fond de la piscine. Le réseau a jonction des panneaux permet la récupération des
fuites éventuelles au niveau des platines des voiles.

3.3.4. PORTES ET BATARDEAUX

Les batardeaux et les portes sont revétus d’un acier inoxydable austénitique de méme qualité et
nuance que le revétement d’étanchéité des piscines. Les batardeaux s’insérent dans une structure de

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-‘ eDF RAPPORT DE SURETE
vy

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEAIRES Version Pub“que SECTION 1.6
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 13/22

guidage (logement), les portes dans un dormant. Ces éléments sont également revétus d'un
revétement en acier inoxydable de méme qualité et nuance. Une reprise de fuites en aval du second
joint du batardeau des lances est prévu pour faciliter I'exploitation.

Les batardeaux tiennent a la pression, quel que soit le sens de la poussée hydrostatique, 'ensemble
batardeau / joint / logement de batardeau étant symétrique.

Les portes sont autoclaves avec doubles joints statiques et une détection de fuite en aval du 2¢me joint
avec une connexion de prise de test d’étanchéité.

Le stockage et 'accrochage des batardeaux sont congus afin que ceux-ci ne puissent pas devenir des
agresseurs potentiels en cas de séisme.

Les forces induites par la différence de dilatation thermique entre I'acier et le béton sont prises en
compte dans la conception des portes et batardeaux et reprises par les plaques d’ancrage de maniére
a éviter les déformations dommageables sur I'étanchéité, la planéité, la pérennité du revétement et
I'ouverture des portes et batardeaux.

3.3.5. ECLAIRAGE

Les piscines sont pourvues d’un systéeme d’éclairage intérieur. L'éclairage est étanche et protégé vis-
a-vis de I'immersion et de la corrosion.

4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE AVEC LA REGLEMENTATION

Le systeme de détection de fuite est décrit dans le paragraphe 3.3.3 et répond a I'exigence du DAC
présentée au paragraphe 0.

4.2. AUTRES EXIGENCES REGLEMENTAIRES : TEXTES SPECIFIQUES EPR

Le revétement des piscines est conforme aux exigences énoncées dans I'ETC-C.

4.3. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS VIS-A-VIS DE LETANCHEITE

Toute fuite au niveau du revétement de la piscine est détectée et localisée en vue de sa réparation.

4.4. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION VIS-A-VIS DES AGRESSIONS INTERNES
ET EXTERNES

L'ensemble des chargements considérés pour les structures de génie civil sont listées aux
paragraphes 3.3 et 3.4 de la section 3.5.0 du RDS.

Les chargements dimensionnants pour la peau métallique des piscines sont essentiellement des
chargements thermiques. Les cas de charge « serviceability earthquake » et « design earthquake » ne
figurent pas dans les combinaisons de chargement car ils ne générent pas de sollicitation sur le
revétement et ses ancrages (cf. §2.2.1.3), mais l'effet du séisme est pris en compte par des
dispositions constructives associées a la conception du liner.

Dans le cas de la piscine de désactivation, toujours en eau, I'étanchéité est également assurée pour
les chargements associés aux incidents et accidents de référence et pour les conditions de
fonctionnement avec défaillances multiples (RRC-A).
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4.5. ESSAIS, INSPECTION ET MAINTENANCE

4.5.1. ESSAIS OPERATIONNELS

La conception, la construction, l'installation sont validées par des essais aux différents niveaux du
projet avant la mise en service de la centrale.

Les équipements, matériels et mécanismes font I'objet d’'une vérification aprés nettoyage final de
I'ouvrage.

Trois séries d’essais sont demandées :

- vérification et essais avant mise en service industriel,
- vérification et essais avant réception provisoire,

- vérification et essais avant réception définitive.

Pour les mécanismes, des essais consécutifs d’ouverture et de fermeture seront effectués pour
garantir le bon fonctionnement.

Les tests d’étanchéité comprennent :

- vérification du réseau de drainage,
- vérification des soudures,
- vérification de I'étanchéité globale,

- vérification de I'’étanchéité des portes et des batardeaux.

Le bon fonctionnement du réseau de drainage et la propreté des canaux sont vérifiés avant soudage
des toles.

Le contrble des soudures est effectué conformément a I'ETC-C §2.9.2.3.
L'essai de vérification de I'étanchéité globale est réalisé par remplissage des différents compartiments
avec de I'eau déminéralisée. L'eau est laissée dans les compartiments pendant une semaine. La

piscine est déclarée étanche si'on ne constate aucune fuite par le réseau de drainage.

Les débits de fuite au niveau des portes et des batardeaux sont mesurés et doivent étre inférieurs aux
débits autorisés.

Les essais de fonctionnement concernent notamment :

- systéme de détection des fuites :

»  essai fonctionnel incluant la vérification du bon état des tuyaux de drainage et des canaux de
détection des fuites,

- essaifonctionnel :
* mise en place et enlevement des batardeaux,

»  ouverture/fermeture des portes.

4.5.2. ESSAIS PERIODIQUES

Les types d’essais, I'évaluation de leur performance, leur fréquence et les appareils de mesure a
utiliser sont définis dans des documents dédiés.
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4.5.3. INSPECTION ET MAINTENANCE

Le revétement métallique des piscines ne nécessite pas d’action de maintenance préventive.

Le systeme de détection des fuites équipe I'ensemble des ancrages du revétement des compartiments
des deux piscines. Toute fuite peut étre détectée, localisée en vue de sa réparation.

Les actions de maintenance corrective ne concernent que les soudures et les composants soudés au
revétement des piscines.

Des soudures provisoires peuvent étre réalisées lorsqu’une fuite est décelée. Cette soudure provisoire
permet d’attendre la réparation définitive.

Les opérations de maintenance des joints seront définies ultérieurement.

4.6. TEL QUE REALISE

A ce stade de la fabrication, de linstallation et du déroulement des essais, aucun écart n’impacte les
requis de slreté spécifiés dans le Rapport de Sireté.
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TAB-9.1.6.1 CARACTERISTIQUES DES COMPARTIMENTS
DES PISCINES

[l
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FIG-9.1.6.1 PISCINE DU BATIMENT REACTEUR

I
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FIG-9.1.6.2 PISCINE DU BATIMENT COMBUSTIBLE

I
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FIG-9.1.6.3 SYSTEME D’ANCRAGE DU REVETEMENT METALLIQUE
EN VOILE DE PISCINE
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FIG—9.1.6.4,SYSTI‘EME D’ANCRAGE DU REVETEMENT
METALLIQUE EN FOND DE PISCINE

Soudure
Liner inox X2 ep. 6mm l

U inox X2

U inox X2

Platine d’ancrage en acier noir
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FIG-9.1.6.5 SYSTEME DE DETECTION DES FUITES

I
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.9.2.1 CIRCUIT D'EAU BRUTE SECOURUE - SEC

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

0.1.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Le systeme SEC ne contribue pas directement au contrdle de la réactivité.

0.1.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

La contribution du systéme a I'’évacuation de la puissance résiduelle doit étre la suivante (via RRI) :
évacuer la puissance résiduelle du systéme de refroidissement intermédiaire (RRI) pour les situations
PCC1 a 4 et certaines situations RRC-A.

0.1.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

Le systéeme SEC ne contribue pas directement au confinement des substances radioactives.

0.1.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Le systéme SEC doit contribuer indirectement au confinement des substances radioactives en tant
que support de la fonction de refroidissement des barriéres thermiques des pompes primaires du
systeme RRI.

0.1.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Les contributions du systéme a la protection contre les agressions doivent étre les suivantes :

- détection de I'inondation interne ;

- mitigation de 'inondation interne en cas de fuite sur le circuit.

0.1.6. CONTRIBUTIONS A L’ELIMINATION PRATIQUE

Le systeme ne contribue pas directement a I'élimination pratique.

0.2. CRITERES FONCTIONNELS

Au titre de ses contributions a 'accomplissement des fonctions de sireté, le systeme doit satisfaire les
critéres fonctionnels suivants :

0.2.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Sans objet.

0.2.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

Le systeme SEC doit garantir une capacité d’échange suffisante pour évacuer la puissance thermique
transitant par RRI.

0.2.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

Sans objet.

Copyright © EDF 2023




ﬁ-“! eDF RAPPORT DE SURETE
B

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEAIRES Version Pub“que SECTION 2.1
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 6/17

0.2.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Au titre de sa contribution indirecte au confinement des substances radioactives, le systeme SEC doit
satisfaire le méme critere fonctionnel qu’indiqué au § 0.2.2..

0.2.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Au titre de sa contribution spécifique a la protection contre les agressions, le systeme SEC doit
satisfaire les critéres fonctionnels suivants :

- détection de I'inondation interne afin de réaliser les opérations de mitigation avant tout impact sur
la sUreté.

- arrét d’'une fuite du systéme SEC, afin de stopper la propagation de I'inondation interne a un autre
train de sdreté.

0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. EXIGENCES ISSUES DU CLASSEMENT DE SURETE

0.3.1.1. Classement de siireté

Les parties du systeme SEC jouant un role vis-a-vis de la slreté doivent faire 'objet d’'un classement
de sireté conformément aux régles de classement indiquées a la section 3.2.1.

0.3.1.2. Critére de Défaillance Unique (active et passive)

Les fonctions du systeme SEC classées F1 doivent étre robustes a l'application du critere de
défaillance unique.

Les fonctions du systeme SEC classées F2 au titre de la protection de l'installation contre les
agressions internes doivent étre robustes a I'application de la défaillance aléatoire conformément aux
régles du paragraphe 2.3 de la section 3.4.0.

0.3.1.3. Alimentation électrique de secours

L'alimentation électrique des composants du systtme SEC nécessaire a I'accomplissement des
fonctions classées F1 doit étre secourue par les groupes diesels principaux.

0.3.1.4. Séparation physique / géographique

Les fonctions classées F1 du systeme SEC doivent étre congues conformément a I'exigence de
séparation physique/géographique de leurs équipements redondant constitutifs : les 4 trains SEC
doivent étre implantés dans 4 divisions distinctes.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements classés du systtme SEC doivent étre qualifiés en fonction des conditions de
fonctionnement dans lesquelles ils sont sollicités au titre de leur contribution a lI'accomplissement des
fonctions de sireté, conformément aux régles du sous-chapitre 3.7.

0.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, Contréle-Commande et sismique

Les équipements du systeme SEC redevables d'un classement mécanique, électrique, contrble-
commande et sismique doivent étre classés conformément aux régles de classement présentées dans
la section 3.2.1.

Le systeme SEC n’est pas concerné par le classement ESPN car les activités et pressions auxquelles
il est soumis sont en dega des seuils d’activité et de pression propres au classement ESPN.
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0.3.2. EXIGENCES REGLEMENTAIRES

0.3.2.1. Textes réglementaires

Le systeme SEC n’est pas concerné spécifiquement par un texte officiel.

Le systeme SEC n’est pas concerné par une prescription technique spécifique.

Le systéme SEC n’est pas concerné par une réglementation internationale spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

Le systeme SEC n’est pas concerné par une régle fondamentale de slreté spécifique.

Le systéme SEC est concerné par les sections suivantes des Directives Techniques (voir paragraphe
3.1 de la section 1.7.0) :

B.2.4.2 - Systéme de refroidissement intermédiaire et systeme d’eau brute secouru

Le systéme de refroidissement intermédiaire et le systéme d’eau brute secouru sont des systémes
supports importants pour transférer a la source froide ultime la chaleur résiduelle du systéme congu
pour accomplir les fonctions d’évacuation de la puissance résiduelle et d’injection de sécurité a basse
pression. Les défaillances possibles de cause commune du systéme de refroidissement intermédiaire
et du systéme d’eau brute secouru doivent étre complétement étudiées.

0.3.2.3. Textes EPR spécifiques

Le systéeme SEC n’est pas concerné par des textes spécifiques EPR.

0.3.3. AGRESSIONS

0.3.3.1. Agressions internes

Les fonctions du systéeme SEC doivent étre protégées vis-a-vis des conséquences des agressions
internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de sreté du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes

Les fonctions du systéme SEC doivent étre protégées vis-a-vis des conséquences des agressions
externes si leur perte remet en cause I'atteinte des objectifs de slireté du sous-chapitre 3.3.

0.3.4. DIVERSIFICATION

Le systeme ne fait pas I'objet d’'une exigence de diversification.

0.3.5. RADIOPROTECTION

Le systeme n’est pas concerné par une exigence de radioprotection.
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0.3.6. EXIGENCES LIEES AU FONCTIONNEMENT, A LA MAINTENANCE ET A L’ACCESSIBILITE
LONG TERME

Les équipements du systéme SEC nécessaires au maintien de la centrale en état sir dans la gestion
long terme aprés un accident doivent étre accessibles aux opérateurs pour la maintenance et la
réparation des matériels a long terme.

0.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.1. ESSAIS DE DEMARRAGE

Le systeme SEC doit étre congu pour permettre la réalisation d’essais de démarrage permettant de
s’assurer de sa conception adéquate et de ses performances, et notamment du respect des critéres
fonctionnels qui lui sont assignés au § 0.2..

0.4.2. SURVEILLANCE EN EXPLOITATION

Le systtme SEC doit étre congu pour permettre une surveillance en exploitation normale des
caractéristiques du systéme nécessaires a I'accomplissement de ses missions de s(reté afin
d’assurer le bon comportement de ses composants et leur disponibilité en fonctionnement normal,
incidentel et accidentel.

0.4.3. ESSAIS PERIODIQUES

Les parties classées du systéeme SEC doivent étre congues pour permettre la réalisation d’essais
périodiqgues conformément aux regles définies dans le chapitre IX des Reégles Générales
d’Exploitation.

0.4.4. MAINTENANCE

Le systeme SEC doit étre congu pour permettre la mise en ceuvre d’un programme de maintenance
conformément au chapitre VIII des RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

Le systeme SEC assure les fonctions opérationnelles suivantes dans les différentes conditions de
fonctionnement de l'installation dans lesquelles il est sollicité :

1.1. ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Pendant I'exploitation normale de la tranche, le systtme SEC assure le refroidissement des
échangeurs de chaleur du systéeme RRI au moyen d'eau de mer.

1.2. ROLE DU SYSTEME DANS LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,
RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le systtme SEC assure le refroidissement des échangeurs de chaleur du systéeme RRI. Ainsi, il
contribue aux fonctions principales RRI présentées a la section 9.2.2.

Par ailleurs, le systtme SEC contribue a la prévention et a la mitigation de I'inondation interne via la

détection de l'inondation interne en station de pompage et dans 'ouvrage de rejet et la limitation des
effets d’une fuite du systéme SEC dans les BAS et dans 'ouvrage de rejet.

2. BASES DE CONCEPTION

2.1. HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

Les régimes de fonctionnement du circuit SEC sont analogues a ceux du systéme RRI (section 9.2.2).
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Réacteur en puissance, [] trains RRI/SEC sont en service. La répartition des utilisateurs du RRI sur les
4 trains impose que I'un des trains appartienne au couple 1-2 et que l'autre appartienne au couple 3-4
(trains non associés).

Pour rejoindre I'état d’arrét a froid en respectant le planning d’arrét, [] trains SEC sont mis en service.
Lorsque le cceur est complétement déchargé dans le BK, [] trains PTR sont nécessaires pour
maintenir une température inférieure a [| °C (dans la piscine), et [] trains RRI/SEC non associés sont

en service.

La conception du SEC prend en compte les régles d’application du critére de défaillance unique
conformément au sous-chapitre 15.0.

La conception du SEC prend en compte la possibilité d’effectuer de la maintenance préventive tranche
en marche.

2.2. HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

2.2.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Sans objet.

2.2.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

Le débit SEC minimal considéré pour le dimensionnement de la chaine de refroidissement RRI/SEC
(voir section 9.2.2) est de [] kg/s [].

Le systéme SEC est congu pour assurer le débit minimal de dimensionnement pour des niveaux d’eau
exceptionnels a l'aspiration, en prenant en compte la valeur minimale de fréquence d’alimentation
électrique correspondant au régime normal de fonctionnement, et ce quel que soit le filtre CFI
alimentant le systeme.

Les températures maximales de source froide retenues pour le dimensionnement de la chaine de
refroidissement RRI/SEC dépendent des conditions de fonctionnement de la tranche :

Conditions Conditions
Conditions PCCA1 )
PCC2 a PCC4 RRC-A / Accident Grave
Température froide SEC
I~ i [°c [°c [°c
aspiration en station de
pompage

Le temps d’accomplissement du refroidissement des échangeurs RRI/SEC doit étre compatible avec
le bon fonctionnement des systémes refroidis par RRI (voir section 9.2.2).

2.2.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

Sans objet.

2.2.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Le critére fonctionnel associé a la contribution indirecte du systtme SEC au confinement des
substances radioactives est le méme que celui présenté au § 2.2.2., conformément au § 0.2.4..
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2.2.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Il n'y a pas de critére numériquement quantifiable associé aux critéres fonctionnels identifiés dans le §
0.2.5..

2.3. AUTRES HYPOTHESES

Les autres hypothéses impactant le dimensionnement du systéme SEC sont les suivantes :

- perte de l'alimentation normale en station de pompage : une conduite de diversification permet
aux pompes SEC de puiser I'eau dans le bassin de rejet. Cette disposition n’est pas valorisée
dans la démonstration de slreté ;

- les risques de corrosion et de développement de macro-organismes en eau de mer ainsi que
'ambiance d’air salin doivent étre pris en compte ;

- laccessibilité aux matériels SEC doit étre favorable a la conduite et a la maintenance du systéme.

3. DESCRIPTION - FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION

3.1.1. DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME

Le circuit SEC est composé de 4 trains de structure identique, implantés dans les quatre divisions de
la station de pompage. Les conduites de liaison entre les pompes, les échangeurs RRI/SEC et jusqu’a
I'entrée de 'ouvrage de rejet sont installées dans des galeries indépendantes.

Chaque train SEC est composé :

I

Nota: les matériels véhiculant du fluide SEC présents dans les BAS (filtres a coquillages, systémes
de nettoyage a boules, échangeurs) appartiennent au RRI (voir section 9.2.2). [].

3.1.2. DESCRIPTION DES MATERIELS PRINCIPAUX

Le systéeme SEC est constitué des matériels principaux suivants :

- Tuyauteries : une partie de la conduite de diversification et des tuyauteries SEC situées en amont
des pompes est en []. Le reste des tuyauteries du systéme est en [].

- Groupes moto-pompes :

(]
I

I
-

- Vannes:[].

3.1.3. DESCRIPTION DES DISPOSITIONS D’INSTALLATIONS PRINCIPALES

Les dispositions d’installations principales mises en place sur le systéeme SEC sont les suivantes :

- les pompes sont calées a un niveau tel qu’elles vérifient, dans les conditions de fonctionnement
les plus pénalisantes, les critéres suivants :

* noyage : laroue de la pompe a l'arrét est entierement immergée ;
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* non cavitation en fonctionnement : le NPSH disponible est supérieur au NPSH requis ;
* non-vorticité : la hauteur de submergence des conduites d’aspiration permet d’éviter tout
risque d’entrée d’air dans le circuit.

- les altimétries du circuit sont telles que le point haut correspond au seuil du déversoir SEC/SRU,
ce qui permet de garantir le maintien en eau des échangeurs SEC/RRI lorsque le systéme est a
larrét ;

- Ik
3.2. FONCTIONNEMENT

Les différents modes de fonctionnement du systéme SEC et le nombre de trains associé sont précisés
dans la section 9.2.2 relative au systéme RRI.

3.2.1. FONCTIONNEMENT EN REGIME NORMAL DE LA TRANCHE

En fonction de I'état de tranche et des besoins en refroidissement des principaux utilisateurs du RRI,
les systémes RRI et SEC fonctionnent avec 2, 3 ou 4 trains en service (voir section 9.2.2). Les
systémes RRI et SEC sont couplés par défaut.

Lorsque deux trains sont en service, un train appartient au couple 1-2, 'autre au couple 3-4 (trains non
associes).

3.2.2. FONCTIONNEMENT EN REGIME PERMANENT DU SYSTEME

La section 9.2.2 décrit les régimes de fonctionnement de la chaine de refroidissement SEC/RRI
pendant I'arrét normal du réacteur, en cas d’événements PCC2-4 et en situations RRC-A et Accident
Grave

Les trains SEC en service sont alimentés en eau de la station de pompage, via le filtre CFl du train
correspondant.

En cas de défaillance ou de maintenance sur la filtration d’un train, le train SEC correspondant peut
étre alimenté via un autre filtre grace a la conduite de banalisation, dans les limites suivantes :

I

Les trains a l'arrét ne sont pas isolés pour assurer leur disponibilité a court terme (démarrage
automatique).

3.2.3. FONCTIONNEMENT EN REGIME TRANSITOIRE

Durant les opérations normales de fonctionnement, un basculement d’un train sur le train associé est
périodiquement réalisé par les opérateurs en salle de commande afin de vérifier 'opérabilité des trains
SEC, de fiabiliser le basculement automatique de secours et d’équilibrer le temps de fonctionnement
de chacune des pompes SEC.

3.2.4. AUTRES REGIMES DE FONCTIONNEMENT

3.2.4.1. Basculement Automatique de secours des communs

Le basculement automatique de secours intervient :

I

3.2.4.2. Démarrage automatique d’un train SEC

Le démarrage automatique d’un train SEC intervient dans les cas suivants :

Copyright © EDF 2023




ﬁ-‘-‘ eDF RAPPORT DE SURETE
B

— DE FLAMANVILLE 3 — CHAPITRE | 9
CENTRALES NUCLEA|RES Version Pub“que SECTION 2.1
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 12/17

I

3.2.4.3. Perte de la Source Froide

En cas de perte totale des 4 voies de filtration, le systtme SEC peut étre alimenté par le rejet en
utilisant la conduite de diversification, []. Cette disposition n’est pas valorisée dans la démonstration de
sireté.

3.2.4.4. Manque De Tension Externe

Les quatre pompes SEC étant secourues par les diesels principaux, le refroidissement des
échangeurs RRI/SEC par SEC reste disponible.

3.2.4.5. Fonctionnement en cas d'agression

En cas de fuite ou de rupture d'une tuyauterie SEC dans les BAS (détectée par le systéme RPE) ou
dans I'ouvrage de rejet (détectée par le systeme SEC), I'inondation interne est stoppée au moyen des
dispositions valorisées au titre de la limitation des effets d'une inondation interne (isolement ou
déclenchement de pompe).

En cas de haut niveau d'eau dans les puisards SEC en station de pompage ou dans les puits de rejet

[1, une alarme est remontée en salle de commande pour que I'équipe de conduite soit informée de la
possibilité d'une inondation.

4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Le systeme SEC est conforme a la réglementation générale en vigueur (voir le sous-chapitre 1.7) et ne
fait pas I'objet de dérogations particuliéres.

4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Sans objet.

4.2.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

Les études de transitoires incidentels/accidentels des sous-chapitre 15.2 et sous-chapitre19.1 faisant
intervenir les fonctions du systéme SEC correspondant aux critéres fonctionnels énoncés au § 0.2.2.
sont réalisées en considérant une valeur de débit SEC cohérente avec les hypothéses de
dimensionnement énoncées au § 2.2..

Pour chaque transitoire concerné, ces études :

- présentent les effets de ces fonctions sur le déroulement du transitoire ;
- montrent que le dimensionnement de ces fonctions est tel qu’il contribue au respect de leurs
criteres d’acceptabilité.

En tant que systéeme support, le SEC n’est pas toujours cité explicitement dans les études de
transitoires. Ainsi, le bilan thermique de la chaine de refroidissement RRI/SEC a été réalisé (voir
section 9.2.2).

4.2.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

Sans objet.
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4.2.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES A L’ACCOMPLISSEMENT DES FONCTIONS DE SURETE

Les hypothéses de dimensionnement du systéme SEC énoncées au § 2.2. sont cohérentes avec les
requis associés a ses contributions indirectes au confinement des substances radioactives décrites au
§0.2.4. (voir § 4.2.2.).

4.2.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Les études d’agression du sous-chapitre 3.4 faisant intervenir des fonctions du systéme SEC sont
réalisées en considérant des dispositions cohérentes avec la conception du systeme, a savoir la
disponibilité de moyens SEC de détection de l'inondation interne en station de pompage et dans
l'ouvrage de rejet, la disponibilité a la fermeture des vannes identifiées comme nécessaires a
l'isolement d’'une fuite du systteme SEC dans les BAS ou dans l'ouvrage de rejet, ainsi que la
disponibilité du déclenchement des pompes SEC pour stopper une fuite du systeme SEC dans les
BAS.

4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. EXIGENCES ISSUES DU CLASSEMENT DE SURETE

4.3.1.1. Classement de s(ireté

Les classements des équipements du systeme SEC jouant un rdle vis-a-vis de la slreté sont
présentés dans la section 3.2.2.

4.3.1.2. Critere de Défaillance Unique (active et passive)

La conception du systétme SEC est conforme a I'exigence de robustesse au critére de défaillance
unique active énoncée au § 0.3. : I'architecture a 4 trains du circuit SEC permet, pour I'étude des
situations PCC, de [].

La conception du systéeme SEC est aussi conforme a I'exigence de robustesse au critére de
défaillance unique passive énoncée au § 0.3. : I'architecture a 4 trains du circuit SEC permet, pour
I'étude de la phase long terme des situations PCC2 a PCC4, de [].

Enfin, la conception du systeme SEC est conforme a I'exigence de robustesse a la défaillance
aléatoire énoncée au § 0.3., notamment sur le point suivant : les moyens valorisés dans les études
d’agression du sous-chapitre 3.4 pour réaliser lisolement d’une fuite du systétme SEC ou pour
détecter I'inondation interne sont redondés.

4.3.1.3. Alimentation électrique de secours

La conception du systéme SEC est conforme a I'exigence de secours électrique énoncée au § 0.3. :
en cas de MDTE, les pompes SEC sont secourues par les diesels principaux.

4.3.1.4. Séparation physique / géographique

La conception du systéme SEC est conforme a I'exigence de séparation physique / géographique,
notamment sur les points suivants :

- les 4 trains SEC sont séparés physiquement en station de pompage et en galerie ;
- les 4 trains SEC sont séparés physiquement deux a deux dans I'ouvrage de rejet ;

- les 4 trains SEC disposent de déversoirs séparés physiquement.
4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements du systéeme SEC relevant d’une qualification aux conditions accidentelles sont
présentés dans la section 3.7.1.1.2.
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4.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, Contréle-Commande et sismique

La conformité des classements mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des
équipements du systéme SEC jouant un role vis-a-vis de la slireté aux exigences énoncées au § 0.3.
est détaillée dans la section 3.2.2.

4.3.2. EXIGENCES REGLEMENTAIRES

4.3.2.1. Textes réglementaires

La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sareté.

Sans objet.

Sans objet.

Sans objet.

4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes para-réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sareté.

Sans objet.

La conformité aux directives techniques spécifiquement applicables au systéme, listées dans le §
0.3.2., est assurée par la conception du systeme SEC. Le circuit SEC est composé de 4 trains. Les
quatre pompes SEC sont []. Les conduites de liaison entre les pompes, les échangeurs RRI/SEC et
jusqu’a I'entrée de I'ouvrage de rejet sont installées dans des galeries indépendantes.

4.3.2.3. Textes EPR spécifiques

Sans objet.

4.3.3. AGRESSIONS

4.3.3.1. Agressions internes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions internes reléve du sous-
chapitre 3.4.

4.3.3.2. Agressions externes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions externes reléve du sous-chapitre
3.3.

4.3.4. DIVERSIFICATION

Sans objet.

4.3.5. RADIOPROTECTION

Sans objet.
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4.3.6. FONCTIONNEMENT, MAINTENANCE ET ACCESSIBILITE LONG TERME

Les équipements du systeme SEC nécessaires au maintien de la centrale en état sir dans la gestion
long terme aprés un accident sont accessibles aux opérateurs pour la maintenance et la réparation
des matériels a long terme, compte tenu de leur situation géographique.

4.3.7. SYSTEME TEL QUE REALISE

Le systéme SEC a fait 'objet d’'un écart relatif a la sous-performance des échangeurs RRI/SEC vis-a-
vis de leur capacité d’échange.

En attente de la remise en conformité, 'absence de nocivité de I'écart par rapport aux requis de slreté
(voir section 9.2.2 paragraphe 4.3.7) est notamment assurée par la valorisation d’'un débit SEC
minimal (tel que défini dans le § 2.2.2.) de [] par train, jusqu’a VC1, état Réacteur Complétement
Déchargé inclus.

4.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

4.4.1. ESSAIS DE DEMARRAGE

Le systétme SEC fait I'objet d’'un programme d’essais de démarrage conformément aux modalités
présentées au chapitre 14 permettant notamment de vérifier le respect des critéres fonctionnels
suivants :

- disponibilité matérielle des pompes principales ;

- bon fonctionnement des moyens de détection de 'inondation interne ;

- manceuvrabilité a la fermeture des vannes identifiées comme nécessaires a I'isolement d’'une
fuite du systeme SEC ;

- manceuvrabilité au déclenchement des pompes principales.

4.4.2. SURVEILLANCE EN EXPLOITATION

Lorsque le train SEC est a l'arrét, la surveillance du niveau d’eau dans les échangeurs RRI/SEC
permet de vérifier la capacité du train a étre mis en service.

La surveillance de la disponibilité de cette fonction est donc réalisée au titre de cette surveillance en
continu.

4.4.3. ESSAIS PERIODIQUES

Les parties classées du systéme SEC font I'objet d’essais périodiques, conformément au chapitre IX
des Reégles Générales d’Exploitation, permettant notamment de vérifier le respect des critéres
suivants :

- marge d'encrassement des échangeurs RRI/SEC. La vérification que la marge d'encrassement
est strictement positive permet de s'assurer de la capacité du systtme SEC a évacuer la
puissance résiduelle dans le scénario incidentel/accidentel le plus contraignant ;

- disponibilité matérielle des pompes principales ;

- bon fonctionnement des capteurs SEC participant a la surveillance du niveau d'eau dans les
échangeurs RRI/SEC ;

- bon fonctionnement des moyens de détection de I'inondation interne ;

- manceuvrabilité a la fermeture des vannes identifiées comme nécessaires a l'isolement d’'une
fuite du systeme SEC ;

- manceuvrabilité au déclenchement des pompes principales.
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4.4.4. MAINTENANCE

Le systeme SEC fait I'objet d’'un programme de maintenance conformément au chapitre VIII des RGE.

5. SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe du systéme SEC est présenté en FIG-9.2.1.1.
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.9.2.2 CIRCUIT DE REFRIGERATION INTERMEDIAIRE DE L'iILOT NUCLEAIRE
(RRI)

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

La contribution du RRI aux trois fonctions fondamentales de s(reté est définie ci-dessous :

0.1.1. Controle de la réactivité

Le systéme RRI ne contribue pas directement au contréle de la réactivité.

0.1.2. Evacuation de puissance résiduelle

Les contributions du systéme RRI a I'évacuation de puissance résiduelle doivent étre les suivantes :

- évacuer la puissance résiduelle du primaire en assurant le refroidissement des échangeurs RIS
BP en phase de refroidissement normal du réacteur (RRA) ou en phase incidentelle ou
accidentelle (PCC2 a PCC4 et RRC-A),

- évacuer la puissance résiduelle de la piscine de désactivation en assurant le refroidissement des
échangeurs PTR en fonctionnement normal ou accidentel (PCC1 a PCC4, RRC-A),

- évacuer la puissance thermique du primaire en assurant le refroidissement des barriéres
thermiques des Pompes Primaires en fonctionnement normal ou accidentel (PCC1 a PCC4).

0.1.3. Confinement des substances radioactives

Les contributions du systétme RRI au confinement des substances radioactives doivent étre les
suivantes :

- En conditions accidentelles, le systéme RRI doit jouer le rle de 3éme barriere de confinement au
niveau de ses traversées enceinte.

- confiner les substances radioactives dans les locaux sensibles hors enceinte en fonctionnement
normal ou accidentel (PCC1 a PCC4) : Le RRI doit assurer la séparation pour tous les matériels
contenant des fluides contaminés ou contaminables, entre les fluides radioactifs et I'eau brute
rejetée a l'extérieur de la centrale (circuit SEC) afin de protéger I'environnement en cas de fuite
d'un échangeur.

- Isolement de I'enceinte en début d'accident grave.

0.1.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Le systéme RRI doit contribuer indirectement a I'évacuation de la puissance résiduelle par :

- la mise en service d'une file RRI en fonctionnement normal ou accidentel (PCC1 a PCC4), en
support du démarrage d'un train ISMP, ISBP, d'un train PTR et du refroidissement des barriéres
thermiques des GMPP de I''RWST et du DEL,

- le refroidissement des pompes RIS en fonctionnement normal ou accidentel (PCC1 a PCC4),

- I'évacuation de la puissance thermique des groupes frigorifiques DEL des divisions 2 et 3 en
fonctionnement normal ou accidentel (PCC1 a PCC4),

- I'évacuation de la puissance thermique des circuits d'échantillonnage REN et RES en
fonctionnement normal ou accidentel (PCC1 a PCC4),
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- le basculement de l'alimentation des communs sur le train RRI associé pour assurer le
refroidissement des barriéres thermiques des Pompes Primaires en fonctionnement incidentel ou
accidentel (PCC2 a PCC4),

- lisolement des communs classés F2 intérieurs et extérieurs BR (EVR, RPE, DER, REA et TEP)
en cas de fuite non-compensable sur ces communs pour éviter de perdre le refroidissement des
consommateurs classés F1,

- l'arrét du systéme de nettoyage des filtres a coquillage en fonctionnement normal ou accidentel
(PCC1 a PCC4) en vue de maximiser le volume d'eau envoyé a travers I'échangeur RRI/SEC,

- l'arrét du refroidissement des communs classés F2 par signal automatique en fonctionnement
incidentel/accidentel (PCC2 a PCC4) en vue de maximiser la capacité de refroidissement des
utilisateurs classés F1.

En fonctionnement normal ou accidentel (PCC1 a PCC4), le systtme RRI doit contribuer
indirectement au confinement des substances radioactives par :

- le maintien d'une température minimale du RRI en aval de I'échangeur RRI/SEC afin d'éviter le
risque de rupture fragile de la cuve et une cristallisation du bore du RIS BP,

- le refroidissement des barriéres thermiques des pompes primaires qui assurent l'intégrité de la
seconde barriére en tant que support de la fonction de maintien de l'inventaire en fluide primaire.

0.1.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

Les contributions du systéme a la protection contre les agressions doivent étre les suivantes :

- limitation des effets d'une inondation dans le BAN suite a un séisme (disposition agression),
-

0.1.6. Contributions a I'élimination pratique

Les contributions du systéme RRI a I'élimination pratique doivent étre [] :
-

0.2. CRITERES FONCTIONNELS

Au titre de ses contributions a I'accomplissement des fonctions de sdreté, le systtme RRI doit
satisfaire les critéres fonctionnels suivants :

0.2.1. Contrdle de la réactivité

Sans objet.

0.2.2. Evacuation de puissance résiduelle

Critéres pour I'évacuation des puissances résiduelles et thermiques décrites au § 0.1.2. :

- débits de refroidissement minimum
Le systéme RRI doit assurer un débit de refroidissement minimum suffisant dans les échangeurs
pour refroidir les différents utilisateurs impliqués dans les différents régimes de fonctionnement
normal ou accidentel :

» refroidissement des échangeurs RIS BP,
* refroidissement des échangeurs et pompes PTR,
» refroidissement des barrieres thermiques des pompes primaires.

- températures maximales
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Le systéme RRI doit assurer une température RRI maximale en aval des échangeurs RRI/SEC
compatible avec le fonctionnement des systémes servis en fonctionnement normal ou accidentel.

- Le temps d'accomplissement du refroidissement des échangeurs PTR doit étre compatible avec
le bon fonctionnement du PTR en fonctionnement normal ou accidentel.

0.2.3. Confinement des substances radioactives

- En conditions accidentelles, le systtme RRI doit permettre l'isolement de l'enceinte de
confinement au niveau de ses traversées enceinte.

- Le systéme RRI doit également permettre de :

» confiner les substances radioactives et prévenir les risques de fuite : La conception des
échangeurs doit assurer la séparation totale entre les fluides radioactifs et le circuit SEC,

« limiter les rejets radioactifs dans I'environnement par le stockage, le traitement et le controle
des effluents véhiculés.

- Les traversées du systéme RRI sont a isoler en début d'accident grave.

0.2.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Au titre de sa contribution indirecte a I'évacuation de puissance résiduelle, le systéme RRI doit
satisfaire les critéres suivants :
- Critéres pour assurer la mise en service d'une file RRI :

* mise en service de la file SEC correspondante en fonctionnement normal ou accidentel (cf.
section 9.2.1),

* démarrage de la pompe RRI en fonctionnement normal ou accidentel,
» lignage du train RRI sur le RIS en fonctionnement normal ou accidentel,
*  Letemps d'accomplissement de la mise en service d'une file RRI doit étre compatible avec le
bon fonctionnement du RIS.
- critéres pour le refroidissement des pompes RIS, des groupes frigorifiques DEL des divisions 2 et
3 et des circuits d'échantillonnage REN et RES :

» débit de refroidissement minimum a assurer vers ces utilisateurs pour les refroidir dans les
différents régimes de fonctionnement normal ou accidentel,

+ température maximale a assurer en aval des échangeurs RRI/SEC compatible avec le
fonctionnement de ces utilisateurs en fonctionnement normal ou accidentel.
- criteres pour assurer le basculement de I'alimentation des communs sur le train RRI associé :

* mise en service de la file RRI sur laquelle s'effectue le basculement en fonctionnement
incidentel ou accidentel,

* mise en service de la file SEC correspondant a la file RRI sur laquelle s'effectue le
basculement en fonctionnement incidentel ou accidentel (cf. section 9.2.1),

* lignage des communs sur le train associé en fonctionnement incidentel ou accidentel,
* ouverture de la vanne d'alimentation de I'échangeur RIS-BP du train RRI initial.

- critére pour assurer l'isolement des communs classés F2 intérieurs et extérieurs BR (EVR, RPE,
DER, REA et TEP):

fermeture des clapets et des vannes d'isolement des communs classés F2 en cas de fuite non-
compensable.

- critéres pour satisfaire I'arrét du systéme de nettoyage des filtres a coquillage :
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« disponibilité au déclenchement du moteur des filtres a coquillage en fonctionnement normal
ou accidentel,

+ fermeture de la vanne de chasse des filtres a coquillage en fonctionnement normal ou
accidentel.

- critere pour satisfaire I'arrét du refroidissement des communs classés F2 en fonctionnement
incidentel/accidentel (PCC2 a PCC4):
fermeture des vannes d'isolement de tous les communs classés F2 en cas d'IS automatique pour
favoriser le refroidissement des utilisateurs classés F1.

Au titre de sa contribution indirecte au confinement des substances radioactives, le systtme RRI doit
satisfaire les critéres suivants :

- critere pour assurer le maintien d'une température RRI supérieure a [|°C :
disponibilité a I'ouverture et a la fermeture des vannes réglantes situées directement en aval des
échangeurs RRI/SEC et sur le bypass des échangeurs RRI/SEC en fonctionnement normal ou
accidentel.

- critéres pour assurer le refroidissement des barriéres thermiques des Pompes Primaires, en tant
que support de la fonction de maintien de l'inventaire en fluide primaire :

» débit de refroidissement des barrieres thermiques des pompes primaires minimum a assurer
dans les différents régimes de fonctionnement normal ou accidentel,

+ température RRI maximale en aval des échangeurs RRI/SEC compatible avec le
fonctionnement des barrieres thermiques des pompes primaires en fonctionnement normal
ou accidentel.

0.2.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

Au titre de sa contribution spécifique a la protection contre les agressions, le systeme RRI doit
satisfaire les criteres fonctionnels suivants :

- isolement des utilisateurs classés F2 du BAN (REA, DER et TEP) pour limiter le volume d'eau
relaché en cas de rupture des lignes suite a un séisme et pour prévenir, a terme, la propagation
de matiéres radioactives hors du BAN,

- isolement des vannes situées en amont des échangeurs RRI/SEC pour les trains 1 et 2 pour
isoler une fuite du systéme SEC, afin de stopper la propagation de I'inondation interne a un autre
train de sdreté.

0.2.6. Contributions a I’élimination pratique

Au titre de sa contribution spécifique a I'élimination pratique, le systeme RRI doit satisfaire les criteres
fonctionnels suivants :

- fermeture [] et étanchéité des vannes motorisées RRI relatives a l'isolement des barriéres
thermiques.

0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. Exigences issues du classement de sireté

0.3.1.1. Classement de siireté

Les parties du systeme RRI jouant un rdle vis-a-vis de la slreté doivent faire I'objet d’'un classement
de sdreté conformément aux régles de classement indiquées a la section 3.2.1.
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0.3.1.2. Critére de Défaillance Unique (active ou passive)

Les fonctions du systtme RRI classées F1 doivent étre robustes a l'application du critére de
défaillance unique.

Les fonctions du systtme RRI classées F2 au titre de la protection de linstallation contre les
agressions internes doivent étre robustes a I'application de la défaillance aléatoire conformément aux
régles du paragraphe 2.3 de la section 3.4.0.

0.3.1.3. Alimentations électriques secourues

L'alimentation électrique des composants du systéme RRI nécessaires a I'accomplissement des
fonctions classées F1 doit étre secourue par les groupes diesels principaux.

L'alimentation électrique des composants du systtme RRI nécessaire & I'accomplissement des
fonctions classées F2 doit étre secourue au cas par cas, afin que ces derniéres soient assurées si
nécessaire en cas de perte des alimentations électriques extérieures.

0.3.1.4. Séparation physique/géographique

Les fonctions classées F1 du systtme RRI doivent étre congues conformément a I'exigence de
séparation physique/géographique de leurs équipements redondants constitutifs.

0.3.1.5. Qualifications aux conditions de fonctionnement

Les équipements du systéme RRI doivent étre qualifiés en fonction des conditions de fonctionnement
dans lesquelles ils sont sollicités au titre de leur contribution a I'accomplissement des fonctions de
slreté, conformément aux régles du sous-chapitre 3.7.

0.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique

Les équipements du systeme RRI redevables d'un classement mécanique, électrique, contréle-
commande et sismique doivent étre classés conformément aux régles de classement présentées dans

la section 3.2.1.

Le systeme RRI n'est pas concerné par le classement ESPN car sa défaillance n'entraine pas de rejet
d'activité.

0.3.2. Exigences réglementaires

0.3.2.1. Textes réglementaires

Parmi I'ensemble des exigences issues des textes réglementaires présentés dans la section 1.7.0 du
Rapport de Sdreté,

Le systéme RRI est concerné par les textes officiels suivants :

- larrété du 30 décembre 2015 modifié (aussi appelé arrété ESPN) relatif aux équipements sous
pression nucléaires,

- le décret n°2016-1925 du 28 décembre 2016 relatif au suivi en servicce des appareils a pression,

- larrété du 20 novembre 2017 relatif au suivi en service des équipements sous pression et des
récipients a pression simples.

L'ensemble des prescriptions techniques suivantes applicables a I'EPR FA3 sont données dans le
sous-chapitre 1.7.
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Le systtme RRI est concerné par les prescriptions techniques génériques suivantes (voir
section 1.7.1) :

- INB-167—4 et INB-167-5 définissant les risques d'origine interne et externe,

- INB-167- 10 et INB- 167— 11 relatifs a la qualification des matériels situés a l'intérieur de
I'enceinte.

Le systeme RRI n'est pas concerné par une réglementation internationale spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

Le systeme RRI n’est pas concerné par une régle fondamentale de sireté spécifique.

Le systéme RRI est concerné par les sections suivantes des Directives Techniques (cf. paragraphe
3.1 de la section 1.7.0) :

- Chapitre A.2.2. — Redondance et diversification dans les systémes de sireté,

- Chapitre B.1.4.2 — Préventions des bypasses de confinement : “d'une maniére générale,
concernant les fuites et bréches des circuits connectés au systéme de refroidissement du
réacteur, des dispositions de conception doivent étre mises en place pour éviter une surpression
dans les parties a basse pression des systémes connectés ou pour assurer un dimensionnement
adéquat de ces parties a I'égard des surpressions. Les dispositions correspondantes doivent étre
spécifiées (pression de dimensionnement et température de dimensionnement de méme que les
criteres associés). De plus, des exigences strictes doivent étre appliquées aux moyens mis en
place pour détecter les fuites primaires dans les batiments périphériques et éviter leurs
conséquences. Les exceptions doivent étre justifiées au cas par cas ; ceci s’applique aux moyens
de détection des fuites dans le batiment des auxiliaires nucléaires.”,

- Chapitre B.2.3.2 — Fonction d'évacuation de la puissance résiduelle : “La puissance résiduelle doit
étre transportée du systéme combiné d’évacuation de la puissance résiduelle et d'injection de
sécurité a basse pression a la source froide ultime par un systéeme de refroidissement
intermédiaire. Cependant, une démonstration détaillée doit étre fournie par le concepteur
concernant l'obtention de I'état d’arrét sOr pour les différentes situations accidentelles a
considérer pour les différents états de la tranche. Une attention particuliére doit étre portée aux
séquences d’événements pour lesquelles un basculement d’'un mode d’exploitation a I'autre des
trains du systéme combiné d’évacuation de la puissance résiduelle et d’injection de sécurité a
basse pression est nécessaire ainsi qu'aux délais correspondants ; en outre la diversification et
I'adéquation des signaux d’injection automatique d’eau ainsi que le caractére suffisant du débit
d’appoint doivent étre justifiés.”,

- Chapitre B.2.4.2 — Exigences applicables aux systemes de slreté support : “le systtme de
refroidissement intermédiaire et le systéeme d’eau brute secouru sont des systémes supports
importants pour transférer a la source froide ultime la chaleur résiduelle du systéme congu pour
accomplir les fonctions d’évacuation de la puissance résiduelle et d’injection de sécurité a basse
pression. Les défaillances possibles de cause commune du systéme de refroidissement
intermédiaire et du systéme d’eau brute secouru doivent étre complétement étudiées. De plus, le
concepteur doit montrer que la capacité d’évacuation de la chaleur de chaque échangeur de
chaleur entre le systéme de refroidissement intermédiaire et le systéme d’eau brute secouru est
adéquate pour toutes les conditions d’exploitation normales, incluant les états a l'arrét, de méme
que pour les transitoires, incidents et accidents de référence. La fiabilité des dispositifs
d’isolement pour les circuits dont les charges calorifiques ne sont pas considérées doit étre
étudiée en détail.”,

- Chapitre C.2.1 — Critere de défaillance unique et maintenance préventive,

- Chapitre E.2.2.2 — Prévention des accidents d'injection rapide de réactivité : “Des moyens
adéquats doivent étre définis par le concepteur pour « éliminer pratiquement » les scénarios de
dilution hétérogéne du bore via les échangeurs du systéeme de refroidissement intermédiaire. En
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particulier, des exigences résultant des études correspondantes pourraient étre fournies aux
concepteurs des pompes en vue déviter la formation d’un bouchon d’eau borée diluée
inadmissible dans les systémes auxiliaires connectés via les dispositifs de refroidissement des
joints de leurs pompes.*,

- Chapitre G.1 — Conception du systéme de refroidissement de la piscine de combustible usé : “le
systeme de refroidissement de la piscine du combustible usé pourrait consister en deux trains
identiques indépendants, chaque train ayant deux pompes et un échangeur de chaleur refroidi
par le systéme de refroidissement intermédiaire. [...] Une telle conception permet de conserver la
disponibilité d'une pompe aprés la perte d'un train en postulant une défaillance unique active sur
l'autre train, en reconnaissant que "l'exclusion” de la défaillance unique passive sur cet autre train
pourrait étre tolérée si des exigences rigoureuses sont appliquées au stade de la conception et de
la construction de méme que pour l'inspection en service du systéme de refroidissement de la
piscine du combustible usé et des barillets du systéme de refroidissement intermédiaire.”.

0.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Le systeme RRI n’est pas concerné par des textes EPR spécifiques.

0.3.3. Agressions

0.3.3.1. Agressions internes

Les fonctions du systeme RRI doivent étre protégées vis-a-vis des conséquences des agressions
internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de slreté du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes

Les fonctions du systéme RRI doivent étre protégées vis-a-vis des conséquences des agressions
externes si leur perte remet en cause I'atteinte des objectifs de slreté du sous-chapitre 3.3.

La protection doit &tre assurée soit par des dispositions générales d'installation soit par des dispositifs
spécifiques.

0.3.4. Diversification

Le systeme RRI ne fait pas I'objet d'une exigence de diversification.

0.3.5. Radioprotection

Le systéme RRI n'est pas concerné par une exigence de radioprotection.

0.3.6. Exigences liées au fonctionnement, a la maintenance et a I'accessibilité long terme

Le systeme RRI n'est pas concerné par une exigence liée au fonctionnement, a la maintenance ou a
I'accessibilité dans la gestion long terme aprés accident.

0.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

0.4.1. Essais de démarrage

Le systéme RRI doit étre congu pour permettre la réalisation d'essais de démarrage permettant de
s'assurer de sa conception adéquate et de ses performances, et notamment du respect des critéres
fonctionnels qui lui sont assignés au § 0.2.

0.4.2. Surveillance en exploitation

Le systtme RRI doit étre congu pour permettre une surveillance en exploitation normale des
caractéristiques du systeme nécessaires a lI'accomplissement de ses missions de sdreté afin d'assurer
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le bon comportement de ses composants et leur disponibilité en fonctionnement normal, incidentel et
accidentel.

0.4.3. Essais périodiques

Les parties classées du systéme RRI doivent étre congues pour permettre la réalisation d'essais
périodiques conformément aux régles définies dans le chapitre IX des Reégles Générales
d'Exploitation.

0.4.4. Maintenance

Le systeme RRI doit étre congu pour permettre la mise en oeuvre d'un programme de maintenance
conformément au chapitre VIII des RGE.

1. ROLE DU SYSTEME

Le systétme RRI assure les fonctions opérationnelles suivantes dans les différentes conditions de
fonctionnement de l'installation dans lesquelles il est sollicité :

1.1. ROLE DU SYSTEME PENDANT L’EXPLOITATION NORMALE DE LA TRANCHE

Le rble opérationnel du RRI est de refroidir différents utilisateurs :

- les paliers et les moteurs des pompes RIS BP,

- les moteurs des pompes RIS MP, RCP, RCV, PTR et RRI,

- les échangeurs RIS BP,

- les échangeurs PTR principaux,

- les barriéres thermiques des Pompes Primaires,

- les échangeurs des systéemes REA, REN, RES, RCV, TEP, RPE, DER, DEL et EVR.

1.2. ROLE DU SYSTEME DANS DES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT PCC-2 A PCC-4,
RRC-A, EN ACCIDENT GRAVE ET SITUATIONS AGRESSIONS

Le role du systtme RRI est de refroidir les utilisateurs cités aux paragraphes précédents, en
s'adaptant a leurs besoins selon les conditions de fonctionnement PCC-1 a 4 et les situations RRC-A.
Le systéme RRI peut ainsi fonctionner avec deux, trois ou quatre trains en service selon les besoins.

Le systeme RRI permet également de limiter les effets d’'une inondation interne dans le BAN suite a un
séisme.

Le systeme RRI permet également de limiter les effets d’'une inondation dans I'ouvrage de rejet en cas
de fuite du systéme SEC.

2. BASES DE CONCEPTION

2.1. HYPOTHESES GENERALES DE FONCTIONNEMENT

Le systtme RRI est utilisé en fonctionnement normal (états A a F) ainsi qu'en fonctionnement
incidentel et accidentel (PCC2 a PCC4, RRC-A).

Réacteur en puissance, 2 trains RRI/SEC sont en service. Pour pouvoir refroidir les communs 1, le
premier train RRI en fonctionnement doit appartenir au couple 1—2. De méme, pour refroidir les
communs 2, le deuxiéme train RRI en fonctionnement doit appartenir au couple 3—4 (cf. FIG-9.2.2.1).
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Pour rejoindre I'état d’arrét a froid en respectant le planning d’arrét, 4 trains RRI/SEC sont mis en
service.

En arrét a froid pour rechargement et lorsque le coeur est complétement déchargé dans le BK, les 2
trains RRI/PTR sont nécessaires pour maintenir une température inférieure a [|°C (dans la piscine), et
de ce fait, 2 trains RRI/SEC non associés sont en service.

La conception du RRI prend en compte les régles d'application du critére de défaillance unique
conformément au sous-chapitre 15.0.

La conception du RRI prend en compte la possibilité d'effectuer de la maintenance préventive tranche
en marche.

2.2. HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT

2.2.1. Controle de la réactivité

Sans objet.

2.2.2. Evacuation de la puissance résiduelle

- évacuation de la puissance des utilisateurs

*  Les débits de refroidissement minimum requis par les utilisateurs sont les suivants :

Utilisateurs Débits minimum requis Conditions de
fonctionnement associées

Echangeurs RIS BP I [l

Echangeurs PTR principaux 0 1

Moteur pompes PTR I (l

Barriéres thermiques des I [l
quatre Pompes Primaires

* températures RRI maximales en aval des échangeurs RRI/SEC
Les températures maximales RRI a I'entrée des différents réfrigérants, prises en compte pour
le dimensionnement des matériels, sont données dans le tableau ci-dessous :

e e Conditions
Conditions Conditions PCC3/PCC4 RRC-A/

PCC1 PCC2 (APRP) Accident Grave

Echangeurs EVR
Echangeurs RPE

Echangeurs TEP
[I°c [1°C
Condenseurs
DER

Echangeurs REA
du BAN

Barriéres
thermiques des [°c [°c [°’c
GMPP,
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Conditions
PCC1

Conditions
PCC2

Conditions

RRC-A/
PC&SPl;FgC4 Accident Grave

Echangeurs
pompes primaires
RCP

Echangeurs RCV
non régénérateur
et pompes RCV,

Echangeurs REN,
RES.

Echangeurs REA
du BK

Condenseurs
DEL (divisions 2
et 3),

Echangeurs PTR.

Echangeurs des
moteurs des
pompes PTR

[°c

[°c

[1°c [°c

Echangeurs RIS
BP,

Echangeurs des
pompes RIS BP
et RIS MP,

Echangeurs des
pompes RRI.

[°c

[°c

[1°c [°c

Pour certains accidents (PCC/RRC-A), une température [|1°C a été considérée en sortie de
I'échangeur RRI/SEC pour les trains assurant le refroidissement du systeme PTR.

Pour le cas des utilisateurs RIS, le RRI doit donc assurer des températures maximales qui
varient en fonction des trains :

» Sile train RRI alimente uniquement ses utilisateurs dédiés classés de sireté (utilisateurs
RIS, moteur de la pompe RRI) alors il doit assurer une température [[°C en PCC1 et [|°C
en PCC2/3/4 et RRC-A en entrée des échangeurs RIS,

» Si le train RRI alimente ses utilisateurs dédiés et les communs, il doit assurer une
température []°C en PCC1, []°C en PCC2 et []°C en PCC3/4 et RRC-A en entrée des

échangeurs RIS.

Le temps d'accomplissement du refroidissement des échangeurs PTR doit étre compatible
avec le bon fonctionnement du PTR en fonctionnement normal ou accidentel : la température
de la piscine combustible ne doit pas dépasser []°C en PCC1, [[°C en PCC2/3/4 (cette
température pouvant étre atteinte en deux heures au moins) et la température d'ébullition en

RRC-A.

capacité d'échange de I'échangeur RRI/SEC

La capacité de refroidissement du systéeme RRI est directement liée a la capacité d'échange de

I'échangeur RRI/SEC.

L'échangeur RRI/SEC a été dimensionné a partir du régime de dimensionnement suivant :

I
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Ce régime de dimensionnement, établi sur la base d'hypothéses de découplage, est représentatif
de la séquence d'arrét normal du réacteur sur RIS-RA et correspond a un coefficient global
d'échange requis de [ MW/°C.

Quel que soit le fonctionnement de la tranche (normal, incidentel, accidentel), le systéme RRI doit
étre capable d'évacuer les puissances des utilisateurs en assurant la fourniture des débits requis
en entrée des échangeurs a des températures qui n'excedent pas les températures maximales
prises en compte pour le dimensionnement des matériels.

C'est pourquoi la capacité d'échange de I'échangeur RRI/SEC prévue dans le cadre du régime de
dimensionnement doit étre enveloppe de la capacité d'échange requise pour chacune des
configurations thermiques du RRI.

source froide (SEC)

*  Températures de la source froide
Les températures maximales SEC, prises en compte pour le dimensionnement des matériels,
sont données dans le tableau ci-dessous (cf. section 9.2.1) :

Conditions Conditions P%%n?’d;tl;%né 4 RRC-A/
PCC1 PCC2 (APRP) Accident Grave
Températures o o o o
SEC [°c [°c [°c [°c

»  débit source froide (SEC) :
Le débit SEC [] kg/s (cf. section 9.2.1).

2.2.3. Confinement des substances radioactives

Les vannes d'isolement enceinte du systéme RRI appartiennent a la troisieme barriére. A ce titre, les

hypothéses de dimensionnement de ces vannes sont décrites dans les sections 6.2.3 et 6.2.5.

2.2.4. Contributions indirectes aux fonctions de sireté

Contribution indirecte a I'évacuation de puissance résiduelle :

- mise en service d'une file RRI

mise en service d'une file SEC (cf. section 9.2.1),

démarrage de la pompe RRI,

lignage du train RRI sur le RIS,

le temps d'accomplissement de la mise en service d'une file RRI doit étre compatible avec le

bon fonctionnement du RIS.

- refroidissement des pompes RIS,

Les débits de refroidissement minimum requis par les utilisateurs RIS, les groupes
frigorifiques DEL des divisions 2 et 3 et les circuits d'échantillonnage REN et RES sont les

suivants :

Utilisateurs

Débits minimum requis

Conditions de

fonctionnement associées

Moteur pompes RIS MP

I

Moteur pompes RIS BP

I

Copyright © EDF 2023




3
dy EDF RAPPORT DE SURETE
= B CHAPITRE |9
— DE FLAMANVILLE 3 —
CENTRALES NUCLEA|RES Version Pub“que SECTION 2.2
Palier EPR Edition DEMANDE DE MISE EN SERVICE PAGE 16/38
Utilisateurs Débits minimum requis Conditions de

fonctionnement associées

Paliers et barrieres thermiques 0 1
des pompes RIS BP

Condenseurs des groupes 0 1
frigorifiques DEL des divisions
2et3

Echangeurs RES GV I (]

Echangeurs REN BC1, REN I (]
pressuriseur et REN BF3

* La température maximale assurée par le RRI en entrée des utilisateurs RIS, DEL, REN et
RES est indiquée dans le tableau des températures du § 2.2.2.

- basculement de [l'alimentation des communs sur le train RRI associé en fonctionnement
incidentel et accidentel (temps de manceuvre a la fermeture et a 'ouverture des vannes inférieur a

ILs)

* mise en service de la file RRI sur laquelle s'effectue le basculement (voir les hypothéses
associées a la fonction “mise en service d'une file RRI”),

* mise en service de la file SEC correspondant a la file RRI sur laquelle s'effectue le
basculement (cf. section 9.2.1).

- isolement des communs classés F2 intérieur et extérieur du BR

+ fermeture des clapets et des vannes d’isolement des communs classés F2 en cas de fuite
non-compensable. (temps de manceuvre a la fermeture des vannes inférieur a 10s).

contribution indirecte au confinement des substances radioactives :

- maintien d'une température RRI supérieure a [1°C :

*  Pour toutes les conditions de fonctionnement, la vanne directement en aval de chaque
échangeur RRI/SEC et la vanne sur le bypass de chaque échangeur RRI/SEC sont
manoeuvrées par le contrdle-commande pour assurer une température du RRI supérieure a
[1°C en entrée des utilisateurs.

* Les températures minimales SEC, prises en compte pour le dimensionnement des matériels,
sont données dans le tableau ci-dessous :

Conditions Conditions P%%n:;d/lt'l)%ng 4 RRC-A/
PCC1 PCC2 (APRP) Accident Grave
Températures o o ° °
SEC 0-c f°c [°C [°c

- refroidissement des barrieres thermiques des Pompes Primaires, en tant que support de la
fonction de maintien de l'inventaire en fluide primaire :

*  Le débit minimum fourni aux barriéres thermiques des Pompes Primaires par un train RRI est
de [] kg/s ([]1) pour toutes les conditions de fonctionnement.
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* Latempérature maximale garantie par le RRI a I'entrée des barrieres thermiques est de [|°C
en PCC1,[]°Cen PCC2 et []°C en PCC3/4.

2.2.5. Contribution spécifiques a la protection contre les agressions

En cas de rupture des lignes RRI et des lignes alimentées par le RRI a l'intérieur du BAN (REA, DER
et TEP) suite a un séisme, les vannes d'isolement doivent se fermer pour limiter le volume d'eau
relaché. Celui-ci doit étre[] m3 avant l'isolement.

2.3. AUTRES HYPOTHESES

2.3.1. Choix des matériaux

Le fluide RRI est de I'eau déminéralisée traitée chimiquement pour éviter la corrosion des matériels.
De ce fait, les matériels du systéme RRI sont en acier au carbone. Les tubes des échangeurs RRI/
SEC sont en titane, les boites a eau et retournement en matériaux inoxydables type Super-duplex.

2.3.2. Protections contre les surpressions (rupture d'un tube d'échangeur)

Le RRI refroidit certains échangeurs dont la pression du fluide refroidi est supérieure a celle du RRI.
La rupture d'un tube entraine un risque de remplissage et de surpression c6té RRI pouvant conduire a
la perte de fluide primaire a I'extérieur de I'enceinte :

- barriéres thermiques
En cas de rupture des barriéres thermiques, une mesure de pression ou une mesure de
température ou de débit permettent la détection et l'isolement automatique du trongon. Le circuit
est timbré a la pression primaire depuis la vanne motorisée située a I'amont de la barriere
thermique jusqu’a la vanne automatique située a I'aval. Une soupape située en aval de ce trongon
protége le circuit RRI des risques de surpression.

- échangeur RCV non régénérateur
En cas de rupture d'un tube de cet échangeur, deux disques de rupture amont/aval échangeur et
une soupape protégent le circuit RRI de 'onde de pression. A partir des informations remontées
en salle de commande (mesures d’activité, mesures de température et de débit, mesures de
niveau dans les baches RRI), 'opérateur peut identifier et isoler I'échangeur défaillant.

- échangeur de chaleur RIS BP
En cas de rupture d'un tube d'échangeur RIS BP, le circuit RRI est congu pour confiner pendant ]
minutes l'eau provenant de la fuite. A partir des informations remontées en salle de commande
(mesures d’activité, mesures de température et de débit, mesures de niveau dans les baches
RRI), l'opérateur peut identifier et isoler 'échangeur défaillant.

2.3.3. Protection contre les risques de dilution

Le systtme RRI refroidit des échangeurs contenant du fluide primaire (échangeurs RIS, RCV,
barrieres thermiques). Dans certaines configurations, la pression du RRI peut étre supérieure a la
pression du fluide primaire contenu dans ces échangeurs. Des moyens spécifiques pour éviter les
risques de dilution hétérogéne en cas de fuite sur les échangeurs ont été mis en place :

- barriéres thermiques
Des vannes d'isolement situées en amont et en aval de la barriére thermique du cbté des lignes
véhiculant du fluide RRI, sont fermées automatiquement avant que les basses pressions ne
soient atteintes dans le RCP.

- échangeur RIS BP
Cet isolement est réalisé par 'opérateur via la fermeture de la vanne pneumatique d'alimentation
de I'échangeur RIS BP dans les états ou la pompe ISBP est arrétée. Si la vanne n’est pas fermée,
une alarme informe I'opérateur de la non-fermeture de la vanne et demande un contréle de la
concentration en bore.

- échangeurs RCV non régénérateur
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Pour les états ou la décharge du RCV a basculé vers le poste de détente BP, les deux échangeurs
non-régénérateur sont isolés coté RRI. Cet isolement est assuré par la fermeture de vannes [].

2.3.4. Protection contre I'effet chaudiére

Les boucles du RRI qui peuvent étre isolées entre deux vannes et qui peuvent étre soumises a une
source de chaleur (échangeur de chaleur ou conditions de température ambiante) sont protégées de
I'effet chaudiére par une soupape de décharge.

2.3.5. Fuites du circuit RRI

Outre l'automatisme de détection et d’isolement des fuites, l'opérateur dispose de moyens
d’identification (baisse du niveau d'eau dans la bache RRI, augmentation du niveau dans les puisards
des batiments) et des procédures qui lui permettent de localiser et d’isoler les fuites.

2.3.6. Manque d'air comprimé

En cas de manque d'air comprimé sur une division, les vannes pneumatiques relatives au train RRI
correspondant se mettent dans leur position de repli.

3. DESCRIPTION - FONCTIONNEMENT

3.1. DESCRIPTION

3.1.1. Description générale du systéme

Le systeme RRI est composé de quatre trains distincts classés de sireté correspondant a quatre
divisions électriques indépendantes, et de deux boucles de communs, appelées communs 1 et
communs 2.

Les communs 1 et 2 sont séparés, a I'exception d’un barillet alimentant le refroidissement des 4
barriéres thermiques.

Les communs 1 sont alimentés par le train 1 ou le train 2 et les communs 2 sont alimentés par le train
3 ou le train 4.

Chaque train RRI refroidit, par ailleurs, des utilisateurs dédiés (RIS, RRI).
3.1.1.1. Composition d'un train RRI
Chaque train est composé des matériels suivants :

- une motopompe alimentée par les tableaux [],
- une ligne de débit nul,

- un échangeur de chaleur RRI/SEC équipé d'un by-pass c6té RRI muni d'une vanne réglante qui
peut étre partiellement ouverte en hiver afin d'éviter une température de sortie RRI trop froide.
Une seconde vanne réglante située directement en aval de I'échangeur RRI/SEC imposant une
différence de pression constante permet de faciliter I'écoulement du fluide RRI vers le by-pass si
besoin. []. Du c6té SEC de I'échangeur, un systeme de nettoyage a boules et un filtre a coquillage
permettent de protéger I'échangeur de I'encrassement.

- une bache d'expansion raccordée a l'aspiration de la pompe et située au-dessus de I'utilisateur
RRI le plus élevé,

- une ligne de mesure d'activité (KRT),

- une ligne d'alimentation en eau déminéralisée,

- une ligne d'alimentation en additifs chimiques,

- des utilisateurs de sauvegarde dédiés (échangeurs et composants classés F1A) comprenant :
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» I'échangeur RIS BP situé sur la ligne d'injection de slreté basse pression qui peut étre utilisé
en mode RRA et sa vanne d'alimentation a ouverture/fermeture rapide ([]) avec présence de
commande [], le débit dans la ligne est réglé par un diaphragme.

* I'échangeur de refroidissement du moteur de la pompe RIS MP, le débit dans la ligne est
réglé par une vanne réglante.

* les échangeurs de refroidissement du moteur et des paliers de la pompe RIS BP, le débit
dans la ligne est réglé par une vanne réglante.

» I'échangeur de refroidissement du moteur de la pompe RRI, le débit dans la ligne est réglé
par une vanne réglante.

- des vannes d'isolement inter-trains a manoeuvre rapide ([]) qui permettent de connecter ou
d'isoler les trains RRI des communs. [].

3.1.1.2. Composition des communs
Les communs du RRI sont composés de :

- deux boucles séparées, I'une appartenant aux communs 1 et l'autre aux communs 2, appelées
respectivement communs 1a et communs 2a, assurent le refroidissement des échangeurs PTR
(échangeurs principaux et moteurs de pompes). Les échangeurs PTR sont séparés des autres
utilisateurs communs du RRI afin de maintenir la capacité de refroidissement du PTR pendant les
opérations de maintenance réalisées en arrét de tranche.

- deux autres boucles RRI, I'une appartenant aux communs 1 et I'autre aux communs 2, appelées
respectivement communs 1b et communs 2b, assurent le refroidissement des autres utilisateurs
opérationnels RRI (cf. FIG-9.2.2.1).

La composition détaillée des communs est renseignée ci-dessous.

- les échangeurs et les composants classés F1B qui sont redondants :
* les condenseurs des groupes frigorifiques DEL des divisions 2 et 3,

* les échangeurs de refroidissement de la piscine PTR et les échangeurs des moteurs des
pompes PTR,

* les échangeurs refroidissant les barrieres thermiques des pompes primaires.
- Les échangeurs et les composants classés F1B isolables ou pas, qui peuvent étre utilisés, si

disponibles, lors de certains événements de catégorie PCC3 et PCC4 et qui sont également
utilisés en cas d'arrét a froid du réacteur, d'agressions internes ou externes :

* les échangeurs de refroidissement des pompes primaires (paliers, butées et moteur (RCP)),

* les échangeurs du circuit de contréle volumétrique (échangeurs RCV non régénérateurs,
pompes de charge RCV),

* les échangeurs du circuit d'échantillonnage nucléaire (réfrigérants d'échantillonnage primaire
et secondaire (REN, RES)),

* les échangeurs du REA situés dans le BK.
- les échangeurs et composants classés F2 isolables des autres utilisateurs qui sont utilisés en
régime normal et qui ne sont pas nécessaires en cas d'incident, d'accident ou d'agression.
* les échangeurs de la ventilation de I'enceinte (EVR),
» les réfrigérants des purges et évents du circuit primaire (RPE),
* les échangeurs TEP (évaporateur, dégazeur, dégazeur sous vide),
* les condenseurs des groupes frigorifiques DER,

* les échangeurs REA situés dans le BAN.
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Par ailleurs, les communs 1 et 2 sont composés des matériels suivants :

- des tuyauteries d'alimentation et de collecte des échangeurs des utilisateurs communs.

- des vannes réglantes qui permettent de régler le débit RRI de refroidissement des échangeurs
PTR, RCV, REN, RES, REA et TEP.

- des diaphragmes qui permettent de régler le débit RRI de refroidissement des échangeurs DEL,
DER, EVR et des moteurs des GMPP.

- des vannes d'isolement enceinte pour les communs situés dans le BR. [].

- des vannes d'isolement des communs classés F2 du BR a fermeture rapide [].

- des clapets aval et des vannes d’isolement des communs classés F2 du BAN. Les vannes
d’isolement amont sont a fermeture rapide [].

3.1.2. Description des matériels principaux

Le systeme RRI est constitué des matériels principaux suivants :
3.1.2.1. Pompes principales

Les motopompes RRI sont de type centrifuge a entrainement direct, installées horizontalement et
eéquipées d'une garniture mécanique simple.

Les moteurs des pompes sont alimentés par les tableaux [] kV secourus par les diesels principaux et
sont refroidis par le fluide RRI lui-méme.

Le débit maximum des pompes RRI est dimensionné par la configuration en arrét a froid, la pompe
RRI alimentant en méme temps I'échangeur RIS BP et les communs (A et B).

Sur la base de cette configuration, le couple correspondant au débit maximal fourni au constructeur
est:

Le débit minimum des pompes RRI est dimensionné par la configuration correspondant a la seule
alimentation par un train des utilisateurs RIS.

Sur la base de cette configuration, le couple correspondant au débit minimal fourni au constructeur
est:

La gamme de fonctionnement acceptable de la pompe a toutefois été portée a [[]] m3/h.
3.1.2.2. Echangeurs de chaleur RRI/SEC

Les échangeurs RRI/SEC sont des échangeurs a tubes installés horizontalement. L'eau RRI circule a
I'extérieur des tubes alors que le circuit SEC circule a l'intérieur des tubes.

Chaque échangeur RRI/SEC est équipé d'un systeme de nettoyage des tubes en continu et d'un filtre
a coquillage permettant de protéger I'échangeur des débris les plus importants pouvant causer son
encrassement (coté SEC).

La capacité d'échange issue du retour fournisseur associée au régime de dimensionnement défini au
§ 2.2.2. s'éléve a [| MW/°C (échangeur propre).
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3.1.2.3. Bache d'expansion

Le volume de la bache est défini pour accepter une augmentation de niveau suite a la rupture d'un
tube dans un échangeur haute pression [], accepter la dilatation du fluide RRI dans la plage normale
de fonctionnement et compenser la fuite en cas de rupture de tuyauteries RRI en attendant I'isolement
automatique de la fuite.

Caractéristiques de la bache d'expansion

Volume utile [Jm?

3.1.2.4. Vannes

Les vannes inter-trains (vannes d'isolement pneumatiques entre les trains RRI et les communs RRI)
sont a ouverture et fermeture rapide (temps de manoeuvre []) pour permettre le basculement rapide

d’un train sur l'autre.

Les vannes d'isolement des communs classés F2 sont a fermeture rapide (temps de manoeuvre []) de
maniére a éviter la vidange compléte de la bache RRI en cas de fuite des communs classés F2.

Les vannes d'isolement enceinte du systéme RRI appartiennent a la troisieme barriere. A ce titre, les
hypothéses de dimensionnement de ces vannes sont décrites dans les sections 6.2.3 et 6.2.5.

3.1.3. Description des dispositions d’installation principales

Chaque train RRI est implanté dans une division du BAS séparée géographiquement des autres
divisions. Il est isolable des parties de circuit communes aux deux trains associés a l'aide de vannes
inter-trains elles-mémes placées dans la méme division BAS que leur train d’appartenance.

Les vannes d’isolement des communs classés F2 du BAN sont localisées a I'intérieur des divisions
BAS 1 ou BAS 4, locaux dimensionnés pour résister au séisme.

Les vannes d’isolement enceinte sont localisées au plus prées possible de I'enceinte de confinement.

Limplantation des baches RRI au niveau [] m ainsi que des pompes au niveau [| m permettent
d'assurer une marge suffisante vis a vis du NPSH requis des pompes RRI.

Les échangeurs RRI/SEC sont installés horizontalement [].

3.2. FONCTIONNEMENT

3.2.1. Fonctionnement en régime normal de la tranche

Le régime normal correspond a toutes les configurations normales de fonctionnement du RRI tranche
en puissance (Etat A).

Deux trains RRI sont en service et refroidissent les communs : le train 1 (ou le train 2) refroidit les
communs 1b, le train 3 (ou le train 4) refroidit les communs 2b et les communs A sont refroidis par le
train 1 (ou le train 2) et/ou par le train 3 (ou le train 4) :

- Lesvannes d’isolement des échangeurs RIS BP sont fermées.

- Les vannes inter-trains associées sont ouvertes.
Sont alors alimentés par le RRI les utilisateurs suivants :

- surles trains en service :
les réfrigérants des pompes RRI et RIS.

- surles communs:
les échangeurs non régénérateurs RCV et les pompes RCV,
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les échangeurs PTR et les échangeurs des moteurs de pompes PTR,

les groupes frigorifiques DEL,

les réfrigérants des GMPP (moteurs, butées, paliers, barriéres thermiques),
les échangeurs REN et RES,

les échangeurs REA du BK et du BAN,

les échangeurs des batteries froides de la ventilation enceinte EVR,
I'échangeur RPE intérieur BR,

les réfrigérants des circuits de traitement des effluents TEP,

les échangeurs des groupes de production d’eau glacée DER.

Les deux autres trains sont a 'arrét et isolés des communs :

- Lesvannes d’isolement des échangeurs RIS BP sont fermées.

- Les vannes inter-trains associées sont fermées.

En régime normal, trois trains RRI doivent étre disponibles conformément aux exigences STE (deux
trains requis pour assurer le refroidissement du RIS en cas d’IS et un train considéré indisponible au
titre du critere de défaillance unique). Le quatriéme train peut étre en maintenance préventive.

Les régulations intervenant sur le systéme RRI sont les suivantes :

- régulation de niveau bache RRI
Les fuites normales du circuit RRI (purges, presses étoupes,...) sont compensées par ouverture
automatique de la vanne d’appoint en eau déminéralisée en cas de niveau bas dans la bache
RRI. La vanne d'alimentation en eau déminéralisée est automatiquement refermée lorsque le
niveau de la bache se retrouve dans la gamme de fonctionnement normal.

- contrble de la température RRI
Par grand froid, avec une température trés basse de la source froide [] et afin d’éviter des
températures de fonctionnement du RRI [], 'ouverture du bypass de I'’échangeur RRI/SEC est
nécessaire. Le réglage de la position de la vanne de bypass est réalisé automatiquement sur
mesure de température du train RRI.
Le maintien de la température a sa température de consigne en toutes circonstances permet
également d’éviter la formation de condensation sur les tuyauteries du systéme.

- régulation de différence de pression de la vanne aval a I'échangeur
La vanne réglante en aval de I'échangeur RRI/SEC impose une différence de pression a ses
bornes constante égale a [| bar. Cette perte de pression est appliquée afin de faciliter
I'écoulement du fluide RRI vers le bypass en cas de température trop faible de I'eau du SEC.

- régulation de débit échangeurs RCV, PTR, TEP

Le débit RRI au travers des échangeurs RCV est contrélé automatiquement par I'intermédiaire
d’'une vanne réglante (actionneur RCV) sous dépendance de la température de décharge RCV.
Lorsque les besoins en refroidissement sont nuls, cette vanne est fermée.

Le débit RRI au travers des échangeurs PTR est ajusté au moyen d’une vanne réglante
(actionneur PTR), positionnée par les opérateurs en salle de commande, afin de subvenir aux
exigences de débits requis différents lors des phases de déchargement ([]). La vanne de réglage
est munie d’un talon électrique ([]) afin d’éviter les risques de fermeture intempestive compléte.

- régulation de pression condenseurs DEL et DER
Les groupes frigorifiques des trains DEL 2 et 3 et des deux sous-systemes DER sont munis d’'une
vanne réglante 3 voies, qui bypasse I'échangeur, contrdlée par la pression dans I'évaporateur du
groupe.

3.2.2. Fonctionnement en régime permanent du systéme

3.2.2.1. Fonctionnement pendant I'arrét normal du réacteur

état B (AN/GV, T° [])

Aprés larrét du réacteur, le primaire est refroidi par les générateurs de vapeur jusqu’a une
température de []°C.
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Avant la connexion en mode RIS-RA ([]), le RRI a la méme configuration qu’au régime permanent. Les
4 trains RRI doivent étre disponibles afin d' assurer le planning d’arrét.

Les trains 1 et 4 sont en service sur leur échangeur RIS BP, préts a évacuer la puissance résiduelle du
coeur via les trains RIS BP 1 et 4 dés qu'’ils seront connectés en mode RA (120°C).

Le train 2 est en service sur les communs 1a, 1b (avec les barriéres thermiques des Pompes
Primaires) et le train 3 est en service sur les communs 2b.

état C (AN/RRA, [])

Les 4 trains RRI doivent étre disponibles pour assurer le planning d'arrét.

Quand seulement trois trains sont utilisés dans I'état d’arrét a froid, le délai de refroidissement du
circuit primaire est allongé.

- phase a deux trains RIS BP en mode RRA (refroidissement initial, []))
Au cours de cette phase, les quatre trains RRI sont en service :

* Les trains 1 et 4 refroidissent les échangeurs RIS BP en mode RRA et sont isolés des
communs (vannes inter-trains fermées).

* Les trains 2 et 3 refroidissent respectivement les communs 1 (a et b, avec les barrieres
thermiques des Pompes Primaires) et 2b (vannes d’isolement des échangeurs RIS BP
fermées).

- phase a quatre trains RIS BP en mode RRA (refroidissement final, [])
Lorsque la température du RCP est [|° C, les trains 2 et 3 sont également lignés sur les
échangeurs RIS BP, pour accélérer le refroidissement du circuit primaire.

- phase a 3 trains (stabilisation de la température primaire, [])
Les trains 2, 3 et 4 sont en service sur leur échangeur RIS BP. Le train 2 refroidit également les
communs 1a et 1b (avec les barrieres thermiques) et le train 3 refroidit également les communs
2b.

état D (API, T° [1°C)

Trois trains RRI sont en service sur leur échangeur RIS BP. L'alimentation des deux jeux de communs
A a leur débit minimal est requise en prévision de I'APR.

Par conséquent :
- Un des trois trains est en service sur son échangeur RIS BP et sur les communs A (débit
minimal).

- Le deuxiéme train est en service sur son échangeur RIS BP ainsi que sur les communs A (débit
minimal) et B.

- Le dernier train est en service sur son échangeur RIS BP et sur les communs B.

état E (APR)

Au début du déchargement du cceur, trois trains RRI sont en service (deux trains sont nécessaires)
afin d'évacuer la puissance du cceur et de refroidir le PTR et les utilisateurs communs nécessaires.

Un train peut étre en maintenance.

Les deux files PTR sont en service. Le débit vers I'échangeur PTR du train en service a la fois sur les
communs A, B et sur son échangeur RIS-BP est limité a son débit minimal. L'autre échangeur PTR est
refroidi a son débit maximal par un deuxiéme train qui refroidit en méme temps son échangeur RIS BP,
alors que le troisieme train RRI refroidit son échangeur RIS BP et les communs B.
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état F (RCD)

Une fois le coeur complétement déchargé dans la piscine BK, deux trains RRI non associés sont en
service pour refroidir le PTR (débit maximal) et les utilisateurs communs requis.

Les deux autres trains peuvent étre en maintenance.
3.2.2.2. Fonctionnement en cas d'événements PCC2

refroidissement avec un seul train RIS en mode RA disponible — ]

Ce régime de fonctionnement correspond a une évacuation de la puissance résiduelle avec un seul
train RRI/RIS au moment de la connexion du circuit primaire en mode RA. La connexion est réalisée a
une température primaire de []°C.

arrét a froid avec deux trains RIS/RRI (T° [1°C, opération “3/4 de boucle”)

Ce régime de fonctionnement correspond a la perte d’un train RIS/RRI en état C3 ou D lorsque la
température du RCP est [|°C (opérations de « 3/4 boucle »). Uniquement deux trains RIS BP sont en
service en mode RA (cf. section 15.2.2w).

Le train 1 est en service sur son échangeur RIS BP.

Le train 2 est en service sur son échangeur RIS BP et surles communs 1a (débit minimal) et 1b.

Le train 3 est en service sur les communs 2b.

arrét pour rechargement avec deux trains RIS/RRI

Cette configuration de fonctionnement correspond a la perte d'un train RIS/RRI alors qu'un autre train
est en maintenance. La maintenance sur un train RRI est autorisée en APR dés lors que la piscine
réacteur est pleine. Uniquement deux trains RIS BP sont en service en mode RA.

Les trains 1 ou 2 et 3 ou 4 sont en service sur leur échangeur RIS BP et sur les communs A (débit
minimal et maximal) et B.

arrét pour rechargement avec un train RIS/RRI (extension du scénario au-dessus)

Cette configuration de fonctionnement correspond a la perte de deux trains RIS/RRI alors qu'un autre
train est en maintenance. Uniquement un train RIS BP est en service en mode RA.

3.2.2.3. Fonctionnement suite a des événements PCC3/PCC4

APRRP petite bréche primaire (PCC3) ou grosse bréche primaire (PCC4)

Sur signal d'injection de sécurité, les pompes des trains RRI a I'arrét sont automatiquement mises en
service pour refroidir les pompes RIS qui ont démarré et I'échangeur RIS BP des trains
correspondants.

Sur signal d’injection de sécurité, les utilisateurs communs classés F2 du RRI sont isolés des trains en
fonctionnement.

Sur signal d’isolement enceinte phase 2, les utilisateurs communs du RRI situés a l'intérieur du BR
sont isolés par fermeture des vannes d’isolement enceinte a I'exception des barriéres thermiques qui
doivent assurer en permanence I'étanchéité des joints des GMPP.

Le train RRI 1 ou 2 est en service sur son échangeur RIS BP et sur les communs 1a et 1b. Les
communs GMPP 1/2 (hors barriéres thermiques) et RCV 1 sont isolés ainsi que les communs 1b du
BR et du BAN.
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Le train RRI 3 ou 4 est en service sur son échangeur RIS BP et sur les communs 2b. Les communs
GMPP 3/4 (hors barrieres thermiques) et RCV 2 sont isolés ainsi que les communs 2b classés F2 du
BAN.

accident de vidange de la piscine de désactivation en état E (cf. section 15.2.4r)

Deux trains RRI sont disponibles et parmi ces deux trains un seul train RRI/RIS et un seul train RRI/
PTR sont disponibles pour évacuer la puissance résiduelle.

Par conséquent, un train RRI est en service sur les communs 1a et 1b et sur son échangeur RIS BP,
l'autre train RRI étant en service sur les communs 2b.

accident de perte de refroidissement de la piscine de désactivation en état F (cf. section 15.2.3s)

Uniguement un train RRI est disponible pour évacuer la puissance résiduelle de la piscine BK.

Par conséquent, un train RRI est en service sur les communs 1a et 1b.

3.2.2.4. Situations RRC-A et Accident grave

Dans certaines situations RRC-A, le systéeme RRI doit étre disponible pour refroidir les pompes et les
échangeurs RIS BP requis dans ces conditions, ou pour refroidir les échangeurs REN en cas

d'échantillonnage du circuit primaire.

3.2.3. Fonctionnement en régimes transitoires

3.2.3.1. Basculement manuel périodique des communs

Durant les opérations normales de fonctionnement, un basculement des communs (A et B) d'un train
sur le train associé est périodiquement réalisé par les opérateurs en salle de commande afin de
vérifier 'opérabilité des trains RRI, le basculement automatique de secours et d'équilibrer le temps de
fonctionnement de chacune des pompes RRI.

3.2.3.2. Démarrage et arrét [] d'un train

Le démarrage [] d'une pompe RRI est autorisé si la vanne d'isolement de I'échangeur RIS BP
correspondant est ouverte. Cet ordre génere également un ordre de démarrage de la file SEC
associée.

Le démarrage d'une pompe RRI sur débit de re-circulation est autorisé pour les séquences
automatiques de basculement des communs A et B.

L'arrét [] d'une pompe RRI ne génére pas de basculement d'alimentation des communs méme si cette
pompe participait a leur refroidissement. Cet arrét génére la fermeture de la vanne d'isolement de
I'échangeur RIS BP, aprés un temps pré-déterminé, par précaution vis-a-vis du risque de dilution
hétérogéne.

3.2.4. Autres régimes de fonctionnement du systéme

3.2.4.1. Basculement Automatique de secours des communs
Le basculement automatique de secours intervient dans les cas suivants :

- perte d'une pompe RRI (sur signal de débit bas débit dans le train) ou,

- perte d'une pompe SEC (sur signal de basse pression au refoulement) ou,
- perte du débit sur les utilisateurs communs F1B (PTR ou DEL) ou,

- température supérieure a []°C sur un train RRI ou,

- échec de la séquence de basculement en conduite globale [] (séquence de “retour en arriere”).
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3.2.4.2. Démarrage automatique d'un train RRI
Le démarrage automatique d'un train RRI intervient dans les cas suivants :

- basculement automatique de secours (cf. § 3.2.4.1.) ou,
- signal d'IS ou,
- signaux de démarrage d'un train RIS MP ou RIS BP.

3.2.4.3. Perte d'une pompe RRI (perte d’un train RRI)

La pompe du train associé est automatiquement démarrée et le basculement automatique des
communs sur le train correspondant est initié.

En cas de perte d'un train RRI lorsqu'une division est en maintenance, uniquement deux trains RIS
BP/RRI sont disponibles. La tranche est alors repliée en arrét normal sur GV aux conditions de
connexion du RRA.

3.2.4.4. Défaillance d'un train SEC

La perte d'un train SEC entraine l'indisponibilité du train RRI correspondant et le basculement
automatique des communs sur le train associé.

3.2.4.5. Perte de la Source Froide

La perte de la source froide correspond notamment a la perte de tous les trains SEC, la perte de tous
les trains RRI ou la perte de la station de pompage. L'inertie thermique du circuit RRI peut étre utilisée
pour refroidir les consommateurs classés de sireté tant que la température du RRI reste inférieure a
[1°C.

3.2.4.6. Fuites sur le circuit RRI

- fuites compensables vers I'extérieur du circuit RRI
Le train RRI peut rester en service tant que le niveau dans le réservoir est maintenu par I'appoint
automatique en eau SED.
Le réacteur reste en puissance si la fuite est localisée :

* surun des quatre trains RRI redondants ou,
* surun des utilisateurs RRI qui peut étre temporairement mis hors service ou,
*  surun collecteur d'un utilisateur RRI redondant.

- fuite importante vers l'extérieur du circuit RRI
Des automatismes reposant sur la détection de niveau dans les baches RRI permettent tout
d'abord d'isoler les communs classés F2 et ensuite, si la fuite persiste, d'isoler I'ensemble des
communs A et B puis d'arréter le train RRI affecté par la fuite. Le basculement automatique de

secours des communs est verrouillé a partir du moment ou les communs A et B sont isolés sur
bas niveau bache RRI.

3.2.4.7. Manque de tension externe

Les quatre trains RRI sont toujours disponibles et opérationnels. Les quatre pompes correspondant
aux quatre divisions électriques sont secourues par les diésels principaux.

3.2.4.8. Manque d'air comprimé

En cas de manque d'air comprimé sur une division, les vannes pneumatiques relatives au train RRI
correspondant se mettent dans leur position de repli :

- Les vannes inter-trains se ferment.
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- Lavanne d'alimentation de I'échangeur RIS BP s'ouvre.
La fermeture des vannes inter-trains provoque le basculement sur le train RRI associé.
3.2.4.9. Fonctionnement en cas d’agression

Le systeme RRI (lignes RRI et lignes REA, DER et TEP alimentées par RRI) est isolé en cas de
séisme, afin de limiter les volumes d’eau relachés dans le BAN.

Le systeme RRI permet également de limiter les effets d’'une inondation dans I'ouvrage de rejet en cas
de fuite du systeme SEC en isolant les vannes [] situées en amont des échangeurs RRI/SEC train 1 et
2.

4. ANALYSE DE SURETE

4.1. CONFORMITE A LA REGLEMENTATION

Le systéeme RRI est conforme a la réglementation générale en vigueur (cf. sous-chapitre 1.7) et ne fait
pas I'objet de dérogation particuliére.

4.2. RESPECT DES CRITERES FONCTIONNELS

4.2.1. Contrdle de la réactivité

Sans objet.

4.2.2. Evacuation de puissance résiduelle

Les études de transitoires incidentels/accidentels ainsi que les études de type refroidissement du

sous-chapitre 15.2 faisant intervenir :

- I'évacuation de la puissance résiduelle du primaire via le refroidissement des échangeurs RIS BP,

- I'évacuation de la puissance résiduelle de la piscine de désactivation via le refroidissement des
échangeurs PTR principaux,

sont réalisées en considérant, pour les paramétres suivants, des valeurs cohérentes avec les
hypothéses de dimensionnement énoncées au § 2.2. (cf. sous-chapitre 15.1) :

- températures maximales en entrée des utilisateurs RIS et PTR pour les différents trains (certaines
études d’accident du sous-chapitre 15.2 valorisent un parameétre de Ks plutét qu'un paramétre de
température),

- débits de refroidissement minimum en entrée des échangeurs RIS BP,

- temps d'accomplissement du refroidissement des échangeurs PTR.
Pour chaque transitoire concerné, ces études (cf. sous—chapitre 15.2) :

- présentent les effets de ces fonctions sur le déroulement du transitoire,

- montrent que le dimensionnement de ces fonctions est tel qu'il contribue au respect de leurs
critéres d'acceptabilité.

En tant que systéme support, le RRI n'est pas systématiquement explicité dans les études de
transitoires. Ainsi, un bilan thermique du systéme a été réalisé (cf. Réf [1]).

Le bilan thermique réalisé au niveau de la chaine de refroidissement RRI/SEC montre que la capacité
d'échange de I'échangeur RRI/SEC, tel que spécifié au travers du régime de dimensionnement, est
enveloppe des besoins pour toutes les configurations d'utilisation du systéme RRI en situations
d'exploitation normale ou accidentelle, en particulier pour ce qui concerne les trois cas suivants :
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- La capacité d'échange de I'échangeur RRI/SEC spécifiée au fournisseur (hors marges prises par
ce dernier) est enveloppe de la capacité de [] kW/°C requise pour un train lors d’'un accident de
bréeche primaire couplé avec la perte de deux trains RRI (IS + IE) (cf. § 3.2.2.3.). Ce cas
correspond a la situation dimensionnante de sireté de I'échangeur RRI/SEC.

- Cette capacité d'échange est enveloppe de la capacité de [] kW/°C requise pour un train lors du
refroidissement normal du primaire [] heures aprés I'AAR (cf. § 3.2.2.1.). Ce cas correspond a la
situation PCC1 dimensionnante de I'échangeur RRI/SEC.

- Cette capacité d'échange est enveloppe de la capacité de [] kW/°C requise pour un train lors d'un
accident de perte de refroidissement de la piscine de désactivation (en début d'état E) avec
seulement un train RRI/RIS et un train RRI/PTR pour évacuer la puissance résiduelle (cf. section
15.2.4r et § 3.2.2.3.). Toutefois, I'analyse des configurations thermiques du RRI révéle que ce
scénario ne correspond pas au scénario dimensionnant de slreté pour I'échangeur RRI/SEC.

Enfin, les autres hypothéses de dimensionnement du systtme RRI énoncées au § 2.2. sont
cohérentes avec les requis des systémes servis (pompes PTR, barriéres thermiques des Pompes
Primaires), en ce qui concerne les températures maximales et débits minimum a assurer pour leur
refroidissement.

4.2.3. Confinement des substances radioactives

La réponse aux exigences de confinement décrites au § 0.2.3. reposent sur les éléments suivants :

- En conditions accidentelles, les lignes du systéeme RRI traversant I'enceinte du batiment réacteur
sont équipées de 2 organes d'isolement enceinte (deux vannes motorisées ou une vanne
motorisée plus un clapet). Sur signal d'isolement enceinte phase 1, les utilisateurs classés F2 du
RRI du BR sont isolés des trains en fonctionnement par la fermeture des vannes d'isolement
enceinte. Sur signal d'isolement enceinte phase 2, les utilisateurs communs du RRI classés F1
situés a l'intérieur du BR sont isolés par fermeture des vannes d'isolement enceinte a l'exception
des barriéres thermiques qui doivent garantir en permanence d'étanchéité des joints des GMPP.

- La conception de la chaine de refroidissement, notamment des échangeurs de chaleur, permet la
séparation entre les fluides potentiellement contaminés et 'eau brute rejetée a I'extérieur de la
centrale.

- Les traversées enceinte du systtme RRI participent a l'intégrité de I'enceinte de par leur
conception.

- Concernant la protection de I'environnement, les batiments d'accueil du systéme RRI (BAS, BR,
BAN et BK) font office de barriére vis-a-vis de I'environnement.

Pour chaque transitoire concerné, ces études :

- présentent les effets de ces fonctions sur le déroulement du transitoire,

- montrent que le dimensionnement de ces fonctions est tel qu'il contribue au respect de leurs
criteres d'acceptabilité.

4.2.4. Contributions indirectes a I'accomplissement des fonctions de siireté

Contribution indirecte a I'évacuation de puissance résiduelle :

- mise en service d'une file RRI

* mise en service d'une file SEC (cf. section 9.2.1),

* démarrage de la pompe RRI : le compte-rendu d'enclenchement de la pompe permet de
s'assurer que celle-ci est démarrée,

» lignage du train RRI sur le RIS : le compte-rendu d'ouverture de la vanne d'alimentation de
I'échangeur RIS-BP permet de s'assurer que le train RRI est ligné sur le RIS,

*+ Les temps de démarrage de la pompe RRI et de lignage du train RRI sur le RIS sont
compatibles avec le bon fonctionnement du RIS.
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- refroidissement des pompes RIS, des groupes DEL et des échangeurs REN/RES
Les hypothéses de dimensionnement du systeme RRI énoncées au § 2.2. sont cohérentes avec
les requis en ce qui concerne les températures maximales et débits minimum a assurer pour leur
refroidissement.

- basculement de [l'alimentation des communs sur le train RRI associé en fonctionnement
incidentel et accidentel

. mise en service de la file RRI sur laquelle s'effectue le basculement,

* mise en service de la file SEC correspondant a la file RRI sur laquelle s'effectue le
basculement (cf. section 9.2.1),

* lignage des communs sur le train associé : les comptes-rendus de fermeture et d'ouverture
des vannes inter-trains garantissent que les communs sont isolés du train initial puis lignés
sur le train associé,

* manoeuvre de la vanne d'alimentation de I'échangeur RIS-BP du train initial : le compte-
rendu d'ouverture de cette vanne permet de s'assurer que le train initial est ligné sur le RIS et
que la pompe peut fonctionner dans une plage acceptable.

- isolement des communs classés F2 intérieurs et extérieurs BR :
Le compte-rendu de fermeture des vannes d'isolement présentes sur les lignes des communs
classés F2 permet de s'assurer que le train RRI est isolé de ces utilisateurs en cas de fuite non
compensable.

- arrét du systéme de nettoyage des filtres a coquillage :

» larrét du moteur des filtres a coquillage,

. la fermeture de la vanne de chasse associée aux filtres.

- arrét du refroidissement des communs classés F2 :
Le compte-rendu de fermeture des vannes d'isolement présentes sur les lignes des communs
classés F2 permet de s'assurer que le train RRI est isolé de ces utilisateurs en cas d'IS
automatique.

Contribution indirecte au confinement des substances radioactives :

- maintien d'une température RRI supérieure a [[°C :
La régulation de température du RRI en aval de I'échangeur RRI/SEC permet de fournir une eau
supérieure a []°C afin d'éviter un sur-refroidissement du RIS BP (cf. sous-chapitre 6.3).

- refroidissement des barrieres thermiques des Pompes Primaires, en tant que support de la
fonction de maintien de l'inventaire en fluide primaire
Les hypothéses de dimensionnement du systéme RRI énoncées au § 2.2. sont cohérentes avec
les requis des barriéres thermiques des Pompes Primaires en ce qui concerne les températures
maximales et débits minimum a assurer pour leur refroidissement.

4.2.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

Les hypothéses de dimensionnement du systéme RRI énoncées au § 2.2.5. permettent d'assurer le
respect des critéres fonctionnels énoncés au § 0.2.5. :

- Le volume d'eau relaché par une éventuelle fuite sur le RRI dans le BAN est inférieur au critére
mentionné car :

*  Pour les fuites compensables (bréche sur tuyauterie de faible DN), l'isolement [] est réalisé
au [] minutes aprés la détection d'un séisme ; le volume d'eau relaché sous ce délai est
inférieur au critére.

* Pour les fuites non compensables, lisolement automatique intervient avant le délai de
[] minutes et le volume d'eau relaché correspondant est inférieur au critére.
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Les études d’agressions du sous-chapitre 3.4 faisant intervenir des fonctions du systéeme RRI sont
réalisées en considérant des dispositions cohérentes avec la conception du systeme, a savoir la
disponibilité a la fermeture des vannes identifiées comme nécessaires a l'isolement d’'une fuite du
systéme SEC dans I'ouvrage de rejet.

4.2.6. Contributions a I’élimination pratique

Concernant le transitoire de bipasse du confinement, les études de la section 19.2.4 montrent que le
dimensionnement des équipements du systéeme RRI est tel qu’il permet d’éliminer pratiquement la
situation concernée. Les éléments suivants permettent d’assurer le respect des critéres fonctionnels
énoncés au § 0.2. :

- Le compte-rendu de fermeture des vannes motorisées RRI relatives a l'isolement des barriéres
thermiques permet de s’assurer que ces derniéres sont isolées.

4.3. CONFORMITE AUX EXIGENCES DE CONCEPTION

4.3.1. Exigences issues du classement de sireté

4.3.1.1. Classement de siireté

Les classements des équipements du systéme RRI jouant un rdle vis-a-vis de la slreté sont présentés
dans la section 3.2.2.

4.3.1.2. Critere de défaillance unique (active et passive)
- défaillance unique active

La conception du systeme RRI est conforme a I'exigence de robustesse au critére de défaillance
unique active énoncée au § 0.3., notamment sur les points suivants :

* Les quatre trains RRI nécessaires a la sauvegarde (refroidissement des échangeurs RIS)
respectent les regles du critére de défaillance unique par conception. Chaque train étant
dans un batiment distinct, [].

* Les communs 1 sont alimentés par le train RRI 1 ou 2 et refroidissent les systémes classés :

> PTRfile 1,
» DEL train 2,
> RCVfile 1.

*  Les communs 2 sont alimentés par le train RRI 3 ou 4 et refroidissent les systémes classés :

> PTRfile 2,
» DEL train 3,
> RCVfile 2.

* Lensemble des barrieres thermiques des GMPP 1, 2, 3 et 4 peuvent étre alimentées soit par
le train refroidissant les communs 1B, soit par le train refroidissant les communs 2B, au
travers d’un barillet qui met ces 4 barriéres thermiques en communication.

* En cas de perte du refroidissement d’'une boucle de communs RRI, les files des systémes
servis sont redondantes.

* En cas de perte du refroidissement des barrieres thermiques, la protection des joints des
GMPP est reprise par le dispositif d’étanchéité a I'arrét des GMPP (DEA).

Le dispositif d'isolement des traversées enceinte du systtme RRI, constitué d'un organe
d'isolement a l'intérieur du BR et d'un organe d'isolement situé a l'extérieur dans un batiment
périphérique, est redondant (alimentation par des divisions électriques différentes).

- défaillance unique passive
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La conception du systéme RRI est conforme a l'exigence de robustesse a la défaillance unique
passive énoncée au § 0.3. (cf. section 15.2.1.1).

- défaillance aléatoire
La conception du systéme RRI est conforme a I'exigence de robustesse a la défaillance aléatoire
énoncée au § 0.3.

- mangque d'air comprimé
En cas de manque d'air comprimé sur une division SAR, les vannes pneumatiques relatives au
train RRI correspondant se mettent dans leur position de repli : les vannes inter-trains se ferment
et la vanne d'alimentation de I'échangeur RIS BP s'ouvre. La fermeture de ces vannes inter-trains
provoque le basculement sur le train RRI associé : le refroidissement des utilisateurs du RRI est
donc conservé.

4.3.1.3. Alimentation électrique de secours

La conception du systeme RRI est conforme a I'exigence de secours électrique énoncée au § 0.3.,
notamment sur le point suivant :

En cas de MDTE, les pompes RRI sont secourues par les diesels principaux.
4.3.1.4. Séparation physique/géographique

La conception du systeme RRI est conforme a l'exigence de séparation physique/géographie,
notamment sur les points suivants :

- la conception en quatre trains du systéeme RRI et 'installation du systéme,

- les deux organes d'isolement de chaque traversée enceinte du systéme RRI sont séparés
physiquement du fait de leur installation, un a l'intérieur du batiment réacteur, 'autre a I'extérieur
dans un batiment périphérique.

4.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements du systeme RRI relevant d'une qualification aux conditions accidentelles sont
présentés dans la section 3.7.1.1.2.

4.3.1.6. Classements ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique
La conformité des classements mécanique, électrique, contréle-commande et sismique des
équipements du systeme RRI jouant un réle vis-a-vis de la slreté aux exigences énoncées au § 0.3.

est détaillée dans la section 3.2.2.

4.3.2. Exigences réglementaires

4.3.2.1. Textes réglementaires

La conformité aux textes réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sireté.

Le systeme RRI est conforme aux textes officiels cités dans le § 0.3.2. qui lui sont applicables.

La conformité aux prescriptions techniques spécifiquement applicables au systéme, listées dans le §
0.3.2. est assurée par:

- la protection du circuit RRI contre les agressions internes et externes listées dans les § 0.3.3.1. et

§0.3.3.2.,

- la qualification des équipements, composants et matériels du systeme RRI situés a l‘intérieur de
I'enceinte de confinement ainsi que des vannes d’isolement enceinte (cf. sous-chapitre 3.7).
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Sans objet.
4.3.2.2. Textes para-réglementaires

La conformité aux textes para-réglementaires est portée de maniére générale par la section 1.7.1 du
Rapport de Sdreté.

Sans objet.

La conformité aux directives techniques spécifiquement applicables au systéme, listées dans le §
0.3.2.2.2. est assurée par:

- Chapitre A.2.2. : les séparations physiques et géographiques sont décrites dans le § 4.3.1.4. La
redondance est détaillée dans le § 4.3.1.2.

- Chapitre B.1.4.2 : la prévention des bypasses de confinement est prise en compte a la conception
(voir § 2.3. et section 19.2.4).

- Chapitre B.2.3.2 : les exigences concernant la fonction d'évacuation de la puissance résiduelle
sont prises en compte a la conception (voir le sous-chapitre 6.3 et les chapitres 15 et 19).

- Chapitre B.2.4.2 : les défaillances des systémes RRI et SEC sont étudiées respectivement dans
le § 4.3.1.2. et dans la section 9.2.1. La capacité d'évacuation par le RRI de la chaleur de ses
différents utilisateurs est vérifiée dans le cadre du bilan thermique. La fiabilité des dispositifs
d'isolement des utilisateurs est vérifiée au travers de la surveillance en exploitation et au travers
des essais (voir § 4.4.).

- Chapitre C.2.1 : la défaillance unique est prise en compte a la conception (voir § 4.3.1.2.).

- Chapitre E.2.2.2 : la prévention des accidents d'injection rapide de réactivité est prise en compte a
la conception (voir § 2.3.3.).

- Chapitre G1 : les exigences concernant le refroidissement de la piscine de combustible usé sont
prises en compte a la conception (voir § 3.1.1.2. et § 3.2.4.6.).

4.3.2.3. Textes EPR spécifiques
Sans objet.

4.3.3. Agressions

4.3.3.1. Agressions internes

La démonstration de la robustesse de linstallation aux agressions internes reléve du sous-
chapitre 3.4.

4.3.3.2. Agressions externes

La démonstration de la robustesse de l'installation aux agressions externes reléve du sous-chapitre
3.3.

4.3.4. Diversification

Sans objet.

4.3.5. Radioprotection

Sans objet.
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4.3.6. Fonctionnement, maintenance et accessibilité long terme

Sans objet.

4.3.7. Systéme tel que réalisé

Le systeme RRI fait I'objet d'une exception aux exigences de classement concernant I'automatisme de
déclenchement des pompes RRI sur bas niveau bache valorisé pour la conduite du transitoire 15.2.4p.
Cette exception est présentée dans le tableau 6 de la section 3.2.2.

Le systtme RRI a fait I'objet d’'un écart relatif a la sous-performance de la capacité d’échange des
échangeurs RRI/SEC.

En attente de la remise en conformité, le dossier d’instruction Réf [2] permet de garantir I'absence de
nocivité de l'écart par rapport aux requis de sdreté jusqu’a la VC1, état Réacteur Complétement
Déchargé inclus.

L'absence de nocivité de I'écart par rapport aux requis de slreté est notamment assurée par la
valorisation d’'un débit SEC minimal de [] par train (Cf. section 9.2.1 paragraphe 4.3.7).

4.4. ESSAIS, SURVEILLANCE EN EXPLOITATION ET MAINTENANCE

4.4.1. Essais de démarrage

Le systtme RRI fait I'objet d'un programme d'essais de démarrage conformément aux modalités
présentées au chapitre 14 permettant notamment de vérifier le respect des critéres fonctionnels
suivants :

4.4.1.1. Contréle de la réactivité

Sans objet.

4.4.1.2. Evacuation de la puissance résiduelle

performance des échangeurs RRI/SEC dans les conditions dimensionnantes

La vérification du coefficient d'échange (KS) de I'échangeur RRI/SEC doit étre effectuée lors des
essais de démarrage.

La vérification de ce critére fonctionnel n'étant pas possible de fagon directe du fait que les conditions
d'essais different des conditions de fonctionnement normales/incidentelles/accidentelles dans
lesquelles ce dernier doit étre satisfait, sa vérification doit étre transposée aux conditions thermiques
et hydrauliques de I'essai.

performance des échangeurs des systémes servis par le RRI

La vérification du coefficient d'échange (KS) des échangeurs des systémes servis reléve du scope des
systémes servis (cf. notamment sous-chapitres systemes PTR et RIS).

débits de refroidissement minimum requis par les utilisateurs

Les débits a vérifier a travers les différents échangeurs pour les différentes configurations de
fonctionnement sont les débits mentionnés dans le § 2.2.2. auxquels on applique une transposition
basée sur une baisse de fréquence a [| Hz par souci de conservatisme.

débit de refroidissement minimum fourni par le SEC a travers I'échangeur RRI/SEC

Le débit de refroidissement a fournir par le SEC est indiqué dans le chapitre SEC (cf. section 9.2.1).
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4.4.1.3. Confinement des substances radioactives

isolement de I'enceinte de confinement au niveau des traversées enceinte

La manoeuvrabilité a la fermeture de toutes les vannes d'isolement enceinte est vérifiée durant les
essais de démarrage.

Au titre de leur contribution au critére global de fuite de I'enceinte, les tests d'étanchéité des vannes
d'isolement enceinte sont décrits a la section 6.2.5.

4.4.1.4. Contribution indirectes aux fonctions de siireté
Contribution indirecte a I'évacuation de la puissance résiduelle :

mise en service d'une file RRI

Durant les essais de démarrage les criteres fonctionnels suivants doivent étre vérifiés pour la mise en

service d'une file RRI :

- manoeuvrabilité a I'ouverture de la vanne d'alimentation de I'échangeur RIS BP ([]),

- disponibilité des pompes a I'enclenchement,

- criteres liés a la fonction de mise en service d'une file SEC qui intervient en support de la mise en
service d'une file RRI (cf. section 9.2.1).

débits de refroidissement minimum requis par les utilisateurs

Les débits a vérifier a travers les différents échangeurs pour les différentes configurations de
fonctionnement sont les débits mentionnés dans le § 2.2.4. auxquels on applique une transposition
basée sur une baisse de fréquence a [| Hz par souci de conservatisme.

basculement de I'alimentation des communs sur le train RRI associé

Durant les essais de démarrage les critéres fonctionnels suivants doivent étre vérifiés pour le
basculement de I'alimentation des communs :

Critéres liés a la fonction de mise en service d'une file RRI : voir les critéres au-dessus.

- Manoeuvrabilité au déclenchement manuel en local des pompes RRIi210PO,

- manoeuvrabilité et temps de manceuvre a I'ouverture et a la fermeture des vannes inter-trains des
deux trains RRI associés,

- manoeuvrabilité a I'ouverture de la vanne d'alimentation de I'échangeur RIS BP ([]) du train initial,

- débits de refroidissement minimum fournis aux utilisateurs apres le basculement.

isolement des communs classés F2 intérieurs et extérieurs BR

Durant les essais de démarrage, la manoeuvrabilité et le temps de manceuvre a la fermeture des
vannes d'isolement sur les lignes des communs classés F2 doivent étre vérifiés.

arrét du systéme de nettoyage des filtres a coquillage

Durant les essais de démarrage, les critéres fonctionnels suivants doivent étre vérifiés :

- manoeuvrabilité a la fermeture de la vanne de chasse des filtres a coquillage,

- disponibilité des moteurs des filtres a coquillage au déclenchement.
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arrét du refroidissement des communs classés F2 pour maximiser le refroidissement des utilisateurs
classés F1 en cas d'lS automatique

Durant les essais de démarrage, la manoeuvrabilité a la fermeture des vannes d'isolement sur les
lignes des communs classés F2 doit étre vérifiée.

Contribution indirecte au confinement des substances radioactives :

maintien d'une température RRI supérieure a [1°C

La vérification de la manceuvrabilit¢ a l'ouverture et a la fermeture des vannes de régulation
directement en aval et sur le bypass de I'échangeur RRI/SEC est effectuée durant les essais de
démarrage.

refroidissement des barriéres thermiques des Pompes Primaires en tant que support de la fonction de
maintien de l'inventaire en fluide primaire

Le débit a vérifier a travers les barriéres thermiques des Pompes Primaires pour les différentes
configurations de fonctionnement est le débit mentionné dans le § 2.2.4. auquel on applique une
transposition basée sur une baisse de fréquence a [] Hz par souci de conservatisme.

4.4.1.5. Contributions spécifiques a la protection contre les agressions

isolement des vannes [] amont des échangeurs RRI/SEC des trains 1 et 2 en cas d’'inondation dans
I'ouvrage de rejet :

Durant les essais de démarrage, la manoeuvrabilité a la fermeture des vannes d’isolement amont des
échangeurs RRI/SEC pour les trains 1 et 2 doit étre vérifiée.

isolement automatique des communs classés F2 pour limiter le volume d'eau relaché par le RRI dans
le BAN suite a un séisme

Durant les essais de démarrage, la manoeuvrabilité a la fermeture des vannes d'isolement sur les
lignes des communs classés F2 du BAN doit étre vérifiée.

4.4.2. Surveillance en exploitation

Les fonctions suivantes du systéme RRI sont sollicitées en exploitation normale de la tranche dans
des conditions représentatives des conditions de fonctionnement incidentelles/accidentelles dans
lesquelles elles sont requises :

- évacuation des puissances résiduelles et thermiques

» surveillance de la température du fluide RRI en aval de I'échangeur RRI/SEC : des alarmes
apparaissent sur différents seuils de haute température RRI.

» surveillance de la fonction d'alimentation des utilisateurs RIS : des alarmes apparaissent sur
seuil de bas débit dans les lignes des échangeurs RIS BP (trains 1 et 4).

- mise en service d'une file RRI
Cette surveillance s'appuie sur l'acte d'exploitation normale du basculement périodique qui
consiste a changer le train alimentant les utilisateurs communs. A chaque séquence de
basculement, une pompe RRI est enclenchée.

- surveillance de la fonction d'alimentation des utilisateurs pompes RIS : des alarmes apparaissent
sur seuil de bas débit dans les lignes des échangeurs des pompes RIS MP et RIS BP.

- maintien d'une température supérieure a [[°C
Cette surveillance s'appuie sur l'acte d'exploitation normale d'arrét d'un train RRI. Cet arrét
implique la manoeuvre compléte des vannes réglantes [].
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La surveillance de la disponibilité de ces fonctions est donc réalisée au titre de ces surveillances en
continu.

4.4.3. Essais périodiques

Les parties classées du systéme RRI font I'objet d’essais périodiques conformément au chapitre IX
des Régles Générales d’Exploitation permettant notamment de vérifier le respect des critéres
suivants :

- débits de refroidissement minimum requis par les utilisateurs
Les débits a vérifier a travers les différents échangeurs pour les différentes configurations de
fonctionnement sont les débits mentionnés dans le § 2.2.2. et le § 2.2.4. auxquels on applique
une transposition basée sur une baisse de fréquence a 49,5 Hz par souci de conservatisme.

- mise en service manuel du RIS en mode RIS-RA : manoeuvrabilité a I'ouverture de la vanne
d’alimentation de I'échangeur RIS BP,

- manoeuvrabilité et temps de manoeuvre a la fermeture des vannes d’isolement sur les lignes des
communs classés F2,

- manoeuvrabilit¢ a la fermeture des vannes d’isolement amont des échangeurs RRI/SEC des
trains 1 et 2,

- basculement inter-trains : manoeuvrabilit¢ au déclenchement manuel en local des pompes
RRIi210PO et manceuvrabilité et temps de manceuvre a 'ouverture et a la fermeture des vannes
inter-trains du systéme RRI,

- capacité d’échange de I'échangeur RRI/SEC :
Cette derniére est vérifiée au sein du systéme SEC.

Au titre de leur contribution au critére global de fuite de I'enceinte, les tests d'étanchéité des vannes
d'isolement enceinte sont décrits a la section 6.2.5.

4.4.4. Maintenance

Le systtme RRI fait I'objet d'un programme de maintenance conformément au chapitre VIl des
Reégles Générales d'Exploitation.

5. SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe du systéme RRI est présenté en FIG-9.2.2.1.
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.9.2.3 EAU DEMINERALISEE (PRODUCTION - STOCKAGE - DISTRIBUTION)

0. EXIGENCES DE SURETE

0.1. FONCTIONS DE SURETE

0.1.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Les systémes SDS, SDA, et SER ne contribuent pas directement au contréle de la réactivité.
Les contributions du systéme SED au contrble de la réactivité doivent étre les suivantes :

- Limiter le débit de dilution injectable dans le circuit primaire, via les déminéraliseurs TEP et RCV
en conditions de fonctionnement PCC1 a PCC4 et RRC-A.

0.1.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

Les systémes SDS, SDA, SED et SER ne contribuent pas directement a I'évacuation de la puissance
résiduelle.

0.1.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

En conditions accidentelles, le systéme de distribution d'eau déminéralisée SED doit jouer le role de 3¢
barriere de confinement au niveau de ses traversées enceinte.

Les systemes SDS, SDA et SER, ne contribuent pas directement au confinement des substances
radioactives.

0.1.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Le systeme SED doit contribuer indirectement a I'évacuation de la puissance résiduelle en tant que
support de la fonction “isolement de 'EVU et réinjection des fuites EVU dans le BR” du systéme EVU.
Le systéme SED doit permettre de garantir I'accessibilité sur le long terme [], via un ringage préalable
[] dans les situations d'accident grave.

Sans objet pour les systémes SDA, SDS et SER.

0.1.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Les contributions du systéme SED a la protection contre les agressions doivent étre les suivantes :

- Limitation des effets d’'une inondation interne,

- Limitation des effets d’'une inondation dans le BTE et le BAN suite & un séisme.

La contribution du systéme SER a la protection contre les agressions doit &tre la suivante :

- Limitation des effets d’'une inondation interne.

Les systémes SDA et SDS ne contribuent pas spécifiquement a la protection contre les agressions.

0.1.6. CONTRIBUTIONS A L'ELIMINATION PRATIQUE

Les systémes SDS, SDA, SED et SER ne contribuent pas directement a I'élimination pratique.
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0.2. CRITERES FONCTIONNELS

Sans objet pour les systémes SDS et SDA.

Au titre de leurs contributions a I'accomplissement des fonctions de sireté, les systéemes SED et SER,
doivent satisfaire les critéres fonctionnels suivants :

0.2.1. CONTROLE DE LA REACTIVITE

Au titre de sa contribution au contrdle de la réactivité, le systtme SED doit satisfaire le critére
fonctionnel suivant :

- Le systeme SED doit pouvoir limiter le débit de dilution injectable dans le circuit primaire afin
d’empécher une dilution du RCP dans les conditions de fonctionnement PCC1 a PCC4 et RRC-A.

Sans objet pour le systéme SER.

0.2.2. EVACUATION DE LA PUISSANCE RESIDUELLE

Sans objet.

0.2.3. CONFINEMENT DES SUBSTANCES RADIOACTIVES

Le systéme de distribution d'eau déminéralisée SED doit permettre l'isolement de I'enceinte de
confinement au niveau de la traversée enceinte afin de permettre le confinement des substances
radioactives en conditions de fonctionnement PCC3 a PPC4 et RCC-A.

Sans objet pour le systeme SER.

0.2.4. CONTRIBUTIONS INDIRECTES AUX FONCTIONS DE SURETE

Au titre de sa contribution indirecte a I'’évacuation de la puissance résiduelle, le systéme SED doit
satisfaire le critére fonctionnel suivant :

- Le systéme SED doit pouvaoir rincer [] afin de garantir 'accessibilité des locaux (sur le long terme)
dans les situations d'accident grave.

Sans objet pour le systéme SER.

0.2.5. CONTRIBUTIONS SPECIFIQUES A LA PROTECTION CONTRE LES AGRESSIONS

Au titre de sa contribution spécifique a la protection contre les agressions, le systeme SED doit
satisfaire les critéres fonctionnels suivants :

- Le systéme SED doit pouvoir étre isolé afin de limiter les effets d’'une inondation dans le BAN et le
BTE suite a un séisme,

- Le systéme SED doit pouvoir étre isolé afin de limiter les effets d’'une inondation interne dans le
BAS, le BK, le BR, le BD, le BAN et le BTE ainsi qu'en galeries classées, liée a la défaillance
d’une tuyauterie SED ou d'un systéme qu'il alimente.

Au titre de sa contribution spécifique a la protection contre les agressions, le systeme SER doit
satisfaire le critére fonctionnel suivant :

- Le systeme SER doit pouvoir étre isolé afin de limiter les effets d’'une inondation interne dans
l'ouvrage de rejet (OdR), les puits SEC, le BR , le BK, les BAS, les BDet le BAN, liée a la
défaillance d'une tuyauterie SER ou d'un systeme qu'il alimente.
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0.3. EXIGENCES RELATIVES A LA CONCEPTION

0.3.1. EXIGENCES ISSUES DU CLASSEMENT DE SURETE

Les systémes SDS et SDA ne sont pas concernés par les exigences issues du classement de sireté.
0.3.1.1. Classement De Siireté

Les parties des systéemes SED et SER jouant un rdle vis-a-vis de la slreté doivent faire I'objet d'un
classement de slreté conformément aux régles de classement indiquées a la section 3.2.1 du RDS.

0.3.1.2. Critére de défaillance unique (active et passive)

La fonction isolement enceinte phase 1 du systéme SED classée F1 doit étre robuste a I'application du
critére de défaillance unique.

Les fonctions des systemes SED et SER classées F2 au titre de la protection de I'installation contre
les agressions internes doivent étre robustes a I'application de la défaillance aléatoire conformément
aux régles du paragraphe 2.3 de la section 3.4.0.

Compte tenu de leur classement F2, les autres fonctions des systemes SED et SER ne sont pas
redevables de I'application du critére de défaillance unique.

0.3.1.3. Alimentation électrique de secours

L'alimentation électrique des composants du systéme SED nécessaire a I'accomplissement des
fonctions classées F1 doit étre secourue par les groupes diesels principaux.

Les autres composants du systeme SED et les composants du systéeme SER ne font pas I'objet d'une
exigence électrique secourue.

0.3.1.4. Séparation physique / géographique

La fonction isolement enceinte phase 1 du systéme SED classée F1 doit étre congue conformément a
I'exigence de séparation physique/géographique de ses équipements redondants constitutifs.

Compte tenu de leur classement, les fonctions classées F2 des systémes SED et SER ne font pas
I'objet d'une exigence de séparation physique/géographique.

0.3.1.5. Qualification aux conditions accidentelles

Les équipements classés de sdreté du systeme SED doivent étre qualifiés en fonction des conditions
de fonctionnement dans lesquelles ils sont sollicités au titre de leur contribution a I'accomplissement
des fonctions de sdreté, conformément aux régles du sous-chapitre 3.7.

Les fonctions de sireté concernées par ces exigences de qualification sont :

- lafonction « isolement enceinte » (phase 1),
- etlafonction [].
Les équipements classés du systéme SER ne font pas I'objet d'une exigence de qualification aux

conditions accidentelles car ils ne sont pas soumis a des conditions d'ambiance dégradée dans le
cadre de l'exercice de leurs missions de sdreté.

0.3.1.6. Classement ESPN, mécanique, électrique, contréle-commande et sismique
Les équipements du systeme SED redevables d'un classement mécanique, électrique, contréle-

commande et sismique du systéme SED doivent étre classés conformément aux régles de classement
présentées dans la section 3.2.1.
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Les équipements du systtme SER redevables d’un classement mécanique, électrique, contréle-
commande et sismique du systéme SER doivent étre classés conformément aux régles de classement
présentées dans la section 3.2.1.

Les équipements des systémes SDA et SDS ne sont pas redevables de classement mécanique,
électrique, contréle-commande ou sismique.

Les systémes SED et SER ne sont pas concernés par le classement ESPN car ils ne véhiculent pas
de fluide radioactif.

Les systéemes SDA et SDS ne sont pas concernés par le classement ESPN car ils ne véhiculent pas
de fluide radioactif.

0.3.2. EXIGENCES REGLEMENTAIRES

0.3.2.1. Textes réglementaires

Les systémes SDS, SDA, SED et SER ne sont pas concernés spécifiquement par un texte officiel.

Les systémes SDS, SDA, et SER ne sont pas concernés par une prescription technique spécifique.
Le systeme SED appartient au noyau dur Fukushima (cf. chapitre 21). A ce titre, il doit respecter la

décision n°2012-DC-0283 de I'Autorité de slreté nucléaire du 26 juin 2012 et décision n°2014-DC-
0403 de I'Autorité de slreté nucléaire du 21 janvier 2014 (voir section 1.7.0).

Les systémes SDS, SDA, SED et SER ne sont pas concernés par une réglementation internationale
spécifique.

0.3.2.2. Textes para-réglementaires

Les systémes SDS, SDA, SED et SER ne sont pas concernés par une régle fondamentale de sireté
spécifique.

Les systémes SDS, SDA, SED et SER ne sont pas concernés par une directive technique spécifique.
0.3.2.3. Textes EPR spécifiques

Les systémes SDS, SDA, SED et SER ne sont pas concernés par un texte spécifique EPR.

0.3.3. AGRESSIONS

0.3.3.1. Agressions internes

Les fonctions des systemes SED, SER, SDS et SDA doivent étre protégées vis-a-vis des
conséquences des agressions internes si leur perte remet en cause l'atteinte des objectifs de sOreté
du sous-chapitre 3.4.

0.3.3.2. Agressions externes
Les fonctions des systemes SED, SER, SDS et SDA doivent étre protégées vis-a-vis des

conséquences des agressions externes si leur perte remet en cause I'atteinte des objectifs de sreté
du sous-chapitre 3.3.
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0.3.4. DIVERSIFICATION

Afin de limiter les risques de défaillance de mode commun, le systtme SED doit faire I'objet d’'une
exigence de diversification portant sur la fonction de ringage []. La ligne SED dispose a cet effet d’une
bride permettant 'accomplissement de la fonction de sureté via une source d’eau SED alternative en
cas d’indisponibilité du systeme SED.

Les autres fonctions du systéme SED et les systéemes SDS, SDA et SER, ne font pas I'objet d'une
exigence de diversification.

0.3.5. RADIOPROTECTION

Le systeme SED doit étre congu pour limiter I'exposition du personnel au rayonnement et a la
contamination dus aux produits de fission et aux produits de corrosion activés contenus dans []. Cette
exigence concerne la fonction permettant le ringage [] en post-accident ; celle-ci per