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Voorwoord

In september 2009 publiceerde het FANC haar strategienota Long Term Operation van
Belgische kerncentrales: Doel 1&2 en Tihange 1. In deze nota identificeert het FANC de
voorwaarden waaraan de betrokken kerncentrales moeten voldoen bij "een eventuele politieke
beslissing tot het verder uitbaten van deze kerncentrales", evenals een stappenplan voor dit
project.

Een team van experten van Electrabel, bijgestaan door externe experten van binnen en buiten
de Groep GDF SUEZ, heeft gedurende de voorbije 24 maanden een diepgaand en
systematisch onderzoek uitgevoerd als antwoord op de voorwaarden die het Federaal
Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC) stelde in zijn strategienota.

Dit rapport toont in de eerste plaats het hoge veiligheidsniveau in Doel 1&2 en Tihange 1, dat
vooral te danken is aan de prioriteit die Electrabel geeft aan veiligheid, maar ook aan de
politiek van continue verbetering sinds de opstart van de drie nucleaire eenheden.

Als uitbater investeert Electrabel continu in de veiligheid van de kerncentrales:
verbeteringen aan het ontwerp, beheer van de veroudering van systemen en componenten,
aandacht voor een doeltreffend kennisbeheer en de integratie van intern en extern
ervaringsbeheer.

Met het huidige project voor langetermijnuitbating of 'Long Term Operation' (kortweg: LTO)
willen we de inspanningen rond continue verbetering verderzetten door de oudste
kerncentrales van Belgié op een veiligheidsniveau te brengen dat het niveau van de meest
recente nucleaire centrale zo goed mogelijk benadert. Voorliggend rapport toont
echter ook aan dat de kerncentrales Doel 1&2 en Tihange 1 kunnen uitgebaat worden na
2015, waarbij een hoog veiligdsheidsniveau gegarandeerd blijft.

Verschillende factoren spelen een rol bij de evaluatie van de haalbaarheid van een
uitbatingsverlenging. Zo zijn de technische, economische, sociale, financiéle en
veiligheidsaspecten grondig bestudeerd. Dit rapport beperkt zich tot de nucleaire
veiligheidsaspecten verbonden aan de langetermijnuitbating. Het houdt rekening met de
resultaten van de weerstandstesten die in opdracht van de Europese Commissie werden
uitgevoerd na de kernramp in Fukushima in maart 2011, en geeft de toestand weer op
31 oktober 2011.

Deze evaluatie van de langetermijnuitbating gaat uit van de basishypothese van een
uitbatingsverlenging van tien jaar. Tien jaar is ook de termijn tussen twee periodieke
veiligheidsherzieningen. Een termijn van tien jaar is trouwens heel wat korter dan wat
internationaal gangbaar is (in de Verenigde Staten leidden LTO-projecten tot verlengingen van
20 jaar). Ten slotte, tien jaar is ook de termijn die in oktober 2009 werd opgenomen in het
protocolakkoord met de Belgische regering.

Om de uitbatingsverlenging van Doel 1&2 en Tihange 1 met tien jaar mogelijk te maken, heeft
Electrabel een belangrijk verbeterings- en actieplan voorzien. Dit plan beantwoordt aan de
precondities, realiseert de voorgestelde veiligheidsverbeteringen en verzekert een hoog niveau
van betrouwbaarheid en beschikbaarheid van de installatie. De implementatie van dit plan
bestrijkt een periode van ongeveer zeven jaar.
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De publicatie van dit rapport gebeurt in overeenstemming met de kalender uit de strategische
nota van het FANC. Het zal worden herzien en afgewerkt na grondig onderzoek door het FANC
en Bel V, rekening houdend met de besluiten van het FANC in zijn finaal rapport over de
weerstandstesten. Deze herziening zal het definitieve verbeterings- en actieplan beschrijven
en de kalender voor de totstandkoming, rekening houdend met de termijnen voor de
industriéle studies, de levering van de materialen, en de uitvoering op de site.

Rekening houdend met de politieke beslissingen die nog genomen moeten worden rond dit
onderwerp, de aanbevelingen van het FANC bij dit rapport, en de aanzienlijke investeringen
die gepaard gaan met dit project voor langetermijnuitbating, zal dit actieplan pas gerealiseerd
worden indien een akkoord voor tien jaar verlenging wordt bekomen, en dit vanaf datum van
akkoord.
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0 Samenvatting

Het project Long Term Operation (LTO-Project) heeft als doelstelling te onderzoeken of
Electrabel technisch en organisatorisch klaar is om Doel 1&2 ook na 2015 veilig uit te baten,
en dit voor een periode van tien jaar. In dit rapport zijn de resultaten beschreven van dit
onderzoek en wordt aangetoond dat, met de nodige acties en investeringen, de
langetermijnuitbating technisch en organisatorisch op een veilige manier mogelijk is. Er wordt
ook dieper ingegaan op het vertrekpunt voor de langetermijnuitbating, op de
uitbatingsgegevens, op de grondige en systematische manier waarop het onderzoek werd
uitgevoerd en op de projectorganisatie.

Deze samenvatting geeft een globaal overzicht. Meer gedetailleerde informatie wordt in de
specifieke hoofdstukken verder in het rapport behandeld.

0.1 Context

Dit onderzoek naar de langetermijnuitbating van Doel 1&2 verloopt niet geisoleerd. Electrabel
volgt het wettelijk kader, de strategienota van het Federaal Agentschap, de nationale en
internationale aanbevelingen, beste praktijken en standaarden.

0.1.1 Wettelijk kader

De strategienota [1] van het Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC) is de
centrale referentie voor Electrabel. De nota specificeert de vier thema's die het LTO-Project
vorm geven:

De strategienota van het FANC [1]: algemene voorwaarden
Het FANC legt de algemene voorwaarden vast:

... om de verdere uitbating van de kerncentrales Doel 1&2 en Tihange 1 toe te laten

waarbij een hoog veiligheidsniveau qua ontwerp en uitbating gegarandeerd dient te

worden, in het geval dat een politieke beslissing wordt genomen om toe te laten dat
de bestaande kerncentrales langer dan 40 jaar uitgebaat mogen worden.

In deze strategienota identificeert Electrabel de volgende domeinen:

e Basisvoorwaarden

e Verouderingsbeheer

e Herevaluatie van het ontwerp

¢ Kennis- en competentiemanagement en gedrag

De specifieke voorwaarden per aandachtsgebied worden verder in dit document besproken.
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De strategienota van het FANC [1]: vierde periodieke veiligheidsherziening
Daarnaast is er ook de voorwaarde dat ...

De "long term operation” van de Belgische kerncentrales moet geévalueerd worden
in het kader van de (vierde) periodieke veiligheidsherziening.

Een vierde periodieke veiligheidsherziening van Doel 1&2 en Tihange 1 vereist
bijzondere aandacht die vooral, maar niet uitsluitend, besteed dient te worden aan
twee aspecten:

- Verouderingsbeheer ("Ageing”): een programma voor het beheer van de
veroudering van de installaties in overeenstemming met de bepalingen van
10CFR54 en IAEA SRS 57.

- Herevaluatie ontwerp ("Design”): een programma voor de modernisering of
upgrade van de installaties ('agreed design upgrade") op basis van een evaluatie
van de veiligheid van het ontwerp van de oudste eenheden.

Benadrukt dient te worden dat conform de nieuwe aanpak van de periodieke
veiligheidsherzieningen tijdens de vierde periodieke veiligheidsherziening een globale
veiligheidsevaluatie uitgevoerd wordt, waarbij naast de twee genoemde aspecten
(ageing en design) ook andere factoren geévalueerd dienen te worden.

Integratie met de resultaten van de Belgische weerstandstesten

Na de kernramp in Fukushima heeft de Europese Commissie het initiatief genomen om deze
weerstandstesten te organiseren. Op 28 oktober 2011 heeft Electrabel het rapport over de
weerstandstesten aan het FANC overgemaakt. Op vraag van het FANC zijn de acties die
voorgesteld werden in dat rapport geintegreerd in het LTO-Project, voor wat betreft de
wijzigingen aan de installatie.

Aanbevelingen van de Wetenschappelijke Raad

In een bijlage bij de strategienota van het FANC formuleerde de Wetenschappelijke Raad voor
Ioniserende Stralingen een aantal aanbevelingen. Deze aanbevelingen werden meegenomen
in het onderzoek.

0.1.2 Bijkomende elementen

De algemene aanpak zoals beschreven in dit document is volkomen in overeenstemming met
de strategische nota over LTO gepubliceerd door het FANC [1] (bijvoorbeeld, de evaluatie van
actieve componenten) maar beperkt zich niet daartoe. In ons streven naar de hoogst
mogelijke nucleaire veiligheid, worden ook de internationale beste praktijken en standaarden
gevolgd, hoofdzakelijk van het IAEA (het Internationaal Atoom Energie Agentschap) en de
U.S.NRC (de Amerikaanse commissie voor nucleaire veiligheid).

De vereisten en richtlijnen uitgevaardigd door de U.S.NRC liggen aan de basis van het
ontwerp en de exploitatievergunning van de kerncentrales in Belgié. Dat is vooral relevant
voor het luik LTO-Verouderingsbeheer. In het verleden zijn immers heel wat Amerikaanse
centrales van hetzelfde reactortype als de Belgische geévalueerd in het kader van
verouderingsbeheer voor langetermijnuitbating. Tijdens dat evaluatieproces zijn algemene
methodologieén opgesteld, met 10 CFR part 54 [2] en het GALL Report van NUREG-1801 [3]
als belangrijkste referenties.
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Voor de herevaluatie van het ontwerp werd een specifieke methodologie ontwikkeld. In de
mate van het mogelijke werd rekening gehouden met de vereisten beschreven in het
document Safety of Nuclear Power Plants: Design (NS-R-1) [4] en de onderliggende richtlijnen
over het ontwerp uitgewerkt door het IAEA.

0.2 Methodologie

Om aan de voorwaarden, verwachtingen en aanbevelingen van de verschillende regelgevende
instanties te voldoen, heeft Electrabel voor elk domein een methodologie uitgewerkt. Hier
volgt daarvan een korte samenvatting.

Domein Samenvatting van de gebruikte methodologie

Basisvoorwaarden | Er werd nagegaan of Doel 1&2 voldoen aan de basisvoorwaarden voor
levensduurverlenging. De documenten en ondersteunende middelen in
dit verband werden opgelijst. De gebruikte evaluatiecriteria werden
opgesteld aan de hand van de relevante IAEA-documenten.

Verouderingsbeheer | De systemen, structuren en componenten (SSC) die onderworpen

moeten worden aan een evaluatie in het kader van verouderingsbeheer
werden bepaald. De toegepaste methodologie laat toe om de
veroudering van SSC in de verschillende domeinen te evalueren:
mechanisch, elektrisch, instrumentatie en controlesystemen, structuren
en componenten, met inbegrip van bouwkundige structuren. Dit geldt
voor zowel passieve als actieve componenten. De resultaten bevatten de
strategie en de concrete acties om potentiéle veroudering in de periode
van verlengde levensduur te beheersen.

Bijkomend werden de levensduurbeperkende ontwerphypotheses
herbekeken, zoals de verbrossing van de reactorkuip onder invioed van
straling.

Herevaluatie van
het ontwerp

Aan de hand van zes pijlers werden een reeks verbeterpunten aan het
ontwerp van Doel 1&2 geidentificeerd. Deze verbeterpunten zijn
ondergebracht in acht veiligheidsthema's. Op basis hiervan worden een
reeks ontwerpverbeteringen voorgesteld, de 'Design Upgrade'. Hierbij
zijn ook de ontwerpverbeteringen die voortkomen uit de Belgische
weerstandstesten meegenomen. Na nazicht door de autoriteiten, zal dit
resulteren in een 'Agreed Design Upgrade' (= de met de autoriteiten
overeengekomen ontwerpverbeteringen).

Beheer van
competenties,
kennis en gedrag

Er werd geévalueerd of de menselijke en organisatorische factoren op
Doel 1&2 adequaat zijn voor een verlengde levensduur. Hierbij werd een
methodologie gebruikt die vergelijkbaar is met deze van de
basisvoorwaarden.
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0.3 Conclusies uit de studie

0.3.1 Algemene conclusies

Na grondig en systematisch onderzoek tijdens dit LTO-Project, en na de finalisatie van een
actieplan, is Electrabel klaar voor langetermijnuitbating, want:

De voorwaarden uit de strategische nota van het FANC zijn vervuld

Aan de hand van de resultaten van dit project, gebundeld in dit rapport, toont Electrabel aan
dat de voorwaarden die het FANC stelt voor een langetermijnuitbating, na uitvoering van het
voorgestelde actieplan, inderdaad vervuld zullen zijn, en dat een hoog veiligheidsniveau
tijdens die volledige periode gegarandeerd is.

Dat geldt voor elk van de aandachtsgebieden: basisvoorwaarden, verouderingsbeheer,
herevaluatie en verbetering van het ontwerp, en het beheer van competenties, kennis en
gedrag.

LTO zal geintegreerd worden in de vierde periodieke veiligheidsherziening (PSR 4)
Zoals gevraagd in de strategische nota van het FANC, wordt de langetermijnuitbating
geévalueerd in het kader van de vierde periodieke veiligheidsherziening, in overeenstemming
met de IAEA Safety Guide nr. NS-G-2.10, Periodic Safety Review of Nuclear Power Plants,
Augustus 2003 [5].

De volgende onderwerpen worden bekeken in het kader van deze PSR:

e Programma's voor verouderingsbeheer

e Herevaluatie en verbetering van het ontwerp

e Relevante regelgeving en referenties

e Betrouwbaarheid van de installatie, en menselijke en organisatorische factoren

De ontwerpverbeteringen van de Belgische weerstandstesten zijn geintegreerd

De conclusies en acties in dit rapport bouwen ook voort op de resultaten van de Belgische
weerstandstesten. Meer specifiek, op het vlak van het ontwerp was er een wisselwerking
tussen het project voor de weerstandstesten en het LTO-Project. Het Rapport
Weerstandstesten van eind oktober 2011 bevat een aantal acties die genomen moeten
worden vanuit het perspectief van een langetermijnuitbating. De ontwerpverbeteringen, die in
dit rapport worden voorgesteld, houden bijgevolg eveneens rekening met de
weerstandstesten.

De aanbevelingen door de Wetenschappelijke Raad zijn gevolgd
Electrabel heeft de aanbevelingen van de Wetenschappelijke Raad meegenomen in zijn
LTO-Project.

e Electrabel engageert zich om deze evaluatie te integreren in de volgende PSR.

¢ In het verouderingsprogramma wordt de monitoring van installaties versterkt om trends
sneller te kunnen opsporen.

e De methodologie houdt rekening met het feit dat de voorgestelde wijzigingen de
complexiteit van het ontwerp niet nodeloos verhogen.
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e De impact van de langetermijnuitbating op het afvalbeheer is behandeld in het NIRAS
Afvalplan [23].

e De toestand van de reactorkuipen wordt nauwgezet verder opgevolgd en er kan
momenteel reeds aangetoond worden dat er geen probleem is met verbrossing van de
reactorkuipen bij een levensduurverlenging naar 50 jaar.

De internationale referenties en praktijken zijn nageleefd

In dit rapport wordt ook gedetailleerd aangetoond dat het LTO-Project volledig in lijn is met
de internationale referenties en beste praktijken voor langetermijnuitbating, zoals
geformuleerd door het IAEA en U.S.NRC.

0.3.2 Conclusies over de basisvoorwaarden voor verlengde levensduur

Electrabel heeft onderzocht of Doel 1&2 voldoen aan de verwachtingen van het IAEA om een
periode van verlengde levensduur te kunnen aanvatten. De verwachtingen zitten vervat in de
volgende basisvoorwaarden, die elk apart geévalueerd zijn:

e Programma's voor:

- Onderhoud

- Kwalificatie van uitrustingen
- 'In-service inspection’

- Toezicht en monitoring

- Chemisch toezicht

e Een managementsysteem voor configuratie en kwaliteitszorg (QA)
e Originele Time-Limited Ageing Analyses (TLAA's)
e Huidig Veiligheidsrapport (UFSAR) en andere Licensing Basis Documents (LBD)

Electrabel heeft de verwachtingen van het IAEA herschreven tot een reeks criteria die
aangepast zijn aan de Belgische context.

De algemene conclusie is dat Doel 1&2 in 2015 zullen voldoen aan deze criteria, en dat alle
basisvoorwaarden voor verlengde levensduur dus vervuld zullen zijn. Bovendien toont de
evaluatie aan dat de huidige situatie (eind 2011) al heel dicht bij deze criteria aanleunt, en dat
voor sommige basisvoorwaarden geen enkele bijkomende actie nodig is om aan de criteria te
voldoen.

Waar er wel actie nodig is om aan deze criteria te voldoen, blijkt steeds dat deze
verbeterpunten reeds geidentificeerd waren via de bestaande evaluaties door de
reviewcomités tijdens de uitbating, en door interne en externe audits. De acties passen dus in
het proces van continue verbetering. Om aan de criteria te voldoen in 2015 werd de planning
van enkele bestaande acties aangepast om volledig in lijn te zijn met de planning van het
LTO-Project.
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0.3.3 Conclusies over verouderingsbeheer

Conformiteit met strategienota
De voorwaarden voor verouderingsbeheer uit de strategienota van het FANC zijn nageleefd.

Electrabel heeft de plannen en programma's gedefinieerd om de potentiéle veroudering te
identificeren en te beheersen gedurende de periode van langetermijnuitbating. De
voorgestelde acties zijn technisch haalbaar en de uitvoering ervan zal verschillende jaren in
beslag nemen, te beginnen vanaf het akkoord over de uitbatingsverlenging. Er moet onder
andere rekening gehouden worden met de aanzienlijke leveringstermijnen van wisselstukken,
de inplanning van de vereiste bijkomende middelen, in het bijzonder in het domein EI&C
(elektriciteit, instrumentatie en regelingen).

Strategie voor omgaan met veroudering van passieve componenten

Electrabel heeft een vijftigtal programma's voor verouderingsbeheer die een duidelijke
onderhoudsstrategie hebben voor de passieve componenten, en doet daarvoor een beroep op
de expertise binnen de GDF SUEZ-groep, en daarbuiten. Bestaande programma's werden
hierbij maximaal gebruikt en geintegreerd. De nodige analyses met betrekking tot
levensduurbeperking (TLAA's) werden geidentificeerd en ontwikkeld.

Strategie voor omgaan met veroudering van actieve componenten

In de Amerikaanse regelgeving worden actieve componenten opgevolgd door de 'Maintenance
Rule'. Hoewel dit niet vereist is in de Amerikaanse regelgeving voor vernieuwing van de
vergunning, werden in deze analyse ook de actieve componenten meegenomen, conform de
vraag van het FANC.

Veroudering van de belangrijkste componenten

De ontwerphypotheses in verband met levensduurbeperkingen van de belangrijkste vitale
primaire componenten zijn geévalueerd en geactualiseerd op basis van de beschikbare
gegevens en hedendaagse berekeningsmethodes. Er is duidelijk aangetoond dat de
veroudering van de reactorkuip geen problemen stelt voor een verlenging naar 50 jaren.

Aanpassing onderhoudsprogramma’'s

De bestaande onderhoudsprogramma's zijn geverifieerd op hun capaciteit om de
verouderingseffecten te vermijden, te detecteren, op te volgen en te remediéren. Indien nodig
worden de programma's aangepast.

Renovatie

Voor de systemen, structuren en componenten waarvan de conformiteit met de
ontwerpcriteria niet gegarandeerd kan worden wegens mogelijke verouderingseffecten tijdens
de periode van langetermijnuitbating, is er een vervangingsprogramma voorzien.

Enkele belangrijke voorbeelden hiervan in de verschillende domeinen zijn:

o Mechanisch: de vervanging van het reactordeksel
¢ EI&C: de vervanging van de reactorbeveiliging en een aantal elektrische vermogenborden
met geassocieerde schakelaars

In het EI&C-domein worden de nodige inspanningen gedaan om de kwalificatie van de
ingebouwde uitrustingen op peil te houden en zelfs te optimaliseren.

e Structuren: de renovatie van de R(uw)W(ater)-koeltorens
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Integratie in beheer van wijzigingen en globale planning

Om de planning te optimaliseren, worden de actieplannen voor LTO geintegreerd in de
overkoepelende portfolio van grote geplande projecten en wijzigingen. Dat geldt ook voor
grote projecten en wijzigingen die niet-veiligheidsgebonden zijn, zoals de grondige revisie van
de turbine. Deze integratie doet geen afbreuk aan het aspect nucleaire veiligheid speficiek
voor het LTO-Project.

De integratie zorgt voor een algemene verhoging van de nucleaire veiligheid, wat ook een
positieve impact heeft op de betrouwbaarheid van de installaties.

0.3.4 Conclusies over evaluatie van het ontwerp

In overeenstemming met de strategienota van het Federaal Agentschap voor Nucleaire
Controle (FANC) over de levensduurverlenging van de Belgische kerncentrales [1] is de
doelstelling van de evaluatie van het ontwerp om een globaal plan van verbetering aan de
installaties van Doel 1&2 voor te stellen. Met dit voorstel, de zogenaamde 'Design Upgrade',
wordt het veiligheidsniveau van de meest recente kerncentrales zo dicht mogelijk benaderd.

Voor domeinen waar ontwerpverbeteringen technisch niet of slechts gedeeltelijk haalbaar zijn,
kunnen compenserende maatregelen voorgesteld worden.

Om de toegevoegde waarde van ontwerpverbeteringen op het vlak van veiligheid aan te
tonen, werden zowel deterministische als probabilistische methodes aangewend.

Om de doelstelling van het de evaluatie van het ontwerp te bereiken, heeft Electrabel een
methodologie ontwikkeld om de verbeterpunten in het ontwerp te identificeren en mogelijke
ontwerpverbeteringen voor te stellen. De bedoeling is te komen tot technische verbeteringen
die het restrisico, namelijk de kans op splijtstofschade en radioactieve lozingen, nog verder
verminderen. De methodologie is dus volledig in lijn met het ALARA-principe (ALARA = 'As
Low As Reasonably Achievable' of 'zo laag als redelijkerwijs mogelijk').

De methodologie kan als volgt samengevat worden:

1 Een evaluatie van het ontwerp werd uitgevoerd aan de hand van zes pijlers, om
aandachtspunten en verbeteringsmogelijkheden aan te duiden.

Voor elk van deze pijlers werden referentiedocumenten gebruikt om het ontwerp van
Doel 1&2 te beoordelen. Zo werd het ontwerp van Doel 1&2 binnen de pijler 'Benchmark’
naast de ontwerpvereisten gelegd die voor kerncentrales van de derde generatie
beschreven staan in het referentiedocument Technical Guidelines for the Design and
Construction of the Next Generation of Nuclear Power Plants with Pressurized Water
Reactors [6].

2 Daarna werden de aangeduide aandachtspunten en verbeteringsmogelijkheden
nader bekeken en herleid tot een groep van veiligheidspunten.

Voor elk daarvan werd nagegaan welke ontwerpverbeteringen de veiligheid het meeste ten
goede zouden komen. Een belangrijke beoordelingsmaat hierbij was de vermindering van
het restrisico die de verbetering toelaat. Daarnaast werd er ook rekening gehouden met de
evolutie in de regelgeving en met aanpassingen die al voorzien waren in het kader van
andere projecten.
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3 De volgende stap bestond uit een verdere analyse van de ontwerpverbeteringen
die in aanmerking werden genomen.

Dit behelsde een technische en functionele omschrijving en een studie van de haalbaarheid
op verschillende domeinen (mechanisch, elektrisch, bouwkundig, I&C, ...). Deze fase was
een erg belangrijk gedeelte van de evaluatie van het ontwerp. De mogelijke technische
oplossingen werden immers zo gekozen en geoptimaliseerd dat niet alleen het restrisico zo
sterk mogelijk verminderde, maar dat ook andere factoren bekeken werden, zoals
bijvoorbeeld radiologische blootstelling en veiligheidsrisico's bij de uitvoering, technische
complexiteit, en conformiteit aan de regelgeving.

4 Tot slot werd er op basis van het geheel van bestudeerde mogelijke
ontwerpverbeteringen een globaal verbeteringsplan, de zogenaamde 'Design
Upgrade', samengesteld, met een bijhorende uitvoeringsplanning.

Dit verbeteringsplan is evenwichtig, in de zin dat er voldoende aandacht is besteed aan
veiligheidspunten in uiteenlopende domeinen.

Dit LTO-Rapport steunt op alle studies die in de loop van het proces uitgevoerd werden en
beschrijft dus de 'Design Upgrade' die door Electrabel voorgesteld wordt.

Tijdens het hele proces werden Bel V en het FANC geinformeerd. Daardoor kon er al tijdens
het proces rekening gehouden worden met de feedback van de veiligheidsautoriteiten. De
einddoelstelling is immers om te komen tot een 'Agreed Design Upgrade' (ADU), dat is een
'Design Upgrade' die Electrabel en de veiligheidsautoriteiten nodig en voldoende achten.

Het ongeval van Fukushima (maart 2011) heeft plaatsgehad in de loop van de studiefase voor
de evaluatie van het ontwerp. De ervaringen uit dit ongeval werden als volgt verwerkt in het
verbeteringsplan dat Electrabel toen aan het opstellen was voor Doel 1&2:

¢ In eerste instantie werd er aan de hand van de beschikbare informatie over het ongeval in
Fukushima nagegaan of bepaalde veiligheidspunten niet uitgebreider onderzocht moesten
worden in het ontwerpluik van het LTO-project. Deze analyse is gedocumenteerd in [8].

¢ In een later stadium werden de acties die voortkomen uit de weerstandstesten voor de site
van Doel doorgenomen [8]. Acties die aanleiding geven tot ontwerpwijzigingen bij
Doel 1&2 werden geintegreerd in het globale verbeteringsplan voor Doel 1&2 dat binnen
het ontwerpluik van het LTO-Project samengesteld werd.

Als besluit worden de belangrijkste ontwerpverbeteringen voor Doel 1&2 hier kort
samengevat:

e Er zal een nieuw seismisch FE-pompstation gebouwd worden, met seismische
toevoerleidingen naar de lokalen die veiligheidsystemen bevatten die nodig zijn na een
aardbeving. Daarmee zal Doel 1&2 beter beschermd zijn tegen brand als gevolg van een
aardbeving. Dankzij deze ontwerpverbetering zal de automatische brandblussing in de
machinezaal ook doeltreffender worden en zal er een bijkomende, seismische voedings-
mogelijkheid voor de stoomgeneratoren tot stand komen.

e De kelders met veiligheidstuigen zullen bijkomend beveiligd worden tegen overstroming. Er
zullen ook nieuwe, onderdompelbare pompen geplaatst worden op de watervang om de
RW-koeltorens bij te vullen (om de ultieme koudebron te verzekeren).
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e De noodsystemen (GNS) zullen betrouwbaarder en meer automatisch gemaakt worden en
hun kabels zullen beter fysiek gescheiden worden van de kabels met een veiligheidsfunctie
op het eerste niveau.

o Er zal een systeem voor gefilterde drukontlasting of 'Filtered Containment Vent' (FCV)
geplaatst worden om het 'containment' te beschermen tegen overdruk bij een ongeval met
kernsmelting en zo radiologische gevolgen voor de omgeving te vermijden.

Verder in dit rapport volgt een opsomming van de voorgestelde ontwerpverbeteringen met
korte beschrijvingen per veiligheidsthema, en de planning voor de implementering van de
verbeteringen, in overeenstemming met de richtlijnen van het FANC [1].

0.3.5 Conclusies over het beheer van competenties, kennis en gedrag

Electrabel heeft de menselijke en organisatorische factoren onderzocht, die een invloed
kunnen hebben op de veilige uitbating van Doel 1&2 tijdens de verlengde uitbating. Deze
factoren moeten voldoen aan de huidige veiligheidsstandaarden en moeten een adequaat
antwoord geven op de bijzondere aspecten verbonden met verlengde uitbating, zoals risico op
verlies van belangrijke detail- en installatiekennis omdat ervaren werknemers met pensioen
gaan.

Deze evaluatie wordt gevoerd en gerapporteerd in de drie volgende domeinen:

¢ De nucleaire veiligheidscultuur en de ondersteunende houding- en gedragskenmerken
e Processen verbonden met beheer en ontwikkeling van de competenties
¢ Kennisbeheer, in het bijzonder verbonden met de ontwerpbasis

De nucleaire veiligheidscultuur en de processen verbonden met beheer en ontwikkeling van
competenties voldoen aan de internationale standaarden van het IAEA. Dit wordt erkend in de
OSART-audit van Doel 1&2 in 2010 en wordt bevestigd door de zelfevaluatie uitgevoerd in het
kader van LTO.

Binnen de processen voor ontwikkeling van competenties wordt er voldoende aandacht
gegeven aan de bedreiging van verlies van belangrijke detail- en installatiekennis door
maatregelen te voorzien voor gestructureerde kennisoverdracht. In dit verband werd het
behoud van de kennis betreffende ontwerpbasis als een verbeterpunt geidentificeerd. Hiervoor
wordt een actieplan bepaald en geimplementeerd, met de volgende doelstellingen:

¢ De identificatie van de aanwezige expertise en expertfuncties betreffende de ontwerpbasis

e De omschrijving van het kennisniveau van de ontwerpbasis dat vereist is voor de
uitvoering van specifieke taken in belangrijke processen, zoals het beheer van wijzigingen
van de installatie
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1 Inleiding

1.1 Definitie: wat is langetermijnuitbating?

In nr. 57 van de Safety Report Series (SRS), Safe Long Term Operation of Nuclear Power
Plants [9], definieert het International Atomic Energy Agency (IAEA) langetermijnuitbating als
volgt:

Exploitatie op lange termijn (LTO) van een kerncentrale kan worden gedefinieerd als
exploitatie voorbij de vastgelegde periode vermeld door, bijvoorbeeld, een
vergunningsperiode, ontwerp, standaarden, vergunning en/of regels,
gerechtvaardigd door een veiligheidsbeoordeling en waarbij rekening wordt
gehouden met levensduurbeperkende processen en kenmerken van systemen,
structuren en componenten (SSC).

Met andere woorden: langetermijnuitbating is de verlenging van de exploitatie van een
kerncentrale voorbij een eerder vastgelegd einde van de levensduur. De redenen om de
levensduur van een centrale tot een bepaalde periode te beperken, variéren. Enkele
voorbeelden: het ontwerp van de centrale, de toegestane levensduur volgens de vergunning,
beperkingen opgelegd door regelgeving, of wettelijke beperkingen.

Voorwaarden voor verlenging van de levensduur van een kerncentrale

Vaér de langetermijnuitbating van een kerncentrale kan worden toegestaan, moeten diverse
veiligheidsaspecten worden geanalyseerd. Indien nodig, moeten passende oplossingen
ontwikkeld worden.

Deze oplossingen kunnen betrekking hebben op:

e De systemen, structuren en componenten
e De levensduurbeperkende processen (voorbeeld: vermoeiingsverschijnselen)

1.2 Internationale praktijk

Kerncentrales op lange termijn exploiteren is vandaag een courante internationale praktijk.

Kerncentrales (hierna: NPP's - Nuclear Power Plants) overal ter wereld worden langer
geéxploiteerd , en dan vooral in de Verenigde Staten. De United States Nuclear Regulatory
Commission (U.S.NRC) stond de eerste verlengingen van exploitatievergunningen toe in het
jaar 2000, waarmee de toegestane levensduur werd verlengd tot 60 jaar. Sinds 2000 heeft de
U.S.NRC tientallen vergunningen verlengd. Ze heeft ook een regelgevend kader ontwikkeld.

Dergelijke verlengingen zien we ook in Europa. Een aantal kerncentrales hebben verlengingen
gekregen die hen toelaten om langer dan 40 jaar geéxploiteerd te worden. Dat is bijvoorbeeld
het geval voor Borssele (Nederland), Beznau (Zwitserland) en Ringhals (Zweden). Ook in
Frankrijk zijn wettelijke stappen gezet om levensduurverlengingen mogelijk te maken voor
hun park.
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De exploitatievergunningen die bij Koninklijk Besluit aan de Belgische NPP's zijn verleend—de
oudste NPP's zijn operationeel sinds 1975—specificeren geen vaste levensduur. In plaats
daarvan worden de kerncentrales onderworpen aan periodieke veiligheidsherzieningen
(hierna: PSR's — Periodic Safety Reviews), die om de tien jaar worden uitgevoerd. Dit systeem
garandeert een upgrade van de installatie en de exploitatie, en verzekert dat de bestaande
beste praktijken worden toegepast. Om het hoogste niveau van nucleaire veiligheid te allen
tijde te garanderen, wordt ook de reglementering voor het gebruik en de exploitatie van de
centrale tijdens de PSR geévalueerd.

De wet op de kernuitstap uit 2003 beperkt de exploitatieperiode voor Belgische kerncentrales
tot 40 jaar. In oktober 2009 verklaarde de Belgische overheid echter de intentie te hebben om
het wettelijk mogelijk te maken Doel 1&2 tot 2025 te exploiteren, wat een totale levensduur
zou betekenen van 50 jaar.

In dit verband heeft het Belgisch Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC) een
strategische nota gepubliceerd, met het oog op de langetermijnuitbating van Doel 1&2 [1]. De
nota bepaalt dat de langetermijnuitbating van de centrales geévalueerd moet worden in het
kader van de vierde tienjaarlijkse veiligheidsherziening (PSR 4). Deze visie strookt volledig met
de algemene richtlijn voor continue verbetering, die deel uitmaakt van het nucleaire
veiligheidsbeleid zoals dat wordt toegepast bij Electrabel.

1.3 LTO-Project van Electrabel

Electrabel wil de kerncentrales van Doel 1&2 en Tihange 1 ook na 2015 nog uitbaten.

Het LTO-Project toont aan dat de verouderingsprocessen en hun mogelijke gevolgen onder
controle zijn. Er wordt verzekerd dat de systemen, structuren en componenten ook tijdens de
verlengde exploitatieperiode blijven functioneren zoals voorzien. Ook wordt het
veiligheidsniveau van de centrales tot op het hoogste mogelijke niveau gebracht.

Het LTO-Project is volledig in lijn met de internationale referenties. Bovendien wordt het
ontwerp van de centrales verbeterd door het te herevalueren en te vergelijken met het
ontwerp van recentere en nieuw ontworpen centrales. Daarnaast worden ook afzonderlijk de
menselijke en organisatorische factoren van de exploitatie van een NPP (competentie, kennis
en gedrag) behandeld.

Belangrijkste aandachtsgebieden
Electrabel heeft volgende aandachtsgebieden geidentificeerd in de strategische nota [1] van
het FANC:

e Basisvoorwaarden voor een langetermijnuitbating (LTO-Preconditions)
¢ Verouderingsbeheer (LTO-Ageing Management)

e Herevaluatie van het ontwerp (LTO-Design)

e Kennis- en competentiemanagement en gedrag

Deze gebieden worden op een geintegreerde manier beheerd.
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Tijdslijn
Gezien de onderstaande verwachtingen van zowel het FANC als Electrabel, engageert
Electrabel zich om het LTO-Project tijdig te realiseren.

LTO Rapport (versie 1.0)

Vereisten van het FANC Verwachtingen van Electrabel Deadline
(zie strategische nota [1])

De exploitant bezorgt de Belgische - Eind 2011
overheid het LTO-Rapport met

voorstellen voor een upgrade van het

ontwerp en voor verouderingsbeheer (in

overeenstemming met 10 CFR part 54

[2]).

Een vastgelegde, overeengekomen Standpunt van het FANC over het Midden
upgrade van het ontwerp of Agreed LTO-Rapport ontvangen, zodat 2012
Design Upgrade (ADU). Dit is een lijst Electrabel de actieplannen en

met acties en/of aanpassingen die de corrigerende maatregelen uit de

exploitant aan de autoriteiten voorstelt in | rapportering tijdig kan starten en

het kader van LTO. Zij analyseren dit uitvoeren.

voorstel en bepalen in overleg met de

exploitant de definitieve lijst.

De exploitant dient een herziening van of | Definitieve bevestiging door de 2015
toevoeging aan het Veiligheidsrapport in | Belgische overheid van de verlengde
(beschrijving van verouderingsbeheer, exploitatie, genomen op basis van
implementatie van LTO-actieplan en het samenvattend verslag van de 4e
resultaten van TLAA-herzieningen, ...). PSR van Doel 1&2.

Implementatie van programma's voor

verouderingsbeheer

Periodic Safety Review (periodieke veiligheidsherziening — PSR)
Zoals vermeld in de strategische nota van het FANC, wordt de langetermijnuitbating
geévalueerd in het kader van de vierde PSR, in overeenstemming met de IAEA Safety Guide

nr. NS-G-2.10, Periodic Safety Review of Nuclear Power Plants, Augustus 2003 [5].

De volgende onderwerpen worden bekeken in het kader van de PSR:

23 december 2011

Programma's voor verouderingsbeheer

Herevaluatie en verbetering van het ontwerp
Evolutie van de relevante regelgeving en referenties

Betrouwbaarheid van de installatie, en menselijke en organisatorische factoren

Electrabel
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1.4 Projectorganisatie

Het LTO-Project voor Doel 1&2 pakt op gestructureerde wijze de bekommernissen aan die
beschreven worden in de strategische nota inzake LTO van het FANC [1]. We baseren ons
daarbij op internationale referenties, hoofdzakelijk van het IAEA en van Amerikaanse
overheidsinstanties.

Electrabel heeft experts binnen de Groep GDF SUEZ aangesteld en ook gespecialiseerde
externe expertise aangetrokken om het project voor te bereiden en de resultaten ervan te
controleren.

1.4.1 Netwerk van experten en multidisciplinaire teams

De projectorganisatie is afgestemd op de scope van LTO en de verschillende domeinen. Zo
zijn de teams voor het luik LTO-Verouderingsbeheer opgebouwd rond de expertise over de
SSC-groepen die mogelijk beinvloed kunnen worden door veroudering: mechanisch, EI&C en
structureel.

De teams zijn multidisciplinair en worden geleid door het Corporate Department Nuclear
Assets and Projects (Business Entity Generation) en omvatten personen van:

De kerncentrales van Tihange en Doel
Tractebel Engineering

Laborelec, technisch competentiecentrum
e Andere ondersteunende bedrijven

De ontwikkeling van de Ageing Management Programs (AMP's) vereist een uniek netwerk
van experts. Zij versterken de teams met hun specifieke kennis en ervaring, die uitermate
waardevol is bij het evalueren van de bestaande programma's.

De organisatie van deze multidisciplinaire teams is duidelijk vastgelegd in een plan dat
algemene beleidslijnen, verantwoordelijkheden, bevoegdheden en communicatie omvat.

Het Electrabel Corporate Nuclear Safety Department (ECNSD) houdt onafhankelijk toezicht
over alle activiteiten. Die activiteiten beantwoorden aan de programma's inzake
kwaliteitsborging van elke entiteit van Electrabel en Tractebel Engineering.

De stuurgroep bestaat uit kaderleden van de Business Entity Generation, de twee nucleaire
sites, ECNSD en Tractebel Engineering. Hun actieve eigen inbreng benadrukt de prioriteit die
aan dit project wordt gegeven en aan het belang ervan voor Electrabel.
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1.4.2 Organisatie

Dit diagram geeft een overzicht van de organisatie van het LTO-Project.

Stuurgroep

Project

Project -
leider
Project

Methoden ;
office

Preconditions Ageing Design Competence,
Domain lead Domain lead Domein lead knowledge,
behaviour team

Preconditions Preconditions Mechanisch Mechanisch

Domain lead Domain lead Domain lead Domain lead .
Design

Multidisciplinair Multidisciplinair Multidisciplinair Multidisciplinair Domain lead
feam feam team teanm Multidisciplinair
team

Doel 1&2 Tihange 1 El&C El&C

Domain lead Domain lead
AP Doel 1&2

1421280} Yifj@3uBYLRUO :ASNDT

Multidisciplinair TLAA Multidisciplinair
team Expert team 5 Des_igln ’
’ omain lea
Structuren/ networks Structuren/
civiele civiele Multidisciplinair
werken werken team
Electrabel, Domain lead Domain lead
Tractebel,
Laborelec, ... Multidisciplinair Multidisciplinair
team team

Tihange 1

Doel 1&2 Tihange 1 Sites

Figuur 1: projectorganisatie

1.5 Nationale en internationale bronnen

De algemene aanpak zoals beschreven in dit document stemt overeen met de strategische
nota over LTO gepubliceerd door het FANC [1]. Hij volgt ook de internationale beste
praktijken en standaarden, hoofdzakelijk van het IAEA en de United States Nuclear Regulatory
Commission (U.S.NRC), de Amerikaanse dienst voor nucleaire veiligheid.

De vereisten en richtlijnen van de U.S.NRC zijn gebruikt voor het ontwerp en de
exploitatievergunning van de kerncentrales in Belgié. Dat is vooral relevant voor het luik
veroudering van het LTO-Project, want in het verleden zijn al heel wat Amerikaanse centrales
van hetzelfde reactortype als de Belgische onderworpen aan een LTO-verouderingsproces.
Tijdens dit proces zijn algemene methodologieén opgesteld, met 10 CFR part 54 [2] en het
GALL Report (NUREG-1801) [3] als belangrijkste referenties voor LTO-veroudering.

Voor de herevaluatie van het ontwerp werd een specifieke methodologie ontwikkeld. In de
mate van het mogelijke werd daarbij rekening gehouden met de vereisten uit Safety of
Nuclear Power Plants: Design (NS-R-1) [4] en de andere referenties over ontwerp van het
IAEA.

De aanpak werd ook gebaseerd op de beste praktijken uit de nucleaire industrie.
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2 Vertrekpunt voor langetermijnuitbating

2.1 Continue verbetering

De kerncentrales Doel 1&2 startten op in 1974, respectievelijk, 1975 en naderen de leeftijd
van 40 jaar. Tot op heden produceren ze op een veilige manier het elektrisch vermogen
waarvoor ze ontworpen werden.

Om tot dit resultaat te komen, werden vanaf de opstart continu inspanningen voor verbetering
geleverd.

2.1.1 Principe van continue verbetering
Het Electrabel-principe van continue verbetering is gebaseerd op de Deming-cirkel, waarbij de

vier stappen 'Plan’, 'Do', 'Check’, en 'Act' steeds opnieuw doorlopen worden.

Maturiteitsniveau

A

Borging via
management
system

Missie - Visie

A:verbetering

P Tijd

Figuur 2: De bovenstaande figuur schetst het principe van continue verbetering

Dit principe veronderstelt ook kwaliteitsvereisten. De mate waarin voldaan wordt aan de
kwaliteitsvereisten wordt het maturiteitsniveau genoemd.

Er zijn vier maturiteitsniveaus:

e Start: iedereen is ongecodrdineerd 'ad hoc' bezig.

e Low: er is een zekere samenwerking en de resultaten van de processen zijn onder
controle.

¢ Medium: er wordt in de organisatie zodanig gedisciplineerd samengewerkt dat niet alleen
de globale resultaten conform zijn, maar ook de resultaten van de individuele processen
zelf.

23 december 2011 19/101 E IeCt ra bel

GOF St




Vertrekpunt voor langetermijnuitbating LTO Rapport (versie 1.0)

o High: deze maturiteit is bereikt wanneer de processen geintegreerd functioneren en
bovendien het beleid en het systeem continu onder controle, zelfsturend en
zelfverbeterend zijn.

Voor alle activiteiten met betrekking tot nucleaire veiligheid, veiligheid & gezondheid en milieu
wordt het niveau High Maturity nagestreefd.

2.1.2 Continue verbeteringen aan installaties

Op nucleair vlak is er in de laatste decennia een duidelijke evolutie. Waar internationaal op
een bepaald ogenblik sterk de focus lag op Operations en Maintenance Excellence, is
Kerncentrale Doel samen met het studiebureau Tractebel Engineering toch ook steeds sterk
gericht geweest op de evolutie van het ontwerp.

Initieel ontwerp

In het initiéle ontwerp zat er al een stevige basis van regels die het geheel van de nucleaire
installaties onderbouwen, gesteund op de Amerikaanse nucleaire codes en reglementering

10 CFR 50 [10]. Later volgde de invoering van de ASME-code (American Society of Mechanical
Engineers), waar onderscheid gemaakt werd tussen de nucleaire kringen en waar de vereisten
des te strenger zijn in functie van de belangrijkheid van de kring.

Doel van de verbeteringen
De verbeteringen aan de installaties hebben als hoofddoel:

e De nucleaire veiligheid te verhogen
e De beschikbaarheid en betrouwbaarheid ervan te verhogen

De grootste wijzigingen in het kader van de nucleaire veiligheid vloeien voort uit de periodieke
veiligheidsherzieningen.

Eerste tienjaarlijkse veiligheidsherziening (PSR 1)

De eerste tienjaarlijkse veiligheidsherziening (PSR 1, 1984) was ingrijpend. De nieuwe
inzichten en vereisten vanuit de jonge nationale en internationale ervaring van PWR-centrales
lieten toe om de nucleaire veiligheid in belangrijke mate te verhogen. De voorschriften voor
de bouw van de nieuwe eenheden werden mee opgenomen en er werd rekening gehouden
met veiligheidsthema's, ervaring en reglementeringen uit de buitenlandse centrales.

PSR 1 was een belangrijk moment in de evaluatie van het ontwerp van de centrales in het
kader van de nucleaire veiligheid, in navolging van de NUREG-0737 [22]. De opvallendste
realisatie was de bouw van het gebunkeriseerd Gebouw Nood Systemen (GNS), naar analogie
met de nieuwe eenheden Doel 3&4.

Het ontwerp van het GNS is gebaseerd op uitgebreide ongevalstudies van externe oorsprong
zoals aardbeving, gasontploffing, impact van een vliegtuig. De noodsystemen van het GNS zijn
ontworpen om de volgende functies te waarborgen: behoud van de waterinventaris in de
reactorkring, behoud van de ondercriticaliteit van de reactor, afvoer van de nakomende
warmte, noodcontrolezaal.

Enkele andere belangrijke voorbeelden:

e Evaluatie en verhoging van de weerstand tegen aardschokken van nucleair belangrijke
installaties

e Verhoging van de brandweerstand van de controlezaal en aanpassing van de ventilatie van
de controlezaal tegen het risico van toxische gassen en radioactieve besmetting
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e Versterking van hoge-energieleidingen om de gevolgen bij breuk te beperken en om de
eenheid in veilige koude stilstand te kunnen brengen

e Vervanging van de veiligheidskleppen op de reactorkring door hydraulisch gestuurde
veiligheidskleppen, om de overdrukbeveiliging zowel in warme als in koude toestand te
kunnen waarborgen

¢ Plaatsing van passieve katalytische waterstofrecombinatoren in de reactorgebouwen om
het risico op waterstofontploffing te vermijden

e Vervanging van de vier hoofdstoomafsluiters om de betrouwbaarheid van de snelle isolatie
van de hoofdstoomleidingen te verbeteren

Tweede tienjaarlijkse veiligheidsherziening (PSR 2)
PSR 2 (1995) focuste op de herziening van de veiligheid. Vanaf dan wordt er gestart met de
structurele aanpak van veroudering en slijtage.

Enkele belangrijke voorbeelden:

e Upgrade van de lagedrukveiligheidsinjectiepompen/shutdown-pompen om hun
betrouwbaarheid te verhogen

o Uitbreiding van de filter van de recirculatie van het veiligheidsinjectiesysteem in de
reactorgebouwen (later volgde een tweede belangrijke uitbreidingscampagne)

e Upgrade van de weerstand tegen aardbevingen van een aantal uitrustingen

o Evaluatie en validatie van de kwalificatie voor thermische stratificatie van leidingen op het
drukregelvat en stoomgeneratoren

e Herevaluatie van de ongevalsstudies, na de aanpassingen van PSR 1

e Uitvoering van Probabilistic Safety Assessment (PSA), om mogelijke zwakheden in de
installaties in kaart te brengen. Zo werd de gunstige impact aangetoond van de gewijzigde
ongevalsprocedures en de plaatsing van de katalytische waterstofrecombinatoren in de
reactorgebouwen.

Derde tienjaarlijkse veiligheidsherziening (PSR 3)

Rekening houdend met de vorige PSR's werd een nieuwe globale benadering gebruikt, in
nauw overleg met het FANC. De focus lag op de volgende aspecten: bevestiging van het
initieel veiligheidsniveau, evaluatie van de veroudering van de installaties, 'operating
experience feedback' (intern en extern). De aspecten van alle Belgische eenheden werden op
hetzelfde ogenblik bestudeerd.

Enkele voorbeelden van belangrijke verbeteringen:

e Aanpassingen aan de polaire bruggen in de reactorgebouwen om te voldoen aan de
geévolueerde regelgeving

e Vervanging van de koelbatterijen van de ventilatiesystemen in het reactorgebouw en
elektrisch gebouw

e Vervanging en verbetering van het Loose Part Monitoring System van de reactorkring

e Aanbrengen van een nieuwe coating op het extern betonnen omhulsel van het
reactorgebouw

23 december 2011 21/101 E IeCt ra bel

GOF St




Vertrekpunt voor langetermijnuitbating LTO Rapport (versie 1.0)

Andere verbeteringen
Naast de verbeteringen uit de tienjaarlijkse veiligheidsherzieningen zijn talrijke wijzigingen en
verbeteringen aangebracht aan de installaties naar aanleiding van:

e Interne inspecties, onderhoud, intern ervaringsbeheer

o Externe bronnen zoals extern ervaringsbeheer, het studiebureau Tractebel Engineering, het
Research & Competence Center Laborelec, internationale lidmaatschappen

¢ Nucleaire incidenten en belangrijke ongevallen zoals Three Miles Island, Tsjernobyl en
Fukushima (project Belgian Stress Tests - BEST)

Enkele belangrijke voorbeelden:

e Vervanging van de stoomgeneratoren in respectievelijk Doel 2 en Doel 1 in 2004 en 2009.
Hierdoor werd de integriteit van de reactorkring verbeterd.

¢ Uitbreiding van de luchtkoeling van de veiligheidsdiesels, en de mogelijkheid om de
reactorcaviteit onder water te zetten in geval van kernsmelting

e Vervanging van de veiligheidsdiesels om conform te zijn met de sterk geévolueerde
kwalificatievereisten voor dergelijke veiligheidsuitrustingen. Dit is een belangrijk lopend
project. Ook de stuurlogica wordt grondig veranderd. Tot nu toe werden de diesels
gestuurd via een complexe gekruiste logica. Het nieuw ontwerp stapt over naar een
mono-trein logica: iedere diesel zal zijn eigen elektrische polariteit voeden, zoals in de
modernere eenheden. Het dieselgebouw wordt afgewerkt en de vijf dieselgeneratoren
bereiken de fase van testen en oplevering.

¢ In de ondersteunende installaties buiten het nucleaire gedeelte van de centrale werden
ook grote investeringen gedaan, zoals bijvoorbeeld:

- Tijdens de PSR 1 werden bijkomende dieselgeneratoren voor de elektrische voeding van
de hulpsystemen van de turbine geplaatst.

- In de machinezaal zijn de condensors vervangen door titanium condensors en zijn ook
verschillende warmtewisselaars vervangen.

Dit zijn een beperkt aantal voorbeelden uit een lange lijst met verbeteringen. Deze lijst wordt
aan de hand van het principe van de continue verbetering, voortdurend bijgewerkt.

2.1.3 Continue verbeteringen aan de uitbating en onderhoud

Op het vlak van uitbating en onderhoud (ook wel: 'Operations and Maintenance' of O&M) is er
ook veel geévolueerd. Het is onmogelijk om alle veranderingen hier op te sommen, dus
beperken we ons hier tot de grote lijnen.

Technische Specificaties

Tijdens de PSR 1 werden de Technische Specificaties (= de verplichte uitbatings- en
controleregels uit het Veiligheidsrapport) van Doel 1&2 grondig herzien en evolueerden ze
naar een document met duidelijke vereisten en criteria, duidelijke beginvoorwaarden, en
duidelijke acties in geval van overschrijding van de criteria. Het geheel is in overeenstemming
met het Veiligheidsrapport.

De stand van zaken van de beschikbaarheid van de veiligheidstuigen ten opzichte van de
Technische Specificaties wordt opgevolgd via het proces van de G-factoren
(= beschikbaarheidsfactoren).
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Uitbating

Door de bouw van de nieuwe eenheden Doel 3&4 kregen de procedures van Doel 1&2 een
meer diepgaande uitwerking. Zo werden de uitbatingsprocedures grondig herwerkt, net als de
incident-, ongevals- en testprocedures voor de operatoren in de controlezaal. In de andere
afdelingen vond dezelfde evolutie plaats, met name in de Scheikunde, de
Stralingsbescherming, de preventiediensten, de onderhoudsdiensten, de engineeringdiensten
en de stafdiensten.

In de context van de PSR 1 werd een belangrijke investering gedaan in de opleiding van de
operatoren. Na het incident van Three Mile Island (gedeeltelijke kernsmelting, 1979) werd de
'full-scope' simulator van de controlezaal van Doel 1&2 ontworpen, en geinstalleerd in 1988.
Ondertussen wordt de simulator geactualiseerd en uitgebreid.

Er werden richtlijnen bepaald om de procedures systematisch en ergonomisch op te stellen en
om het eigenaarschap te verhogen.

Onderhoud en engineering

De werkwijzen evolueerden in het bijzonder in het onderhoud: er ontstond de noodzaak om
de kennis en de werkwijzen te borgen. De doelstellingen zijn duidelijk: fouten vermijden,
kwaliteitsvereisten waarborgen, planningen beheersen, documentatie actualiseren,
wisselstukken beheersen, werkwijzen borgen, toegankelijkheid van kennis voor nieuwe
medewerkers vergemakkelijken.

Het beheer van de onderhoudswerken kende ook een sterke evolutie. Er werden verschillende
campagnes gevoerd om het onderhoudsbeleid en de onderhoudsvereisten in kaart te brengen.
Gekoppeld aan ervaring leverde dit een uitgebreide databank op van
onderhoudsprogramma's. Er zijn momenteel zo'n 23 000 onderhoudsprogramma's voorzien in
het SAP-systeem.

Er werd ook een werfsimulator opgezet voor onderhoudsactiviteiten, met als doelstellingen de
sensibilisering van het personeel en de contractors voor de nucleaire veiligheid en het
aanleren van de goede praktijken tijdens onderhoudswerken. Voor deze opleidingen werd een
systeem van bevoegdverklaring opgezet. Elke interne en externe technische medewerker volgt
deze verplichte opleiding.

Naar internationaal voorbeeld werd in de laatste jaren ook de opbouw van periodieke
systeem-rapporten uitgewerkt. Deze 'system health reports' maken een analyse van een
systeem op een bepaald ogenblik, wat toelaat om de toestand van de uitrustingen en trends
op te volgen en tijdig de nodige beslissingen te kunnen nemen over herstelling, onderhoud of
vervanging.

Het 'In-Service Inspection'-programma (ISI) wordt uitgevoerd en volgt de evolutie van de
American Society of Mechanical Engineers (ASME).

2.1.4 Continue verbeteringen aan de organisatie

Onder 'organisatie' worden de processen verstaan die de nucleaire veiligheid op lange termijn
moeten waarborgen. Ze zorgen voor de passende cultuur, het leiderschap, de human
resources, de middelen. De organisatie streeft ernaar middelen en mensen optimaal aan te
wenden. De organisatie is gebonden aan installaties, maar ook aan de omgeving en aan de
evolutie van inzichten op talrijke vlakken.
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Doelstellingen

In een kerncentrale hangt de graad van veiligheid uiteraard af van de toestand en de
performantie 