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Zoals bepaald in de uitbatingsvergunning ondergaat elke kerncentrale in Belgié om de tien
jaar een veiligheidsherziening. Daarbij wordt onderzocht of het veiligheidsniveau van de
centrale nog beantwoordt aan de geldende internationale veiligheidsstandaarden en goede
praktijken, en of de centrale veilig uitgebaat kan worden tot de volgende Tienjaarlijkse
Herziening (TJH) of Periodic Safety Review (PSR).

Nieuwe methodiek

Deze derde TJH van Doel 4 werd uitgevoerd volgens de nieuwe methodiek van het
International Atomic Energy Agency (IAEA) — voor de eerste keer toegepast bij Doel 3 en de
WAB. Volgens deze nieuwe methodiek voeren zowel interne als externe gekwalificeerde
assessoren een assessment uit van 14 specifieke veiligheidsfactoren — zie 4.3 *Nieuwe
methodologie met veiligheidsfactoren’. Tijdens de verschillende assessments kijken de
assessoren niet alleen naar de resultaten maar ook naar de onderliggende processen. De
assessoren hadden toegang tot de hele installatie, tot alle procedures, alle
getuigendocumenten en ervaringsberichten. Ze hadden uitgebreide gesprekken met het
uitbatingspersoneel en het studiebureau Tractebel Engineering.

De besluiten werden per safety factor neergeschreven in uitgebreide verslagen die
voorgesteld werden aan BelV en het FANC. Een synthese van deze besluiten staat per
veiligheidsfactor opgelijst in dit Syntheserapport.

De Tienjaarlijkse Herziening van D4 komt kort na de Tienjaarlijkse Herziening van D3.
Doordat de installaties van D4 en D3 zeer sterk op elkaar gelijken, de organisatie van de
uitbating gelijk is, en de ondersteunende processen voor alle centrales gemeenschappelijk
zijn, zijn de besluiten van het assessment D4 gelijklopend met de besluiten van D3.
Bovendien werden enkele acties uit de PSR D3 die ook toepasbaar zijn op D4 al gerealiseerd
tijdens de assessments van D4.

Er moet evenwel onderlijnd worden dat een Tienjaarlijkse Herziening niet het enige moment
is waarop de uitbater de veiligheid en de actuele toestand van de centrale onderzoekt. Op
continue basis zijn er interne en externe audits met bijbehorende verbeteringsplannen.

Elke dag worden interne en externe ervaringsberichten geanalyseerd op toepasbaarheid.
Vele studies en deelnames aan R&D-programma’s werden uitgevoerd. Dit alles resulteerde in
vele installatiewijzigingen en verbeteringsprojecten die samengingen met belangrijke
investeringen. Naast de aandacht voor de installatie werden er ook diverse programma’s
gestart die inspeelden op de human factor in de uitbating en het onderhoud. Hierdoor
werden de professionaliteit en continue kwaliteit van het geleverde werk verhoogd.
Daarnaast zijn er de vele continuous improvement initiatieven die als doel hebben de
uitbating, het onderhoud en de ondersteunende diensten en processen te verbeteren.

Sterktes en goede praktijken

Uit de vergelijking met de internationale goede praktijken kwam duidelijk een aantal sterktes
naar boven. We vermelden er twee: een sterk human performance-programma en een grote
openheid tegenover externe ervaring en audits. Er werden ook meerdere goede praktijken
geidentificeerd, zoals:

e De vele projecten om de veiligheid van de installatie op peil te houden
e De uitbreiding van het departement Engineering
e De oprichting van het Electrabel Corporate Nuclear Safety Department (ECNSD)
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e De oprichting van het Process Performance Management (PPM)

¢ De invoering van de System Health Reports (SHR) en Ageing Summaries

¢ De invoering van het systeem voor de opvolging van Potential Safety Issues (PSI) en
het gebruik van gedetailleerde incidentverslagen

e De invoering van de Probabilistic Safety Assessment (PSA) voor de dagelijkse
uitbating

Deze sterktes en goede praktijken zijn het resultaat van de continue verbetering waar
Electrabel al sinds de opstart een hoofdzaak van maakt. Voor alle activiteiten met betrekking
tot nucleaire veiligheid, algemene veiligheid, gezondheid en zorg voor het milieu wordt het
hoogste kwaliteitsniveau van high maturity nagestreefd.

Mogelijke verbeteringen
Tijdens deze derde TJH identificeerden de assessoren ook een aantal mogelijke
verbeteringen. Als belangrijkste kwamen naar boven:

e  Structureren en coherent houden van het configuration management

e Beschikbaar houden van de ontwerpkennis

¢ Uitbreiden van de werkwijze voor de opvolging van de kwalificatie van mechanische
tuigen

Opvolgen (op continue basis) van de impact van de havenuitbreiding

Verbetering van de analyse van de externe gebeurtenissen

Evalueren van de toepasbaarheid van de nieuwste normen voor brandbeveiliging
Optimaliseren van de radiologische monitoring

De lijst met de mogelijkheden ter verbetering werd onderworpen aan de beoordeling door
een panel van experten. Dit zogenoemde global assessment was nodig om een afweging te
maken tussen de bijdrage tot de nucleaire veiligheid en de middelen die daar tegenover
staan. Zo kan in het actieplan prioriteit gegeven worden aan de meest effectieve acties.
Door de grote parallellen met D3 waren meerdere verbeteringsvoorstellen van D4 al
opgenomen in het actieplan van D3. Ze zijn in vele gevallen ondertussen reeds gerealiseerd.
Ze zijn dus niet meer hernomen in het nieuwe actieplan voor D4.

De bevindingen van de assessoren werden afgetoetst aan de wettelijke verplichtingen en
internationale goede praktijken. Daaruit bleek dat Doel 4 over de hele lijn voldoet aan de
wettelijke verplichtingen.

De vooropgestelde doelstellingen van de Tienjaarlijkse Herziening zijn bereikt. Het actieplan,
de lopende acties en de organisatie die werkt aan de continue verbetering van de processen
handhaven de veilige uitbating van Doel 4 tot de volgende Tienjaarlijkse Herziening.
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Dit hoofdstuk beschrijft de belangrijkste evoluties in de regelgeving die van toepassing zijn
op de Belgische kerncentrales, met name voor de periode 2004-2011. De technische nota’s
[REF ALG-9] houden rekening met alle details van de evoluties in die specifieke periode, en
ook de belangrijkste evoluties voor de periode 2012-2014.

2.1 Op Belgisch niveau

In de periode 2004-2014 werden verschillende regelgevingen en documenten gepubliceerd
die een impact hebben op het beheer van de veiligheid en security (fysieke bescherming)
van de Belgische kerncentrales.

KB 30 november 2011

Voor de nucleaire veiligheid noteren we voornamelijk de publicatie van het Koninklijk Besluit
(KB) van 30 november 2011 over de veiligheidsvoorschriften voor kerninstallaties. Dat KB zet
de WENRA-referentieniveaus (Western European Nuclear Regulators Association) om in
Belgische wetgeving.

In de periode 2005-2006 waren er enkele overlegmomenten tussen de exploitant en het
Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC) over de WENRA-aanbevelingen om de
veiligheidseisen voor de Europese reactoren (WENRA Reactor Safety Reference Levels) te
harmoniseren. Om aan die nieuwe eisen te voldoen, stelde de exploitant een actieplan voor
aan het FANC (WENRA Belgian Action Plan). Dit plan werd in 2007 door het FANC
goedgekeurd en gepubliceerd, inclusief de planning van de verschillende uit te voeren acties
tot eind 2015.

Vervolgens heeft het FANC de WENRA Reference Levels omgezet in Belgische wetgeving. Dit
leidde tot het Koninklijk Besluit van 30 november 2011, die op 1 maart 2012 in voege ging
(met enkele overgangsbepalingen tot 2013 en 2016).

Andere wettelijke evoluties (2004-2014)
Naast het KB van 30 november 2011 zijn nog volgende evoluties in de Belgische wetgeving
in rekening genomen:

e De wijziging van het KB van 20 juli 2001, geratificeerd op 23 mei 2006, over het
beheer van hoogactieve ingekapselde bronnen.

¢ De wet betreffende de toegang van het publiek tot milieu-informatie, geratificeerd
op 5 augustus 2006, met een verwachte impact op de regelgevende teksten die
door het FANC werden opgesteld.

e De wet over de kernuitstap, bij amendement gewijzigd op 18 december 2013, die de
definitieve stopzetting van de Kerncentrales Doel 1 en Doel 2 in 2015 bepaalt, alsook
de verlenging met tien jaar voor Kerncentrale Tihange 1.

¢ De wet van 3 juni 2014 over de wijziging van de wet van 8 augustus 1980 met het
0o0g op de omzetting van Richtlijn 2011/70/Euratom tot vaststelling van een
communautair kader voor een verantwoord en veilig beheer van verbruikte splijtstof
en radioactief afval.
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De twee ontwerpen tot wijziging van het KB van 30 november 2011 voor de
ontmanteling van de kerncentrales en de opslag van verbruikte splijtstof en
radioactief afval.

Nota’s van het FANC
Het FANC heeft in de periode 2004-2014 verschillende nota’s gepubliceerd die mee in
rekening werden genomen:

De aanbevelingen van het FANC voor de uitvoering van de toekomstige tienjaarlijkse
veiligheidsherzieningen, gepubliceerd op 1 juli 2007 en herzien op 8 oktober 2013
om rekening te houden met de bijwerking van de Veiligheidsgids SSG-25 van het
IAEA.

De Richtlijn van het FANC voor het beheer van de wijzigingen in de inrichtingen van
klasse 1, die geleid heeft tot de aanpassing van de procedures voor het beheer van
de wijzigingen.

Voor het noodplan, de ministeriéle omzendbrieven van 2009 betreffende de NPU-2,
3 en 4, en vooral de FANC-nota 2010-054 *‘Melding van gebeurtenissen die belangrijk
zijn voor de nucleaire veiligheid, de bescherming van de personen en het milieu in
de nucleaire inrichtingen van klasse I’ en de herziening van de INES-Conventie die
van dezelfde periode dateert.

Voor de stralingsimpact op het milieu bepaalt de FANC-nota 2010-106 ‘Periodieke
melding van de lozingen van de radioactieve vloeibare en gasvormige effluenten aan
het FANC en Bel V' sinds 1 januari 2011 de methode voor de registratie van
lozingen, volgens de Europese Aanbeveling 2004/02/Euratom, en de maandelijkse
en jaarlijkse mededeling van deze informatie aan het FANC.

Voor de sector van het transport van radioactieve stoffen onthouden we de omzendbrief van
1 juli 2009 betreffende de opleiding en het examen voor veiligheidsadviseur ADR/RID klasse
7 en de brief van het FANC van 5 mei 2010 die de rol van de verzender in de zin van
ADR/RID verduidelijkt. Deze publicaties gaan gepaard met de versterking van de
transportprocedure bij Electrabel. Voor de fysieke bescherming noteren we hoofdzakelijk:

De wet van 30 maart 2011 tot wijziging van de wet van 15 april 1994

De wet van 1 juli 2011 ‘betreffende de beveiliging en de bescherming van de kritieke
infrastructuren’ en de Koninklijke Besluiten die geratificeerd werden op 17 oktober
2011

2.2 Op Europees niveau

Drie Richtlijnen vormen op Europees niveau de belangrijkste teksten voor de nucleaire
veiligheid:

Richtlijn 2009/71/Euratom ‘Council directive establishing a Community framework for
the nuclear safety of the nuclear installations’ (Richtlijn van de Raad tot vaststelling
van een communautair kader voor de nucleaire veiligheid van kerninstallaties),
herzien door de Richtlijn 2014/87/Euratom van 8 juli 2014 op basis van de lessen die
getrokken werden uit het ongeval in Fukushima (De publicatie van het KB van 30
november 2011 liet Belgié toe om adequaat te reageren op de omzetting van de
Richtlijn 2009/71/Euratom).
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Richtlijn 2011/70/EURATOM van de Raad van 19 juli 2011 tot vaststelling van een
communautair kader voor een verantwoord en veilig beheer van verbruikte splijtstof
en radioactief afval.

Richtlijn 2013/59/Euratom van de Europese Raad van 5 december 2013 tot
vaststelling van de basisnormen voor de bescherming tegen de gevaren verbonden
aan de blootstelling aan ioniserende straling, en houdende intrekking van de
Richtlijnen 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom en 2003/122/Euratom.

Ook te vermelden zijn:

De Aanbeveling 2004/02/Euratom ‘Gestandaardiseerde informatie over de lozing van
radioactieve stoffen in de lucht en het water door kerncentrales en
opwerkingsfabrieken in normaal bedrijf’, hoger vermeld (zie FANC-nota 2010-106).
De regelgeving in verband met de procedure voor het transport van radioactieve
stoffen (Richtlijn 2006/116/Euratom en Beschikking 2008/312).

Ook enkele initiatieven van WENRA werden in rekening genomen:

De publicatie van de WENRA Reference Levels betreffende de harmonisatie van de
veiligheidsniveaus van de bestaande reactoren, eerst in de versie van 2006, daarna
herzien in 2008 en herzien in september 2014 in het licht van de lessen die
getrokken werden uit het ongeval in Fukushima;

De WENRA-publicatie over de opslag van verbruikte splijtstof en radioactief afval,
verschenen in 2006 en herzien in maart 2010 en april 2014;

De WENRA-publicatie over de ontmanteling van de nucleaire installaties, verschenen
in 2007 en herzien in november 2011.

2.3 Op het niveau van de U.S.NRC

We vermelden eerst de aanpassingen van de Code of Federal Regulations (CFR):

‘Consideration of Aircraft Impacts for New Nuclear Power Reactor Designs’ (10 CFR
50.54 (hh), March 27, 2009): deze regel eist dat de vergunningsaanvraag voor een
nieuwe kernreactor gepaard gaat met een specifieke evaluatie van de gevolgen van
de inslag van een groot commercieel vliegtuig. De aanvrager moet in het ontwerp,
door middel van realistische analyses, elementen en functionele capaciteiten
identificeren en integreren om aan te tonen dat met kleine acties van de operatoren
de reactorkern afgekoeld blijft of het containment intact blijft en dat de afkoeling of
de integriteit van het dok met verbruikte splijtstof behouden blijft.
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¢ Na de terroristische aanslagen van 11 september 2001 heeft de US Nuclear
Regulatory Commission (U.S.NRC) de Amerikaanse exploitanten bevolen om plannen
en strategieén (mitigation strategy) uit te werken die een antwoord bieden op een
groot aantal gebeurtenissen, met inbegrip van de inslag van een vliegtuig en de
gevolgen van grote verliezen ten gevolge van een ontploffing of een grote brand. De
eisen die verzameld zijn in het onderdeel B.5.b (onderdeel van de ‘2002 NRC
Security Order’ over de schade die wordt veroorzaakt door brand of ontploffing,
onder meer ten gevolge van het neerstorten van een vliegtuig) vereisten de
exploitanten om strategieén te identificeren en daarna toe te passen om de
afkoeling van de reactorkern, het containment en het gebouw waar de verbruikte
splijtstof wordt opgeslagen, te behouden of te herstellen en die met bestaande of
gemakkelijk beschikbare middelen kunnen worden uitgevoerd.

¢ Een regel die een alternatief biedt voor de eisen die vervat zijn in de 10 CFR Part
50.61 betreffende de breukbestendigheid (fracture toughness) om de reactoren te
beschermen tegen thermische schok onder druk (2010). De regel voorziet in recente
methodes om de verbrossing van het reactorvat onder straling te evalueren.

Er werden bijna 180 Regulatory Guides (RG) geidentificeerd, nieuwe of herzieningen, met
inbegrip van de regels die van toepassing zijn in de uitbatingsvergunning. Deze nieuwe
publicaties betreffen vooral de Safety Factors 1 (Plant Design) en 7 (Hazard Analysis) van de
tienjaarlijkse herziening. We noteren in het bijzonder:

e RG 1.89 (rev 4, March 2012), volgt op de GL-2004-02 en verwijst naar de
documenten die aangewend moeten worden om de recirculatieproblematiek (REX
Barsebdck) in Belgié op te lossen.

e RG 1.189 (rev 2, Octobre 2009), referentiegids die in aanmerking genomen wordt bij
de evaluatie van Safety Factor 7.

e RG 1.200 (rev 2, March 2009), referentiegids om Safety Factor 6 (Probabilistic Safety
Assessment) te evalueren.

Tijdens deze periode werden 7 Generic Letters en 6 Bulletins gepubliceerd, waaronder 2
referentieregels voor de problematiek die aan het licht kwam door internationale
ervaringsfeedback:

o (L-2004-02 ‘potential impact of debris blockage on emergency recirculation during
design basis accidents at pressurized water reactors’ (REX Barsebéck).

e GL-2006-02 ‘Grid reliability and the impact on plant risk and the operability of offsite
power’ (REX Forsmark).

2.4 Op het niveau van het IAEA

Er werden bijna 100 nieuwe teksten van het International Atomic Energy Agency (IAEA)
geidentificeerd. Hieronder de meest opmerkelijke:

e SF-1 Fundamental Safety Principles (november 2006), die de veiligheidseisen van
het hoogste niveau beschrijft.

e (GS-R-3 The management system for facilities and activities safety requirements
(augustus 2006), die grotendeels aan de basis ligt van de herziening van de WENRA
Reference Levels van 2008.

o SSR-2-2 Commissioning and Operation Specific Safety Requirements (juli 2011),
herziening van de NS-R-2 van 2000.
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75-R-1 Regulations for the safe transport of radioactive material (september 2005,
daarna bijgewerkt in 2009), die de basis vormt voor de reglementering van het
transport van radioactieve stoffen.

o De Safety Guide NS-G-2.15 Severe accident management programmes for nuclear
power plants (juli 2009).

o De Safety Guide NS-G-2.18 Meteorological and Hydrological hazards in Site
evaluation for nuclear Installations (oktober 2011), referentiegids voor evaluatie van
Safety Factor 7.

o De GSR Part 3 Radiation protection and safety of radiation sources: international

basic safety standards, beter bekend onder de naam Basic Safety Standards (BSS)

en herziening van de vorige Safety Series nr. 115van 1996. De BSS vormen de
basisreglementering voor stralingsbescherming. Deze publicatie gaat de uitgave van
de reeds genoemde BSS Euratom 2013/59 vooraf.

2.5 Impact van het ongeval in de
centrale van Fukushima Daiichi

De zware aardbeving en tsunami die Japan op 11 maart 2011 troffen en die een zwaar
ongeval in de centrale van Fukushima Daiichi veroorzaakten, had een bijzondere impact. Uit
het incident volgde een evaluatie van de toestand van de terreinen en de uitrustingen van
kerncentrales. Op basis van die evaluatie werd een actieplan opgesteld om snel in te grijpen
bij zware natuurrampen, zonder de wijziging van de regelgeving in dat domein af te
wachten. Het zware ongeval en de acties die daaruit resulteerden, hebben progressief geleid
tot wijzigingen in het reglementaire kader:

e Op Europees en nationaal niveau werden in 2011 Weerstandstesten (stress tests)
uitgevoerd door de onafhankelijke nationale overheden. Die testen gebeurden
volgens de specificaties die door de WENRA werden voorgesteld en vervolgens
werden aangenomen door de ENSREG (European Nuclear Safety Regulators Group).
Deze testen evalueerden de weerstand van de kerncentrales tegen extreme
natuurverschijnselen, verlies van elektrische voeding en verlies van de koude bron,
alsook het beheer van zware ongevallen. Deze testen werden in alle kernreactoren
in de Europese Unie uitgevoerd. Op vraag van het FANC werden terroristische
aanslagen (opzettelijke vliegtuigcrash) en andere vormen van menselijke agressie
(hacking, giftig en explosief gas, schokgolven) opgenomen als extra te beschouwen
gebeurtenissen.

e De Europese Commissie stelde haar conclusies over de Weerstandstesten van de
kerncentrales voor op 4 oktober 2012. Volgens de Commissie beschikken de
Europese centrales in het algemeen over hoge kwaliteitsstandaarden. Er moeten
echter verbeteringen worden uitgevoerd op basis van internationale goede
praktijken en de veiligheidsnormen die het IAEA aanbeveelt.

¢ Het FANC maakte aan de ENSREG het nationale actieplan over met betrekking tot de
Weerstandstesten die in de kerncentrales van Doel en Tihange werden uitgevoerd.

o Naast een verslag over de invoering van de aanbevelingen op basis van de
Weerstandstesten, legde de Europese Commissie in juli 2014 de laatste hand aan
een herziening van de richtlijn over de nucleaire veiligheid (2009/71).

¢ Aan Amerikaanse zijde heeft het U.S.NRC ook onmiddellijke acties gevraagd via:



Referentiekader

o Het Bulletin 2011-01 mitigating strategies, waarin gevraagd werd om na te gaan
of de strategieén die volgens 'B5.b" en 10 CFR 50.54 (hh) (zie hoger) moesten
worden uitgewerkt ook werden ingevoerd en om de bijkomende bepalingen als
antwoord op beyond design-situaties te evalueren.

o Het Bulletin, in 2012, Orders (provisions for mitigation strategies for beyond-
design-basis external events, requirements for reliable hardened containment
vents, provisions for reliable spent fuel pool indications) die gepaard gaan met
Interim Staff Guidance om een gepaste invoering van deze ‘orders’ te
verzekeren.

Het Amerikaanse reglementaire kader kan nog verder evolueren. Er werd een Request for
Information Letters geformuleerd (volgens 10 CFR 50.54 (f)) om de noodzaak van een
reglementaire actie op het vlak van het ontwerp en de voorbereiding op noodgevallen in
geval van aardbevingen en overstromingen te evalueren. Wijzigingen aan 10 CFR 50.63 over
de reactie op de station blackout (SBO) worden bestudeerd.
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Doel 4 is een 3-loop PWR met een dubbelwandig reactorgebouw. Het buitenste omhulsel
bestaat uit gewapend beton. Het binnenste omhulsel bestaat uit voorgespannen beton met
een stalen bekleding om de lekdichtheid te verzekeren.

Reeds van bij het ontwerp was Doel 4 uitgerust met een eerste beveiligingsniveau en een
tweede beveiligingsniveau (bunker). De veiligheidssystemen van het eerste niveau zijn actief
in het geval van een intern incident. Deze van het tweede niveau zijn ontworpen om de
nucleaire veiligheid te verzekeren bij een extern incident (vliegtuigval, gaswolkexplosie,
grote brand).

Enkele belangrijke eerste-niveausystemen kunnen eveneens vanuit het tweede niveau
geactiveerd worden: de afsluiters van stoomleidingen en voedingswaterleidingen, de
stoomafblaaskleppen naar de atmosfeer, de ontlastingskleppen op het primair drukregelvat.
Gedurende de eerste drie uur na het incident kan de bunker volledig autonoom werken.
Daarna moeten operatoren de bediening in de bunker overnemen.

3.1 Installatieverbeteringen

Sinds de opstart in 1985 en tot aan de Tienjaarlijkse Herziening (TJH) in 2005 zijn er talrijke
verbeteringen aan de installaties van Doel 4 doorgevoerd. Dit zijn de belangrijkste:

¢ Door een verbinding te maken tussen de lagedruk-veiligheidsinjectie en de
sproeikring blijft de lagedruk-recirculatie vanuit de sproeikring te allen tijde
gegarandeerd, ook bij een faling van de lagedruk-veiligheidsinjectie (eerste TIJH).

¢ De installatie van afblaaskleppen op het primaire drukvat werd gekwalificeerd voor
zowel stoom- als waterontlasting (eerste TIH).

¢ De sasdeuren van het reactorgebouw werden vervangen door een verbeterd
ontwerp met een passief dichtingssysteem, dit om de lekdichtheid van het
reactorgebouw te verbeteren (tweede TJH).

¢ De stoomgeneratoren werden vervangen door het type Inconel 690, voorzien van
verbeterd pijpmateriaal. Het gebruikte staal is minder onderhevig aan corrosie, en
heeft een verhoogd uitwisselingsoppervliak met een grotere koelcapaciteit (eerste
TIH).

¢ Er werden autocatalytische recombinatoren geinstalleerd om waterstofopbouw te
voorkomen bij een zwaar ongeval in het reactorgebouw.

Inmiddels zijn er bij Doel 4 nog vele andere wijzigingen en projecten doorgevoerd ter
behoud en verhoging van de nucleaire veiligheid. In dit hoofdstuk volgt een overzicht van de
belangrijkste verbeteringen die de laatste tien jaar zijn doorgevoerd. Een veel vollediger
overzicht van de evolutie van de centrale volgt bij de behandeling van de 14
veiligheidsfactoren (safety factors, SF)in dit Syntheserapport.
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3.2 Werkwijzen

3.2.1 Introductie nieuwe werkwijzen

In 2000 en 2005 heeft Electrabel met NUC 21 en NUC 21+ een belangrijke
organisatiewijziging ondergaan. Door de invoering van de departementen Engineering, Care,
Operations en Maintenance werden de werkwijzen, activiteiten en procedures op de
verschillende centrales optimaal op elkaar uitgelijnd en zoveel mogelijk uniform gemaakt. De
ondersteuning vanuit Corporate werd versterkt.

Alle organisatieprocedures van de hele site en de verschillende entiteiten zijn herschreven in
een nieuwe en logische structuur. De verschillen tussen de entiteiten zijn daarbij zo veel
mogelijk weggewerkt. Ter verbetering van de Human Performance (HU) werden in de
bedrijfsopleiding en het onderhoud doorgedreven actieplannen opgezet en toegepast, en dit
in samenwerking met externe specialisten. Deze HU-coaching maakt nu een vast onderdeel
uit van de simulatortraining, de bedrijfsopleiding en de teambegeleiding op de werkvloer.
Alle contractors krijgen een opleiding op de werfsimulator. Hier worden ze vertrouwd
gemaakt met de werkwijzen en de hoge veiligheidsstandaarden op de kerncentrale.

Dankzij de opvolging van de G-factor (gebruiksfactor technische specificaties) worden de
onbeschikbaarheden van de veiligheidstuigen zo laag mogelijk gehouden. De bijdrage van

de onbeschikbaarheden op de Core Damage Frequency (CDF), berekend met de Probabilistic
Safety Assessment (PSA), wordt eveneens geévalueerd. De PSA is een effectief hulpmiddel
geworden bij de evaluatie van incidenten, wijzigingen, technische specificaties,
onbeschikbaarheden en besluitvorming.

Het actieplan Nucleaire Veiligheid & Beschikbaarheid (NV&B) is ingevoerd en wordt continu
opgevolgd en bijgewerkt op de Plant Operating Review Committees (PORC). In lijn met de
IAEA’s Safety Guide NS-G-2.6 Maintenance, Surveifllance and In-Service Inspection in
Nuclear Power Plants werd voor Doel 4 een uitgebreid en volledig gedocumenteerd
Maintenance, Surveillance & Inspection (MS&I) programma opgesteld en geimplementeerd.

Voor de veiligheidsgebonden systemen worden System Health Reports (SHR) gelipdatet. Alle
uitbatingsinformatie van deze systemen wordt hierin samengebracht en maakt indien nodig
het voorwerp uit van verbeteringsplannen.

Er werd een nieuwe brandweerorganisatie ingevoerd met een permanente aanwezigheid (24
uur op 24, 7 dagen op 7) van een brandweerploeg op de site Doel. De nodige
interventiewagens zijn aangekocht.

3.2.2 Behoud en verbetering bestaande
werkwijzen

Het scramreductieplan wordt nauwgezet opgevolgd. De kwaliteit van de
uitbatingsprocedures wordt continu verhoogd. Sinds 2005 bestaat er een centrale,
betrouwbare en krachtige databank (SAP) met uitgebreide functionaliteiten voor het beheer
van documenten. De volledige levenscyclus van alle documenten wordt strikt gecontroleerd
en opgevolgd. De elektronische versies worden bewaard en ter beschikking gesteld. Ook de
fysieke klassementen worden beheerd via SAP DMS, dat ook voor een uitgebreide logging en
tracking zorgt.
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Het consigneren (vrijschakelen) en deconsigneren (normaliseren) van systemen wordt op
een uniforme manier benaderd voor de hele site, en er zijn nieuwe verwachtingen gecreéerd
in het onafhankelijk nazien van consignaties en deconsignaties (EXPL/O/03). De bedoeling is
om duidelijke en eenduidige regels op te leggen en het onafhankelijke nazicht en de Quality
Control (QC) te verhogen.

Het herkwalificatieproces na onderhoud werd volledig herzien en de verwachtingen zijn
duidelijk vastgelegd. Er wordt een volledig nieuwe methodologie toegepast met
standaardherkwalificatiefiches om duidelijkheid en uniformiteit te creéren in het
herkwalificatieproces INST/36.

De beschikbaarheid van veiligheid en nooduitrustingen is verplicht tijdens half been-werking.
De maatregelen worden beschreven in de procedure INST/35. Veiligheidsstudies hebben
eveneens aangetoond dat bepaalde automatische BKR-sequenties nadelig kunnen zijn bij
half been-werking. Onder zeer strikte voorwaarden en binnen welbepaalde uitbatingslimieten
worden deze sequenties manueel geinhibeerd.

3.3 Wijzigingen met een impact op de
nucleaire veiligheid

De voorbije tien jaar werden aan Doel 4 tal van wijzigingen aangebracht, die allemaal voor
een verhoging van de nucleaire veiligheid hebben gezorgd. Een overzicht.

Mechanische uitrusting
e Vernieuwing van de hard- en software van de simulator — hierdoor worden de
simulaties nog realistischer en kunnen installatiewijzigingen sneller op de simulator
toegepast worden
e Vernieuwing van de splijtstofrekken in het splijtstofgebouw (SPG) — door het gebruik
van boorstaal in de nieuwe rekken wordt de ondercriticiteit op een duurzame wijze
gegarandeerd
e Aanpassing van de beveiligingen van de kritische hijsbruggen conform de nieuwste
regelgeving
¢ Renovatie van het hellend vlak in het splijtstofgebouw en de bijbehorende remmen
van de hijsinstallatie
e Vervanging van de dichting van de deuren tussen de verschillende
splijtstofopslagdokken
e Vergroting van de recirculatiefilters die tijdens de recirculatie na LOCA in dienst
genomen worden — door de sterk vergrote filters met kleinere maaswijdte is
verstopping uitgesloten en wordt alle vuil in het reactorgebouw tegengehouden
Vervanging van de AF-turbopomp
Vervanging van het nozzle dam-systeem op de stoomgeneratoren
Verbetering van het betonnen omhulsel van het reactorgebouw
Vervanging van de ventilatiekanalen en -registers op diverse ventilatiesystemen
Vervanging van de sturing van de verwarmingsbatterijen van de ventilatiekringen
Vervanging van de interne delen van de hoofstoomisolatieafsluiters
Herstelling van de betonnen koeltorens van het RN-systeem
Vervanging van het reactordeksel (in uitvoering)
Vervanging van de permanente trillingsoverwaking op de SC-pompen en de
inwendige ventilatoren van het reactorgebouw
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Invoering van het housekeeping-project Energeia om de algemene toestand en het
uitzicht van de installatie te verbeteren (schilderwerken, isolatie, reiniging, klein
onderhoud, enzovoort)

Vernieuwing van de dakbekleding van het reactorgebouw

Renovatie van de controlezaal

Grote reiniging van de koelvijvers (LU)

Hernieuwing van de lassen op het drukregelvat

Brandbeveiliging

Sanering van de brandkleppen in de ventilatiesystemen

De voorbije jaren werden verschillende veranderingen en verbeteringen aangebracht
in de brandbeveiliging: modernisering blusposten, vervanging branddetectie primaire
pompen, vervanging afsluiters op de brandweerleidingen, enzovoort. De uitrusting
beantwoordt aan de strengste normen.

Radiologische meting

Vervanging van de meetketens die de lucht op radioactief gas, stof en Iodium
controleren (nog in voorbereiding)

Vervanging van het elektronische dosimetriesysteem waarmee de dosissen van de
werknemers worden geregistreerd (nog in voorbereiding)

Aanpassingen in de ventilatiekringen van de controlezaal om de actief-koolfilters
beter te kunnen testen zonder de kring volledig uit dienst te moeten nemen
Vervanging van de personenmonitoren door een meer performant type — deze
worden gebruikt om de werknemers op radioactieve besmetting te controleren bij
het verlaten van de warme zone

Vervanging van de deurmonitor aan de uitgang van de warme zone — deze doet een
extra controle op besmetting van de werknemers die de warme zone verlaten

Koeling en noodstop

Verhoging van het peil van de LU-vijvers zodat een groter bufferreservoir ontstaat
om de nakomende warmte af te voeren en de bunkertuigen te koelen

Aanpassing van de sturing van de terugslagkleppen van het hoofdvoedingswater
(Sempells) zodat het functioneel lek, eigen aan het ontwerp van de Sempells, snel
geisoleerd wordt volgend op de noodstop. Zodoende wordt tijdig voldoende water
(hulpvoedings- of noodvoedingswater) naar de stoomgeneratoren geinjecteerd.

EI&C-apparatuur

Vervanging van een reeks veiligheidsgebonden elektrische batterijen, gelijkrichters
en wisselrichters

Vervanging van de step-up generator-transformatoren

Vervanging van de beveiligingen van de transformatoren

Vervanging van de 380 kV-vermogensschakelaar door een persluchtvrij type
Vervanging van de meetketens en de elektronica van de reactiviteitsmetingen rond
de reactorkuip

Installatie van de CORDAL-debietmeter om het primaire vermogen nauwkeuriger te
meten

Vernieuwing van de geklasseerde 1 elektroventielen

Vernieuwing van de geklasseerde 15 omvormers

Vernieuwing van de ‘schrijvers’ in de controlezaal

Vervanging van de sturing en de geleidingsbuizen van de Incore fluxplot
Vervanging van het systeem voor de temperatuurmeting in de reactor
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¢ Vervanging van de noodstopschakelaars

¢ Vervanging van de verwerkingseenheid van het LPMS-systeem waarmee losliggende
deeltjes in de primaire kring opgespoord kunnen worden

e Uitbreiding van de toxische gasmeetketens, die de controlezaal van de buitenwereld
isoleren indien ze giftige gassen meten

e Vervanging van de testinstallaties die de goede werking van de veiligheidssystemen
van het eerste niveau en de bunker testen

e Vervanging van de elektrische beveiligingen van de veiligheids- en nooddiesels (in
uitvoering)

¢ Renovatie van de pneumatische sturing van de stoomafblaaskleppen van de

stoomgeneratoren

Vervanging van de snelheidsmeting van de primaire pompen

Vervanging van de waterstofmeetsondes in het RGB

Vervanging van de sturing en de standaanduiding van de controlestaven (IPB)

Aanpassingen aan de wisselrichters in het kader van het overspanningsincident

FORSMARK

Diversen
e Overgang op splijtstofcyclus van 18 maanden

BEST-actieplan

Als gevolg van het BEST-project werden verschillende bijkomende buitenontwerp-scenario’s
onderzocht. Dit leidde tot de aanpassing en uitbreiding van de installaties om deze
ongevallen nog beter te kunnen opvangen.

e Aansluitpunten zijn voorzien om de primaire kring en de sproeisystemen van het
reactorgebouw vanuit een externe waterbron te voeden via een externe pomp.

e Aansluitpunten zijn voorzien om de stoomgeneratoren vanuit een externe waterbron
te voeden via een externe pomp.

e Alternatieve middelen zijn voorzien om de splijtstofopslagdokken gevuld te houden
met een externe pomp en externe watervoorraden.

¢ Een extra aansluiting is voorzien om ook bij een complete Station Blackout (SBO)
water uit de LU-vijvers te kunnen onttrekken om bovenstaande systemen te voeden.

e Eris een elektrisch verdeelnet voorzien waarmee belangrijke veiligheidstuigen met
externe dieselgeneratoren gevoed kunnen worden.

e Vervanging van de noodverlichting door noodverlichting met een grotere autonomie.

¢ Studies en aanbestedingen zijn lopende om een installatie te bouwen die een
gefilterde drukverlaging (Filtered Containment Venting System) van het
reactorgebouw toelaat.

e Mobiele schotten kunnen aan de ingang van veiligheidsgebonden gebouwen
geplaatst worden als bescherming tegen overstroming.

3.4 Audits en assessments

De voorbije tien jaar werden talrijke audits en assessments op de site in Doel uitgevoerd.

e De verbeteringsvoorstellen die voortkwamen uit de OSART-missie op KCD (2010)
inclusief de bijbehorende opvolging in 2012, werden ingevoerd.
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De opeenvolgende WANO Peer Reviews van de hele site (2002, 2006, 2009 en
2013) en hun respectieve follow-up (2004, 2007, 2011 en 2014) hadden uiteraard
ook betrekking op Doel 4. WANO voerde ook diverse technical support missions uit
op de site: Trainingseminarie Operational Decision Making (ODM), Human
Performance (3x), Grondoorzakenanalyse (2x), Wijzigingsproces,
Onderhoudsprocedures en beheer van lekken, Onderhoud van diesels, Opleiding en
kwalificatie, Verbetering van de operationele focus, Managers op de werkvloer, Long
Term Operation (LTO). In 2013 was er de WANO Safety Culture Assist Visit (SCAV).
Om de drie jaar is er een hercertificering van het OHSAS-certificaat (klassieke
veiligheid) en het EMAS-certificaat (milieu), en elk jaar een opvolgingsaudit.
Verzekeraar NEIL voert periodieke audits uit, alsook SYBAN.

3.5 Studies en R&D-programma’s

De voorbije tien jaar werden ook verschillende studies en R&D-programma’s op de site in
Doel uitgevoerd.

Naar aanleiding van de vervanging van de stoomgeneratoren werden de meeste
veiligheidsstudies opnieuw uitgevoerd.

In het kader van het BEST-project werden verschillende bijkomende
buitenontwerpongevallen onderzocht. Dat leidde tot de invoering van nieuwe
procedures om met deze ongevallen om te gaan.

Voor verschillende andere projecten (bijvoorbeeld nieuwe splijtstofrekken) werd de
veiligheid opnieuw geévalueerd aan de hand van studies.

In 2011 en 2012 werd een Seismic Margin Review (SMR) uitgevoerd voor Doel 4. De
resultaten ervan zijn nadien aangewend bij de Weerstandstesten (BEST). Een
internationaal team van experten maakte een grondige evaluatie van de marges
tegenover een gekozen Review Level Earthquake (RLE) met een Peak Ground
Acceleration (PGA) van 0,17g.

Electrabel neemt ook deel aan verschillende R&D-programma’s (OECD, EU,
enzovoort) om het beheer van zware ongevallen te verbeteren. Voor de verbetering
van de incidentprocedures werkt Electrabel samen met de Westinghouse Owners
Group (WOG).

3.6 Dimensionering van de

hulpinstallaties in het kader van de
verdere exploitatie

De verdere exploitatie van Doel 4 heeft een impact op de hoeveelheid geproduceerde
effluenten, vooral de radioactieve effluenten, en op de hoeveelheid gegenereerd afval. De
aanpak gebeurt in nauw overleg met NIRAS, de Nationale Instelling voor Radioactief Afval
en verrijkte Splijtstoffen.

Om het afval gedurende de verdere exploitatie te kunnen opslaan moeten de gebouwen
correct gedimensioneerd zijn. Dat geldt ook voor de opslag van grote componenten waarvan
de vervanging voorzien is, en in het bijzonder voor de opslag van de gebruikte splijtstof.
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Hieronder volgt een synthese van acties en projecten die aantonen hoe het radioactief afval
proactief wordt beheerd door alle betrokken partijen, waaronder Electrabel en NIRAS.

3.6.1 Beheer van de opslag van de gebruikte
splijtstof

De huidige tussentijdse opslagruimte bestaat voor Doel uit de droge opslag van
splijtstofelementen in containers. Deze opslagruimte (Splijtstofcontainergebouw, SCG) is
ontworpen voor een levensduur van 40 jaar maar zonder rekening te houden met de afvoer
van splijtstofelementen vanuit de desactivatiebekkens. Er werd dus vanuit gegaan dat deze
bekkens gevuld blijven met gebruikte splijtstofelementen. De splijtstofelementen worden in
de eerste jaren na ontlading uit de kern in deze desactivatiebekkens opgeslagen. Onder de
huidige omstandigheden zal voor de droge stockage en de desactivatiebekkens het
verzadigingspunt bereikt zijn in 2022.

In 2010 werd daarom een studieproject opgestart (SF2) om extra opslagcapaciteit te
voorzien op de site rekening houdend met de verdere uitbating van de centrales en het
ontladen van de desactivatiebekkens. Hierbij wordt rekening gehouden met een eventuele
verlenging van de uitbating met tien jaar voor Doel 1 en 2. Na een haalbaarheidsstudie voor
de stockage van splijtstofelementen onder water wordt op dit moment de haalbaarheid
onderzocht van de droge stockage van spijtstofelementen. Er wordt uitgegaan van een extra
benodigde capaciteit van ongeveer 70 containers rekening houdend met het huidige
wettelijke kader en de eventuele langetermijnuitbating (LTO) van Doel 1 en 2. De bedoeling
is om de extra opslagcapaciteit beschikbaar te hebben in 2021.

Een uitbreiding van het gebouw kan op termijn voorzien worden in geval van een
levensduurverlenging van een van de nucleaire eenheden in Doel. De richtlijnen van het
FANC voor nieuwe klasse I zijn van toepassing op deze extra opslagruimte. De
splijtstofelementen moeten door de container of het gebouw beschermd zijn tegen zware
ongevallen (brand, vliegtuigval, aardbeving, gaswolkexplosie, enzovoort).

3.6.2 Beheer van het radioactief afval

3.6.2.1 Inventarisering, karakterisering en mogelijke evacuatie
van afval in de desactiveringsdokken

Volgend op het project Emptying of Pools (EOP), een onderdeel van het sluitingsprogramma
van Doel 1 en 2, zal het departement Fuel een plan van aanpak uitwerken voor het
inventariseren en karakteriseren van het afval dat zich in de desactiveringsdokken van alle
eenheden bevindt.

In voorbereiding van de ontmanteling van Doel 1 en 2 werd bepaald dat het niet-fissiel
materiaal en het historisch afval in de dokken van het Gebouw voor Nucleaire Hulpdiensten
(GNH) voor de eigenlijke aanvang van de ontmanteling verwijderd moet zijn. Het materiaal
wordt geinventariseerd en verdeeld in drie groepen (voor Doel 4 is deze inventarisatie
gestart):

e Hoog actief materiaal dat niet geévacueerd kan worden via erkende
verwerkingsprocedés (bijvoorbeeld controlestaven, stoppen van de verbruikte
splijtstofelementen) en op de site tijdelijk opgeslagen moet worden in dua/ purpose
high integrity casks
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e Materiaal dat geévacueerd en verwerkt kan worden via erkende procedés
¢ Verschillende materialen die nog verder onderzocht moeten worden (bijvoorbeeld
filters)

3.6.2.2 Alkali-Silica-Reactie in afvalvaten Doel

In een aantal afvalvaten vond een Alkali-Silica-Reactie (ASR) plaats. NIRAS en Electrabel
hebben beslist om op de site van Belgoprocess een nieuw specifiek opslaggebouw neer te
zetten voor de opslag van alle betrokken vaten, ook de vaten die al aan NIRAS waren
overgedragen.

Het concept en de planning werden al met het FANC besproken. Het is de bedoeling om
tegen midden 2017 over de nodige vergunningen te beschikken zodat de bouw ervan kan
starten en een jaar later operationeel kan zijn. Nadien worden de ASR-vaten vanuit Doel
overgebracht naar het nieuwe opslaggebouw op de site van Belgoprocess.

3.6.2.3 Verwerkingsprocedé van concentraten en harsen in Doel

Om de ASR-problematiek voor de afvalvaten op te lossen, moet er gezocht worden naar
nieuwe verwerkingsprocedés voor harsen en concentraten die voortkomen uit de productie
in Doel. Onderzoek en studies zijn lopende, in nauw overleg met NIRAS. De doelstelling is
om voor wat betreft de harsen de conditionering te herstarten in januari 2018 en voor de
concentraten een jaar later. De duurtijd van dit traject wordt in grote mate bepaald door
noodzakelijke acceptatietesten en het verkrijgen van de eigenlijke erkenning door NIRAS. Er
is in Doel voldoende opslagcapaciteit beschikbaar om deze periode te overbruggen.

3.6.2.4 Stoomgeneratoren en reactordeksels

De toestand van de stoomgeneratoren blijft onveranderd. De oude stoomgeneratoren van
Doel 1 en 2, Doel 3 en Doel 4 die eerder vervangen werden, bevinden zich nog steeds in het
Gebouw van de Stoomgeneratoren (GSG). Na de vervanging van het reactordeksel van Doel
4 (najaar 2015) zal het oude reactordeksel eveneens worden opgeslagen in het GSG.
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4 Doelstellingen

4.1 Tienjaarlijkse Herziening (TJH) in
de uitbatingsvergunning

Bij elke Belgische nucleaire eenheid hoort een uitbatingsvergunning. Die bepaalt onder meer
dat de uitbater om de tien jaar een veiligheidsevaluatie dient uit te voeren, de Tienjaarlijkse
Herziening (TJH) of Periodic Safety Review (PSR) [REF Alg-7].

De vergunning meldt ook dat de periode van tien jaar begint na de keuring voor ontvangst,
vanaf de eerste ingebruikname op vol vermogen. Voor kerncentrale Doel 4 is dit 14 augustus
1985, zoals gestipuleerd in het Koninklijk Besluit (KB) van 21 augustus 1984, nr. S.6.941/B:
Uitbatingsvergunning D4 (zie artikel 18).

4.2 Doelstellingen Tienjaarlijkse
Herziening (TJH)

Algemeen kan gesteld worden dat bij de TJH van een nucleaire installatie de volgende
vragen beantwoord moeten worden:

¢ In welke mate is het bereikte veiligheidsniveau in lijn met de huidige internationale
veiligheidsstandaarden en praktijken? Dat betekent concreet dat de exploitant en
het Federale Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC) en filiaal Bel V een
vergelijking maken tussen de toestand van de installaties (met de bijbehorende
exploitatierichtlijnen) en de regels, normen en praktijken die op dat ogenblik gelden
in de VS en de EU. Indien nodig worden er verbeteringen doorgevoerd.

e In welke mate zijn de getroffen maatregelen toereikend om het veiligheidsniveau te
handhaven tot aan de volgende TIH?

KB van 30 november 2011

De doelstellingen van de TJH zijn vastgelegd in in Artikel 14.1 van het KB van 30 november
2011 (Figuur 4.1). Aan dat KB heeft het FANC in oktober 2013 een richtlijn (nota 2010-095)
toegevoegd over de uitvoering van periodieke veiligheidsherzieningen op inrichtingen van
klasse 1 [REF Alg-3].
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Art. 14. Periodieke herzieningen

14.1 - Doelstellingen van de periodieke veiligheidsherzieningen

Ter aanvulling van in andere kaders uitgevoerde studies van de
nucleaire veiligheid, heeft een periodieke herziening tot doel een
systematische evaluatie van de nucleaire veiligheid van een installatie

oor te voeren, en in het bijzonder :

- te bevestigen dat de installatie nog minstens even veilig is als
oorspronkelijk aanvaard of aanvaard na de vorige periodieke
herziening, en aan te tonen dat geen enkele vermindering van de
nucleaire veiligheid zonder corrigerende actie is gebleven;

- de toestand van de installatie en haar uitbatingsregime vast te
stellen met bijzondere aandacht voor de structuren, systemen en
componenten die kunnen verslechteren, teneinde elke factor te
identificeren en te evalueren die de veilige uitbating van de
installatie tot de volgende periodieke herziening of tot het
geprogrammeerde einde van de levensduur van de installatie
zou kunnen beperken;

- het huidige veiligheidsniveau te rechtvaardigen ten aanzien van
de huidige normen en praktijken, en veﬁ)eteringen van de
veiligheid te identificeren en toe te passen waar dit redelijkerwijs
mogelijk is.

Voor de evaluatie van de veiligheid worden met name de volgende
elementen in aanmerking genomen :

- de evoluties van de normen inzake nucleaire veiligheid, de
technologie, onderzoek en ontwikkeling evenals de internatio-
nale regelgeving;

- de nationale en internationale ervaringsfeedback en uitbatings-
historiek;

- de veroudering van de installaties;

- de aan de installatie aangebrachte wijzigingen die een invloed
hebben op de nucleaire veiligheid;

- de wijzigingen aan de organisatiestructuur.

De periodieke veiligheidsherziening moet slaan op alle veiligheids-
aspecten van een inrichting. In deze context, wordt de inrichting
beschouwd als het geheel van de installaties (systemen, structuren en
comgonenten) die door de oprichtings- en exploitatievergunning
worden gedekt.

De exploitant draagt de hoofdverantwoordelijkheid voor de perio-
dieke veiligheidsherziening.

Figuur 4.1: KB van 30 november 2011, artikel 14§81 [REF Alg-5]
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4.3 Nieuwe methodologie met
veiligheidsfactoren

Electrabel en het FANC hebben besloten om vanaf de derde TJH van Doel 3 een nieuwe
gemeenschappelijke methodologie toe te passen die gebaseerd is op de Safety Guide
NS-G-2.10 [REF Alg-1] van het International Atomic Energy Agency (IAEA).

De TJH zal voortaan bestaan uit een evaluatie van de nucleaire veiligheid aan de hand van
het assessment van 14 veiligheidsfactoren (Safety Factors, SF) en een globale evaluatie
(Tabel 4.2):

(veiligheidsdomein) (veiligheidsfactor)
L Plantdesign
2 Actual condition of systems, structures and components
3 Eauipmentqualificon
4 Ageng
5 Deterministic safety analysis
6 Probabilstic Safety Assessment
7 Hamrdanalysis
8 Safetyperformance
_9 Use of experience from other plants and research findings-
10 Organization and administration
11 Proceduwes
12 Thehumanfator
13 Emergency planning
Environment 14 Radiological impact on the environment
~ Globalassessment

Tabel 4.2: Veiligheidsfactoren te evalueren tijdens een TJH [REF Alg-1]
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5.1 Drie fasen

Om de doelstellingen te bereiken werd deze derde Tienjaarlijkse Herziening (TJH) van Doel
4 opgedeeld in drie fasen:

Fase 1

Scope en Fase 3

Fase 2
Assessment

methodologie Uitvoering actieplan

Goedkeuring door Goedkeuring door Opvolging
het FANC het FANC door het FANC

v \

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

1 de scope en methodologie van het assessment bepalen

Het opstellen van de scope en de methodologie begon in 2010 en nam twee jaar in beslag.
Het Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC) had daarna zes maanden de tijd
om de scope en methodologie te beoordelen.

2 globale assessment van het veiligheidsniveau van de centrale overeenkomstig de scope
en methodologie, en bepaling van het actieplan

Na de goedkeuring door het FANC volgde een periode van drie jaar waarin de assessments
in de verschillende domeinen werden uitgevoerd. Op het einde van die periode was er een
globale evaluatie, en werd er een actieplan opgesteld.

Het syntheserapport wordt ter goedkeuring aan het FANC overhandigd tegen de verjaardag
van de centrale Doel 4. Doel 4 is sinds 14 augustus 1985 in gebruik en wordt dus 30 jaar op
14 augustus 2015 (periode T;o). Het FANC heeft zes maanden om het actieplan goed te
keuren.

3 het actieplan uitvoeren

Na de goedkeuring wordt het actieplan uitgevoerd over een periode van vijf jaar. Voor Doel
4 moet het ten laatste tegen augustus 2020 uitgevoerd zijn.

5.2 Fase 1: scope en methodologie

Om de scope van de Tienjaarlijkse Herziening (TJH) te bepalen wordt een lijst opgesteld met
de domeinen of onderwerpen, de betrokken installaties en de planning.
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De TIH identificeert en evalueert de verschillen tussen het nucleaire veiligheidsniveau van de
onderzochte centrale en de huidige nucleaire regelgeving, standaarden en goede praktijken.
De verschillen worden opgedeeld in sterktes en mogelijke verbeteringen.

De resultaten van de TJH moeten de Belgische veiligheidsautoriteiten een duidelijk beeld
geven van de huidige veiligheidstoestand van de onderzochte centrale. De methodologie is
zowel proces- als resultaatgericht.

De scope- en methodologienota versie 1.0 [REF Alg-2] werd in februari 2012 aan het FANC
overhandigd en in juni 2012 werd een licht aangepaste versie 1.1 afgeleverd. Op 21 februari
2013 heeft het FANC zijn commentaren gegeven en een aangepaste nota versie 2.0 [REF
Alg-2] werd afgeleverd aan het FANC in april 2013. Na verduidelijking van een aantal punten
heeft het FANC zijn voorwaardelijke goedkeuring gegeven op 4 juni 2014, en de finale
goedkeuring in november 2014.

5.3 Fase 2: assessment

Na goedkeuring van de scope en methodologie door het FANC en de aanstelling van de
assessoren gaan de assessments van de 14 veiligheidsfactoren in de vijf domeinen van start.

Assessoren

De assessoren worden door de projectleider aangeduid in overleg met verantwoordelijken
van de nucleaire site en de betrokken departementen van Electrabel. Ze zijn expert in hun
domein en bezitten de nodige kwalificaties. Bovendien hebben ze ervaring met assessments
of audits en zijn ze voldoende onafhankelijk. Voor aanvang van de assessments krijgen ze
een opleiding. Voor elke veiligheidsfactor wordt op de betrokken site een aanspreekpunt
aangesteld die het unieke aanspreekpunt is voor de assessor.

Assessment
In overleg met het FANC wordt per veiligheidsfactor een lijst opgesteld met de documenten
die moeten worden geleverd. Het assessment verloopt dan verder als volgt:

Bezoeken en Redactie

onderzoeken ATEWESED syntheserapport &

assessment conclusies -
ter plaatse presentatie aan Bel V

Voorbereiding

¢ De voorbereiding van het assessment bestaat uit het opstellen van een draaiboek,
en uit het raadplegen van de toepasselijke wetgeving, standaarden en goede
praktijken, en de relevante documenten van de betrokken site.

e Bezoek ter plaatse biedt de assessoren gelegenheid voor interviews, observaties en
onderzoek.

¢ Na de analyse van de gegevens en feiten worden de conclusies neergeschreven in
een rapport dat gepresenteerd wordt aan Bel V. Het FANC en Bel V worden
regelmatig geinformeerd over de vorderingen en resultaten. Onafhankelijk toezicht
wordt uitgevoerd door Bel V.

Globale evaluatie

De resultaten worden weergegeven als bevindingen, sterktes of als mogelijke verbeteringen
van de nucleaire veiligheid. Zodra de resultaten van alle 14 assessments bekend zijn, maakt
een team van experten een globale evaluatie van de resultaten. De focus van die evaluatie
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ligt op de acties die de grootste impact hebben op het verbeteren van de nucleaire
veiligheid.

Het actieplan en het syntheserapport moeten voor het verstrijken van de derde tienjaarlijkse
periode (14 augustus 2015) aan het FANC overhandigd worden.

5.4 Fase 3: uitvoering van de acties

Nadat het FANC het actieplan heeft goedgekeurd, heeft de nucleaire site vijf jaar de tijd voor
de uitvoering. De uitvoering wordt door het FANC en Bel V verder opgevolgd.
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6 Assessment van de 14
veiligheidsfactoren

6.1 Plant Design (SF1)

Het assessment Plant Design (SF1) bevestigt dat het ontwerp van
Doel 4 in lijn is met de huidige Amerikaanse General Design Criteria
van de U.S.NRC 10CFR50 Appendix A. De ontwerpbasis is voldoende
gedocumenteerd in het Veiligheidsrapport. Een sterkte van Doel 4 is
de aanwezigheid van de tweede-niveausystemen van beveiliging;
deze zorgen ervoor dat de centrale externe ongevallen kan
weerstaan, met inbegrip van een station blackout (SBO).

6.1.1 Doelstellingen

"The objective of the review of the design of the nuclear power plant is to
determine the adequacy of the design and its documentation in an assessment
against current international standards and practices.”

IAEA NS-G-2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van de veiligheidsfactor Plant Design (SF1) onderzoekt of het ontwerp van
Doel 4 en de bijbehorende documentatie nog in lijn is met de huidige algemene
Amerikaanse ontwerpvereisten in de U.S.NRC 10CFR50, Appendix A, General Design Criteria
[REF SF1-1] en de aanvullende U.S.NRC-referenties ([REF SF1-2] tot en met [REF SF-17]).

6.1.2 Evolutie van de centrale

De kerncentrale Doel 4 is een Westinghouse 3-lussen Pressurized Water Reactor met een
dubbelwandig reactorgebouw (RGB). Het binnenste deel van het dubbele omhulsel bestaat
uit voorgespannen beton met een stalen bekleding om de lekdichtheid te verzekeren. Het
buitenste deel bestaat uit gewapend beton.

Doel 4 beschikt over twee gescheiden niveaus van veiligheidssystemen. De eerste-
niveausystemen zijn actief in het geval van een intern ongeval en worden bestuurd vanuit
de hoofdcontrolezaal. De tweede-niveausystemen zijn ontworpen om de nucleaire veiligheid
te verzekeren bij een extern ongeval (vliegtuigval, gaswolkexplosie, grote brand) en worden
bestuurd vanuit de controlezaal in de bunker na een automatische start. De initiéle fase van
de bunkerinterventie verloopt automatisch gedurende drie uur. Daarna volgt een manuele
bediening vanuit dezelfde controlezaal.

Het uitgangspunt bij de constructie van Doel 4 was dat beide beveiligingsniveaus geheel
onafhankelijk van elkaar kunnen werken. Dit geldt in het bijzonder voor de elektrische
dieselvoedingen, watervoorraden, instrumentatie, perslucht, injectie naar de dichtingen van
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de primaire pompen, voeding van de stoomgeneratoren, en koeling van de
stilstandskoelkring. Vanuit het tweede niveau kan wel een beperkt aantal eerste-
niveausystemen geactiveerd worden, zoals onder meer de afsluiters van stoomleidingen en
voedingswaterleidingen, de stoom-afblaaskleppen naar de atmosfeer en de
ontlastingskleppen op het primair drukregelvat.

6.1.2.1 Evolutie van het ontwerp

Naar aanleiding van de eerste (1995) en de tweede (2005) Tienjaarlijkse Herziening (TJH)
werd het ontwerp van Doel 4 op volgende punten verbeterd:

e Eris een nieuwe leiding aangebracht tussen de lagedruk-veiligheidsinjectie en de
sproeikring (eerste TJH). Die verbinding zorgt ervoor dat de lagedruk-recirculatie
ook op lange termijn vanuit de sproeikring gegarandeerd blijft. Op die manier wordt
een mogelijke faling van de lagedruk-veiligheidsinjectie opgevangen.

¢ De afblaaskleppen op het primaire drukregelvat zijn vervangen door een beter type
(eerste TIH). Deze kleppen zijn gekwalificeerd voor zowel stoom- als
waterontlasting.

e De sasdeuren van het reactorgebouw zijn vervangen (tweede TJH) door deuren met
een passief dichtingssysteem. Dit komt de lekdichtheid van het gebouw ten goede.

In 1997 zijn de stoomgeneratoren vervangen, omdat een aantal pijpen (circa 20 %) door
corrosie was aangetast. De nieuwe generatoren zijn uitgerust met verbeterd pijpmateriaal
(Inconel 690 in plaats van Inconel 600), dat minder onderhevig is aan corrosie. De nieuwe
generatoren hebben ook een verhoogd uitwisselingsoppervlak met een grotere
koelcapaciteit.

In dezelfde periode zijn ook autocatalytische recombinatoren geinstalleerd om
waterstofopbouw in het reactorgebouw te voorkomen in geval van een zwaar ongeval.

6.1.2.2 Evolutie gedurende de laatste tien jaar

Om Doel 4 beter te wapenen tegen ‘ultieme omstandigheden’ zoals extreem zware
aardbevingen en overstromingen, totaalverlies van alle externe en interne elektrische
voedingen, totaalverlies van alle koelbronnen of een combinatie van deze situaties, zijn de
laatste tien jaar een aantal ontwerpverbeteringen doorgevoerd. Ze maakten deel uit van het
BEST-actieplan (2011):

¢ Een alternatieve toevoer van geboreerd water vanuit de RWST naar de primaire
kring en naar de sproeikring van het reactorgebouw — via een mobiele dieselpomp

¢ Een alternatieve voeding (DD, MW, LU, EF water) van de stoomgeneratoren — via
een mobiele dieselpomp

e Alternatieve bijvulmogelijkheden (DD, MW, LU water) voor het splijtstofdok

e Een Containment Filtered Vent System om de druk in het reactorgebouw te verlagen
in geval van een zwaar ongeval (gepland in 2017)

Andere ontwerpwijzigingen zijn reeds uitgevoerd of worden nog uitgevoerd in het kader van
diverse nucleaire veiligheidsprojecten. Dit zijn de belangrijkste om te vermelden:
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¢ De sturing van de hoofdvoedingswaterterugslagkleppen (Sempells) is aangepast om
het functioneel lek na een noodstop snel te kunnen isoleren. Er wordt tijdig
voldoende water geinjecteerd naar de stoomgeneratoren door het
hulpvoedingswater of door het noodvoedingswater (in uitvoering).

e Het peil van de LU-vijvers is verhoogd zodat een groter bufferreservoir ter
beschikking is om de nakomende warmte af te voeren en de bunkertuigen te koelen
(in uitvoering).

¢ De capaciteit van de batterijen is verhoogd om de autonomie van de
veiligheidssystemen te verhogen bij een totaalverlies van elektrische voedingen
(uvitgevoerd).

e Er zijn nieuwe recirculatiefilters in het reactorgebouw geinstalleerd om te
verhinderen dat er vuil in de recirculatietreinen terechtkomt (uitgevoerd).

6.1.3 Assessment

6.1.3.1 Algemene bevindingen

"Design bases means that information which identifies the specific functions to
be performed by a structure, system, or component (SSC) of a facility, and the
specific values or ranges of values chosen for controlling parameters as
reference bounds for design. These values may be (1) restraints derived from
generally accepted "state of the art” practices for achieving functional goals,
or (2) requirements derived from analysis (based on calculation and/or
experiments) of the effects of a postulated accident for which a structure,
system, or component must meet its functional goals. "

U.S.NRC 10CFR50.2 [REF SF1-17]

Conform bovenstaande definitie bestaat het documenteren van de ontwerpbasis uit het
oplijsten van de ontwerpfuncties waaraan de veiligheidsgebonden systemen, structuren en
componenten (SSC) moeten voldoen, inclusief de bijbehorende ontwerpparameters en hun
grenswaarden.

De ontwerpbasis van de SSC die belangrijk zijn voor de veiligheid van Doel 4, is volledig
gedocumenteerd. Het gaat in totaal om 214 ontwerpvereisten.

Het Standard Review Plan (SRP) fungeerde als leidraad voor de selectie van de
veiligheidsvereisten waaraan de SSC moeten voldoen. De antwoorden op deze vereisten zijn
gezocht in de referentiedocumentatie, en vervolgens in een tabel geplaatst conform de

NEI 97 04 aanpak. Deze tabel geeft voor iedere ontwerpvereiste de betrokken
ontwerpfunctie en ontwerpparameter.

6.1.3.2 Sterktes

v De tweede-niveausystemen zorgen ervoor dat Doel 4 naast de bescherming
tegen externe ongevallen een station blackout (SBO) gedurende zeven dagen
kan opvangen

Doel 4 laat een duidelijke sterkte noteren met betrekking tot de problematiek van de station
blackout (SBO), waarbij niet alleen de externe stroomvoorziening uitvalt maar ook de on-site
back-up stroomvoorziening (veiligheidsdiesels van het eerste niveau) het laat afweten. De
specificatie in het referentiedocument is als volgt:
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"10 CFR 50.63 requires that all light-water-cooled nuclear power plants be
able to withstand and recover from a station blackout (SBO)"

U.S.NRC 10 CFR50.63 [REF SF1-9]

De sterkte van Doel 4 bestaat erin dat in geval van een SBO het tweede niveau van
veiligheidssystemen in werking treedt, waardoor de centrale gedurende zeven dagen in een
veilige toestand kan blijven. De diesels van het tweede niveau (nooddiesels) zorgen voor de
noodzakelijke elektrische voeding voor de veiligheidssystemen. De buffer van zeven dagen is
beduidend langer dan de aanvaardbare tijdsduur volgens de specificatie — de typische
tijdsduur van een SBO is 2 tot 4 uur.

6.1.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werd volgende mogelijke verbetering
geselecteerd:

v" SF1-1: Documenteren van de limietwaarden voor de parameters gebruikt in
de ontwerpbasis

Documenteren van de limietwaarden voor de parameters gedefinieerd in 10CFR50.2 en
gebruikt in de ontwerpbasis. Hiertoe wordt naar analogie met Tihange een zoekhandleiding
opgesteld die moet toelaten om alle ontwerpdocumenten bij TE terug te vinden. Zelfde actie
als D3-SF1-3.

6.1.3.4 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

Er is een interface met veiligheidsfactor SF5 (Deterministic Safety Analysis). Het betreft
meer bepaald de vereiste van BTP 5-4 B.1.D over de nodige watervoorraad in de
hulpvoedingswatertanks om de koude stilstand te bereiken:

"BTP 5-4 B.1.D requires that the system shall be capable of bringing the
reactor to a cold shutdown condiition, with only offsite or onsite power
avallable, within a reasonable period of time following shutdown, assuming
the most limiting single failure. It requires to bring primary plant temperature
to the RHR cut in point following four hours at hot standby from the control
room.”

BTP 5-4 B.1.D [REF SF1-16]

Er is een interface met veiligheidsfactor SF7 (Hazard Analysis). Het gaat hier meer bepaald
om de vereisten in 10 CFR50 Appendix A, General Design Criteria inzake de bescherming
tegen interne en externe invloeden. Zie: GDC Criterion 2 Design bases for protection against
natural phenomena en GDC Criterion 4 Environmental and Dynamic Effects Design Bases
[REF SF1-1].
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6.1.4 Werkwijze

Het assessment Plant Design (SF1) bij Doel 4 verliep in vier stappen.

1 Selecteren van de veiligheidsgebonden SSC per thema [REF ALG-1]:

Thema ssc

Reactor core Reactor Trip System
Reactor coolant system RC, SI, CV

Containment system Steel Containment, Concrete Containment, SP, tussenruimte

Instrumentation and VP, Engineered Safety Features Systems, Safe Shutdown
control system Systems, Control Systems

A-C Power Systems (On site), D-C Power Systems (On site),
Emergency Diesel Generators

Water supply system MS, AF, SC, RN, FW, CC, PL

Electrical power system

Opmerking: de gevolgde aanpak is in lijn met de methodologie die wordt gevolgd in de
Amerikaanse kerncentrales, die niet over tweede-niveausystemen beschikken. Het tweede
niveau van veiligheidssystemen wordt bij KCD samen behandeld met de corresponderende
eerste-niveausystemen, en maakt dus geen deel uit van bovenstaande lijst. De extra
behandelde kringen zijn: LU, EF, CD, RJ, EA, diesels 2% niveau, VK.

2 Identificeren van ontwerpfuncties en -parameters

De ontwerpfuncties met de bijbehorende parameters waaraan de geselecteerde SSC moeten
voldoen, werden geidentificeerd. Het SRP NUREG-800 [REF SF1-20] fungeerde daarbij als
leidraad om de veiligheidsvereisten te selecteren uit de 10CFR50 Appendix A [REF SF1-1],
de 10CFR50 ([REF SF1-2 tot en met REF SF1-14]), de post TMI-aanbevelingen [REF SF1-15]
en de BTP 5.4 [REF SF1-16].

3 Documenteren van alle specifieke gegevens

Voor de geselecteerde SSC werden alle specifieke gegevens inzake ontwerpfuncties en
ontwerpparameters verzameld op basis van de referentiedocumentatie, in het bijzonder het
Veiligheidsrapport [REF ALG-8]. Die gegevens werden vervolgens gedocumenteerd conform
de werkwijze van NEI97-04 [REF SF1-18], die ook in de Regulatory Guide 1.186 [REF SF1-
19] wordt onderschreven.

4 Identificeren van sterktes en mogelijke verbeteringen
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6.2 Actual Condition of Systems,
Structures and Components (SF2)

Uit het assessment SF2 is gebleken dat de SSC van Doel 4 in goede
staat verkeren. Het MS&I-programma is in lijn met de internationale
regelgeving en goede praktijken, en garandeert op die manier dat de
SSC correct onderhouden, getest en geinspecteerd worden. Er is ook
vastgesteld dat de veiligheidsgebonden uitrustingen kritisch
opgevolgd worden, en dat de beschikbaarheid van de centrale
gehandhaafd wordt door het MS&I-programma, de Reliability-
Centred Maintenance (RCM) en de System Health Reports (SHR) op
permanente basis te verbeteren. Dat wordt bevestigd door de
OSART-missie van 2010.

6.2.1 Doelstellingen

"The objective of the review s to determine the actual condition of SSCs
important to safety and whether they are adequate to meet their design
requirements. In addition, the review should confirm that the condition of
SSCs is properly documented.”

IAEA NS-G-2.10 [REF Alg-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Actual condition of systems, structures and
components (SF2) evalueert het MS&I-programma (Maintenance, Surveillance & Inspection)
en het geeft een overzicht van de toestand van de systemen, structuren en componenten
(SSC) die belangrijk zijn voor de nucleaire veiligheid. Het referentiekader wordt gevormd
door de recente richtlijnen van het IAEA [REF SF2-1] en het INPO [REF-SF2-2].

6.2.2 Evolutie van de centrale

Hieronder volgt een overzicht van het beheer van MS&I op Doel 4 en de belangrijkste
evoluties van de voorbije tien jaar.

6.2.2.1 MS&I-programma

MS&I is het programma voor onderhoud, toezicht en inspectie dat ingebed is in de
dagelijkse werking van Doel 4 en in het wijzigingsbeheer. De doelstellingen op middellange
termijn zijn vastgelegd in het globale plan voor de nucleaire veiligheid en worden opgevolgd
via prestatie-indicatoren op het niveau van departementen en entiteiten. Deze indicatoren
worden besproken in de verschillende comités: Business Oversight, Management Team, Site
Operating Review Committees (SORC), Plant Operating Review Committees (PORC), e.a. Ze
worden bovendien aan de volledige organisatie meegedeeld.

Het MS&I-programma bestrijkt alle preventieve, predictieve en corrigerende activiteiten,
zowel van technische als administratieve aard, die nodig zijn om mogelijke degradaties aan
de SSC te detecteren, in te dijken of te herstellen zodat ze correct blijven functioneren. Er
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worden verschillende soorten predictieve onderhoudswerken uitgevoerd, zowel aan actieve
SSC (trillingsmetingen, olieanalyses, thermografie, enz.) als aan passieve SSC (opvolging van
Flow Accelerated Corrosion, In-Service Inspection, monitoring van chemicalién, enz.). De
kerncentrale van Doel beschikt over een programma voor In-Service Inspection & Testing
conform de ASME XI Code en haar vertaling naar de Belgische regelgeving.

Het werktoelatingssysteem fungeert als administratieve controle binnen het MS&I-
programma en biedt op elk ogenblik een globaal overzicht van de geplande MS&I-
activiteiten. Voor die MS&I-activiteiten met een hoger risico bestaan er specifieke procedures
zoals Risico Activiteit, Beschikbaarheidsbedreigende Interventies en Niet-Frequent
Uitgevoerde Activiteiten. Deze activiteiten worden altijd gevolgd door een After Action
Review.

Tal van MS&I-activiteiten worden in onderaanneming uitgevoerd. De
eindverantwoordelijkheid blijft wel bij de kerncentrale van Doel.

Scoping en identificatie van kritische componenten

De kriticiteit van de SSC vormt de basis van het MS&I-programma, dat oorspronkelijk is
opgebouwd rond de Technische Specificaties, codes en normen, leveranciersaanbevelingen
en de technische vereisten vanwege de verzekeringsmaatschappijen. De oorspronkelijke
selectie van SSC werd vervolledigd met noodstopgevoelige SSC — die een noodstop van de
reactor kunnen veroorzaken — en met SSC waarbij een defect tot een productieverlies van
minstens 2 % leidt.

Prestatieopvolging

De prestaties van de SSC worden opgevolgd via Onbeschikbaarheidfiches (OBF). OBF’s
controleren of de onbeschikbaarheid van veiligheidsgebonden SSC onder de maximaal
toelaatbare onbeschikbaarheid blijft, zoals aangegeven in de Technische Specificaties. De
mate waarin de maximaal toelaatbare onbeschikbaarheid van de SSC effectief is opgebruikt,
wordt aangegeven door de G-Factor (Gebruiksfactor), de belangrijkste prestatie-indicator.
De G-factor wordt elk jaar geanalyseerd. Daarnaast worden er op systeemniveau
prestatieopvolgingen voor ongeveer 20 systemen uitgevoerd via System Health Reports
(SHR).

Preventief onderhoud

Het preventieve onderhoud wordt uitgevoerd op basis van een SAP-databank en
afzonderlijke specifieke databanken zoals voor In-Service-Inspection en opvolging van
chemicalién.

Operationele ervaring en correctieve acties

Defecten aan de SSC worden geanalyseerd via Meldingsfiches (MF) en het proces van
operationele ervaring (OE). De MF worden verspreid binnen de organisatie en kunnen
aanleiding geven tot een technische analyse, een grondoorzaakanalyse of een
incidentverslag. De MF worden ook meegenomen in de eigen assessments van de
verschillende teams (onderhoud, engineering en operations).

Bij een grondoorzaakanalyse worden de WANO-richtlijnen gevolgd. Voor elke grondoorzaak
worden correctieve acties gedefinieerd die door de PORC worden opgevolgd. Een correctieve
actie kan ook bestaan uit een aanpassing van het MS&I-programma. Wanneer een defect
om een technische analyse vraagt, is het proces minder formeel en worden correctieve
acties via de zogenoemde ‘punchlist’ opgevolgd.
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Deze types analyses vergen geen formele analyse van de toepasbaarheid van het defect op
andere SSC. Deze formele analyse wordt in de meeste gevallen uitgevoerd door de expert
die binnen Maintenance verantwoordelijk is voor identieke en vergelijkbare componenten.

Life Cycle Management (Levenscyclusbeheer)
Bij Doel 4 krijgt de lange-termijnonderhoudsplanning een jaarlijkse update en ze wordt
vertaald in jaardoelstellingen en een revisieplanning voor verschillende splijtstofcycli.

Voor de SSC wordt de herstelling of vervanging opgevolgd via de dagelijkse planning,
revisieplanning, specifieke projecten of wijzigingen. Om langdurige onbeschikbaarheden
wegens degradatie op te vangen, worden er Ageing Summaries opgesteld (zie ook SF4
Ageing).

Er zijn slechts een paar voorbeelden van echte Life Cycle Management Plans. Voorbeelden
zijn de Life Cycle Management Plans voor het reactordeksel en de hoofdtransformatoren.

Continuing Equipment Reliability Improvement

Via verschillende processen (After Action Review, interne en externe Operating Experience
Feedback, enz.) worden verbeteringen aan het MS&I-programma aangebracht. Deze
verbeteringen resulteren in een hogere bedrijfszekerheid van de SSC. De lijst van
noodstopgevoelige uitrustingen en het bijbehorende noodstopreductieplan kunnen ook als
onderdeel van dit proces worden beschouwd.

Maintenance facilities

De onderhoudsfaciliteiten liggen verspreid over de hele site in Doel. Er zijn werkplaatsen
voor specifieke uitrustingen (roterende onderdelen, elektrische uitrusting, I&C-componenten,
enz.), decontaminatiefaciliteiten en lasinrichtingen.

In sommige gevallen worden uitrustingen overgebracht naar onderaannemers buiten de site,
bijvoorbeeld wanneer de nodige werktuigen of specifieke knowhow ter plaatse niet
beschikbaar zijn. De kwalificatie van onderaannemers die onderhoudsdiensten uitvoeren in
Doel of in hun eigen werkplaatsen, wordt gewaarborgd via periodieke audits conform
10CFR50 App.B [REF SF2-3].

6.2.2.2 Reliability-Centred Maintenance

Reliability-Centred Maintenance (RCM), de verbeterde versie van het MS&I-programma sinds
de tweede Tienjaarlijkse Herziening (TJH), beoogt een verhoogde bedrijfszekerheid van de
kritische SSC. Het is de manier om tegemoet te komen aan de vereisten van de IAEA Safety
Guide NS-G-2.6 [REF SF2-2] met betrekking tot de optimalisatie van het bestaande MS&I-
programma waarbij de interne en externe operationele ervaring in rekening wordt gebracht.

De scope van RCM bestrijkt de actieve veiligheidsgebonden en niet-veiligheidsgebonden
SSC. Deze SSC worden systematisch doorgelicht op hun werking, kriticiteit en mogelijke
defecten. De hogere bedrijfszekerheid van de SSC wordt verkregen door het preventieve en
predictieve onderhoud te vergelijken met de mogelijke defecten, rekening houdend met het
belang van de SSC voor de nucleaire veiligheid (0.m. door de resultaten van de Probabilistic
Safety Assessment (PSA)). De kriticiteit van de actieve SSC van Doel 4 is geintegreerd in de
SAP-databank en de verbeteringen aan de onderhoudsplannen zijn geidentificeerd.
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6.2.2.3 System Health Reports (SHR)

In 2007 is Doel 4 begonnen met de invoering van System Health Reports (SHR),
geinspireerd op INPO AP-913 [REF SF2-2]. Voor een aantal kritische systemen, geselecteerd
op basis van de resultaten van PSA en de operationele ervaring, worden de resultaten van
de MS&lI-activiteiten voor de verschillende SSC verzameld en worden er trendanalyses
uitgevoerd om mogelijke prestatieverminderingen op het spoor te komen.

Naast de MS&lI-resultaten bestrijken de SHR ook aspecten zoals de feedback uit de Ageing
Summaries, die in het kader van het Ageing Management Programme (zie SF4 Ageing)
worden afgeleverd, de Justifications for Continued Operation (JCO) en afwijkingen, en de
inspectieverslagen van Bel V. Momenteel bestaan de volgende SHR: AC/DC, AF, CC, CD, CV,
EA, EF, ES, FE, FP/FW, KE, LU, MS, PL, RJ, RN, SC, SI, SP en VC.

Voor elke jaarlijkse SHR-update wordt er een multidisciplinair onderzoek uitgevoerd waarvan
de resultaten gezamenlijk worden geanalyseerd door de verschillende departementen die bij
het systeem betrokken zijn: de system engineer van Engineering, de installatiebeheerder
van Maintenance en de Exploitatie Codrdinatie Manager (ECM) en test engineer van
Operations. De definitieve SHR wordt besproken tijdens de vergadering van de PORC.

In 2014 besloot Electrabel Corporate om een haalbaarheidsstudie te laten uitvoeren naar de
invoering van de AP-913-methodologie in haar kerncentrales. De scope van het pilootproject
omvat de AF- en EF-systemen.

6.2.2.4 IAEA OSART 2010

De OSART-missie (Operational Safety Review Team) van het IAEA die in 2010 werd
uitgevoerd, kwam tot de conclusie dat Doel een uitgebreid en volledig gedocumenteerd
MS&I-programma had uitgevoerd, en kwalificeerde het chemische controle- en
inspectieprogramma als een goede praktijk.

6.2.2,5 Verbeteringen aan de installaties

Sinds de vorige TJH zijn er in verschillende domeinen ingrijpende hardware-verbeteringen
doorgevoerd, die een aanzienlijk positief effect hebben op de toestand van de
veiligheidsgebonden SSC van Doel 4. Enkele voorbeelden:

Herstelling van de betonnen koeltorens van het RN-systeem (2006)

Vervanging van de step-up generator transformatoren (2008)

Vervanging van het reactordeksel (in uitvoering)

Vervanging van de elektrische beveiligingen van de veiligheids- en nooddiesels (in
uitvoering)

6.2.3 Assessment
6.2.3.1 Algemene bevindingen

MS&I-programma

Doel 4 heeft een uitgebreid en volledig gedocumenteerd MS&I-programma uitgewerkt en
ingevoerd conform de vereisten van de JAEA Safety Guide NS-G-2.6. Het bestaat uit
meerdere bouwstenen waarvan de initiéle programma’s gebaseerd zijn op de Technische
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Specificaties in het Veiligheidsrapport, op de Belgische wetgeving, de ASME- en IEEE-codes
en de aanbevelingen van leveranciers en verzekeraars. De effectiviteit van deze
programma’s wordt opgevolgd via prestatie-indicatoren en bijgestuurd op basis van interne
en externe operationele ervaring.

Management SSC

Na de tweede Tienjaarlijkse Herziening (TJH) zijn er verschillende initiatieven genomen om
de toestand van de SSC doeltreffender te managen. De belangrijkste initiatieven zijn de SHR
vanaf 2007, het RCM en de lijsten van noodstopgevoelige mechanische en EI&C-uitrustingen
die gebruikt worden bij de uitwerking van het noodstop-reductieprogramma. Sinds 2013
loopt er een pilootproject om het bestaande beheersysteem van de werkingstoestand van de
SSC om te vormen tot een systematisch, omvattend en geintegreerd INPO AP-913-proces
[REF SF2-2].

Review SSC

De actuele fysieke toestand van de belangrijkste SSC in de domeinen Mechanisch, Elektrisch,
I&C en Gebouwen werd doorgelicht. Deze doorlichting werd gebaseerd op de meest recente
versies van de Ageing Summaries en SHR, aangevuld met de resultaten van de meest
recente inspecties, die nog niet in de Ageing Summaries of SHR werden opgenomen.

Uit de doorlichting is gebleken dat mogelijke degradatieverschijnselen bij de belangrijkste
SSC nauwgezet worden opgevolgd via uitgebreide inspecties, en dat er aangepaste
maatregelen worden genomen zodat deze SSC hun veiligheidsfunctie kunnen blijven
vervullen.

6.2.3.2 Sterktes

v Het MS&I-programma is goed gedocumenteerd en opgevolgd

Uit het assessment blijkt dat het bestaande MS&I-programma van Doel 4 alle eigenschappen
heeft die de JAEA Safety Guide NS-G-2.6 [REF SF2-1] van een dergelijk systeem verwacht.
Dat betekent: verschillende onderliggende individuele onderhouds-, toezichts- en
inspectieprogramma’s, follow-up van onbeschikbaarheid van veiligheidsgebonden SSC,
documentatie van degradatie en defecten van SSC en bijbehorende analyses, een
programma voor screening en analyse van interne en externe operationele ervaring. In 2010
kwam de OSART-missie tot de conclusie dat de kerncentrale van Doel een uitgebreid en
goed gedocumenteerd toezichtsprogramma toepast.

v' Er bestaat een strikt technisch programma voor chemische conditionering en
monitoring

In alle bedrijfsomstandigheden zijn er geijkte procedures voor de chemische conditionering
met duidelijke criteria en specificaties. Waar mogelijk gaat Electrabel zelfs verder dan de
voorgeschreven technische specificaties. De chemische analyses worden gepland via het
Laboratory Information and Management System. Online berekende parameters worden
rechtstreeks ingevoerd in het operationeel beheersysteem DIMOS. De gegevens van het
personeel in de controlezaal worden goed ondersteund door de analyses en knowhow van
Laborelec.

v' De beschikbaarheid van de veiligheidstuigen wordt strikt opgevolgd via de G-
factor

De technische specificaties leggen de maximaal toegelaten onbeschikbaarheid vast voor de
veiligheidsgebonden SSC. De mate waarin die onbeschikbaarheid effectief is ‘opgebruikt’,
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wordt aangegeven door de G-Factor (Gebruiksfactor), de belangrijkste prestatie-indicator.
De G-factor wordt elk jaar geanalyseerd.

v Er zijn verschillende initiatieven om de betrouwbaarheid van kritische SSC te
verhogen

Er is een belangrijke betrokkenheid vastgesteld om die SSC op te volgen die kritisch zijn
voor de nucleaire veiligheid en/of de beschikbaarheid van de centrale. Deze betrokkenheid
komt tot uiting in de verschillende initiatieven die sinds de vorige TJH genomen zijn om de
betrouwbaarheid van die kritische SSC te verhogen. Bijvoorbeeld: de SHR, het RCM-project,
de lijst van de noodstopgevoelige tuigen en het pilootproject volgens de Industry Guideline
INPO AP-913.

v" De toestand van de veiligheidssystemen wordt nauwgezet opgevolgd via SHR

De SHR zijn gebaseerd op de goede praktijken zoals beschreven in de industrierichtlijn INPO
AP-913. De SHR bestaan momenteel voor een twintigtal systemen die belangrijk zijn voor de
nucleaire veiligheid. Elk jaar worden de belangrijkste gegevens die verband houden met de
algemene toestand van de SSC systematisch geanalyseerd, en er wordt nagegaan of het
onderhouds- en testprogramma nog voldoende effectief is.

v Uitgebreide on-site en off-site faciliteiten verzekeren kwaliteitsvol onderhoud

De nodige on-site en off-site onderhoudsateliers zijn voorhanden om de goede staat van de
uitrustingen te verzekeren. De faciliteiten liggen verspreid over de hele site en omvatten
werkplaatsen voor specifieke uitrustingen (roterende onderdelen, elektrische uitrusting, I1&C-
componenten, enz.), decontaminatiefaciliteiten en lasinrichtingen. In sommige gevallen
worden uitrustingen overgebracht naar onderaannemers buiten de site, bijvoorbeeld
wanneer de nodige werktuigen of specifieke knowhow ter plaatse niet beschikbaar zijn. De
kwalificatie van onderaannemers die onderhoudsdiensten in Doel of in hun eigen
werkplaatsen uitvoeren, wordt gewaarborgd via periodieke audits conform 10CFR50 App.B
[REF SF2-3].

6.2.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werd volgende mogelijke verbetering
geselecteerd:

v' SF2-7: De nieuwe organisatie Engineering voorziet meer mankracht om de
specifieke taken rond System Health Reports (SHR’s) in te vullen

6.2.3.4 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

Er is een interface tussen SF2 en SF4 (Ageing) en meer bepaald tussen SF2 en het Plant’s
Ageing Management Programme (AMP). De TAEA Safety Guide NS-G-2.12 bepaalt namelijk
dat de reéle staat van een structuur, een component of een groep van structuren of
componenten moet worden vastgesteld met het oog op de ontwikkeling van een efficiént
verouderingsbeheer. SF4 beschouwt de reéle toestand van de SSC ook als zodanig maar legt
bovendien de focus op mogelijke verouderingsdefecten of indicaties van degradatie, en op
de gevolgen daarvan in de toekomst (prestaties, degradatie en levensduur).
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6.2.4 Werkwijze

Bij het assessment Actual condiition of systems, structures and components (SF2) werden
onderstaande vijf stappen gevolgd. Voor elk element werden de sterktes en mogelijke
verbeteringen geidentificeerd:

1 Aftoetsen van het beheersysteem van het MS&I-programma aan de JAEA Safety Guide
NS-G-2.6 [REF SF2-1] en de Industry Guideline INPO AP-913 [REF SF2-2], aan de hand
van volgende punten:

e Het algemene beleid dat de scope, doelstellingen, activiteiten en
verantwoordelijkheden vastlegt voor alle relevante units, en alle bijbehorende
programma’s en activiteiten

e De staffing, human resources en trainingen

e De prestatie-indicatoren en de zelfbeoordeling die een periodieke evaluatie van de
effectiviteit van het beheersysteem mogelijk maken

Evalueren van de scope van de SSC die opgenomen zijn in het MS&I-programma

Onderzoeken van de kwaliteit van het bestaande MS&I-programma ten opzichte van de
ITAEA Safety Guide NS-G-2.6 [REF SF2-1] en met betrekking tot de volgende elementen
uit de Inaustry Guideline INPO AP-913 [REF SF2-2]:

Performance Monitoring

Preventive Maintenance

Operating Experience and Corrective Action
Life Cycle Management

Continuing Equipment Reliability Improvement

4 Evalueren van on-site en off-site onderhoudsateliers wat betreft de beschikbaarheid van:

¢ Ontsmettings- en werkfaciliteiten met voldoende ruimte en gereedschappen voor het
efficiénte onderhoud van mechanische, elektrische en I&C-uitrusting

¢ Andere faciliteiten, gereedschappen en uitrustingen zoals simulators (mock-ups),
speciale uitrustingen en gereedschappen, kallibratieblokken, foto’s en video's,
computersimulaties, hef- en hijswerktuigen.

5 Opstellen overzicht van de actuele toestand van de belangrijkste SSC voor de nucleaire
veiligheid
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6.3 Equipment Qualification (SF3)

Het assessment Equipment Qualification (SF3) heeft aangetoond dat
de kwalificatievereisten van de veiligheidsgebonden systemen,
structuren en componenten op afdoende wijze geborgd zijn. Dat is
het resultaat van het goede beheer van de levensduurdatabank, de
onderhoudsstrategiedocumenten en het geintegreerd informatie- en
besturingssysteem (SAP). Deze laatste vormen ook een goede basis
voor de onderhoudsvoorschriften en aankoopprocedures.

6.3.1 Doelstellingen

"The objective of the review is to determine whether equjpment important to
safety is qualified to perform its designated safety function throughout its
installed service life.”

IAEA NS-G-2.10 [REF Alg-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Equjpment Qualification (SF3) onderzoekt of de
kwalificatie van de veiligheidsgebonden systemen, structuren en componenten (SSC) vanaf
het eerste gebruik gewaarborgd was, en sindsdien ook opgevolgd werd conform de
specificaties van de leverancier en de internationale goede praktijken. Dit kwalificatiebeheer
moet ook duidelijk gedocumenteerd zijn.

6.3.2 Evolutie van de centrale

Hieronder volgt een overzicht van het kwalificatiebeheer bij Doel 4 en van de belangrijkste
evoluties op dat vlak de laatste tien jaar.

6.3.2.1 Actieve mechanische componenten

Conform de ontwerpvereisten moet de geschiktheid van de actieve mechanische
componenten aangetoond worden. Daartoe dienen de gegevens van de fabrikant minstens
te bestaan uit een stressrapport, een seismisch verslag dat het geheel van de componenten
en hun aandrijving (elektromotor of pneumatisch) dekt, en ook een testrapport of data over
temperatuur en stralingsweerstand van de niet-metalen bestanddelen in de componenten en
hun aandrijving. De meeste van deze testrapporten bestaan. Het engagement is er om deze
rapporten ook systematisch te gaan synthetiseren.

De laatste tien jaar werd bij de kwalificatie van de belangrijkste actieve kleppen telkens een
beknopt verslag gemaakt. Het engagement is er om ook voor de andere mechanische
componenten zoals pompen en nooddiesels samenvattende verslagen te maken.

6.3.2.2 Elektrische componenten, instrumentatie en controle
(EI&C)

Wat de elektrische componenten, instrumentatie en controle (EI&C) betreft wordt via allerlei
testen nagegaan of ze wel hun veiligheidsgebonden functie in een kerncentrale inlossen.
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Van alle EI&C wordt ook een kwalificatierapport bijgehouden waarvan de testverslagen het
bewijs leveren dat de apparatuur voldoet aan de initi€éle ontwerpvereisten (typekeuring).

De resultaten van deze typekeuring worden — per reeks en per fabrikant — samengevat in
het respectieve Rapport Synthétique de Qualification (RSQ). Deze RSQ omvatten ook de
speciale onderhoudsvoorschriften voor de onderdelen met een beperkte levensduur of die
aan veroudering (ageing) onderhevig zijn. De onderhoudsvoorschriften zijn ook opgenomen
in de ‘levensduurdatabank’ die het I&C-kwalificatiebeheer aanstuurt, en in de SAP-
onderhoudsplannen (elektrische componenten).

Om de drie jaar vindt in de kantoren van de fabrikant een audit van de typekeuring plaats
waarbij de evolutie van de apparatuur wordt nagegaan. Door bijvoorbeeld een nieuwe
bouwmethode, of door de vervanging van het materiaal waaruit bepaalde onderdelen zijn
gemaakt, kan het nodig zijn om de huidige apparatuur gedeeltelijk of volledig te laten
herkeuren. Als dit het geval is, moet het kwalificatiedossier en het bijpbehorende RSQ
bijgewerkt worden. Als er geen herkeuring nodig is, vermeldt het auditrapport van de
typekeuring dat het RSQ geldig blijft.

Sommige apparatuur is nu eenmaal onderhevig aan obsolescentie (zie ook SF4 Ageing). Dat
wordt vermeld in het overeenkomstige RSQ. Voor deze specifieke apparatuur is er geen
bijkomende typekeuring-audit voorzien, maar items die op de plant aanwezig zijn, hetzij
geinstalleerd of in het magazijn, kunnen worden gebruikt tot het einde van hun
gekwalificeerde cyclus.

Samengevat, als er een RSQ bestaat en als de onderhoudsvoorschriften van de RSQ correct
worden uitgevoerd, is de kwalificatie van de overeenkomstige apparatuur verzekerd. De RSQ
worden bijgewerkt zodra er nieuwe informatie beschikbaar is.

6.3.2.3 Opleiding en onderhoudsvoorschriften

Van bij het begin worden de onderhoudsmedewerkers in opleiding gewezen op de correcte
naleving van de goede praktijken, zoals bijvoorbeeld het vervangen van de dichtingsring
telkens een afsluiter werd geopend. Ook in de onderhoudsvoorschriften wordt de nodige
aandacht besteed aan het systematisch vervangen van onderdelen die aan slijtage
onderhevig zijn, zoals bijvoorbeeld de O-ringen. Deze instructies zijn ook opgenomen in de
levensduurdatabank.

Bij de bestelling van nieuwe onderdelen wordt gebruikgemaakt van de beschrijvingen in het
SAP-systeem. De veiligheidsgebonden onderdelen worden met ‘QA” gemarkeerd, en de
beschrijving ervan vermeldt de ontwerpspecificaties en de kwalificatievereisten. Het lokale
competence centre zal tenslotte de aankooporders screenen op de kwalificatievereisten.

6.3.3 Assessment
6.3.3.1 Algemene bevindingen

De levensduurdatabank, de onderhoudsstrategiedocumenten en de RSQ zijn sterktes in het
kwalificatiebeheer van Doel 4. Deze beheersystemen worden ook permanent gelipdatet.

Bij de opleiding van het onderhoudspersoneel wordt aandacht besteed aan de goede
praktijken zoals bijvoorbeeld de systematische vervanging van dichtingsringen nadat een
afsluiter is geopend. De nodige instructies zijn opgenomen in de onderhoudsprocedures.
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De kwalificatievereisten bij de aankoopinstructies worden gevalideerd door de betrokken
experten voor ze aan de leveranciers worden overgemaakt.

6.3.3.2 Sterktes

Uit het assessment Equipment Qualification (SF3) bij Doel 4 komen drie sterktes naar voren:

v' Alle relevante kwalificatie-informatie voor EI&C is terug te vinden in RSQ

De RSQ (Rapport Synthétique de Qualification) geven voor elke EI&C-component een
samenvatting van alle relevante informatie met betrekking tot de kwalificatie. Er zijn
regelmatig audits voorzien om de rapporten actueel te houden.

v" Onderhoudsprocedures zijn in lijn met RSQ

De recente onderhoudsstrategiedocumenten brengen de onderhoudsprocedures in lijn met
de RSQ.

v De levensduurdatabank bevat voor de gekwalificeerde EI&C-componenten de
gekwalificeerde levensduur

De levensduurdatabank combineert de onderhoudsschema’s met de kwalificatievereisten
voor de componenten die onderhevig zijn aan slijtage of veroudering.

6.3.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werden volgende mogelijke verbeteringen
geselecteerd:

v' SF3-1: Opstellen van kwalificatierapporten voor de actieve
veiligheidsgebonden pompen en ventilatoren

Opstellen van kwalificatierapporten voor alle actieve veiligheidsgebonden pompen en
ventilatoren aan de hand van bestaande stressrapporten, testrapporten en informatie van de
originele fabrikant. Zelfde actie als D3-SF3-1.

v' SF3-2: Opstellen van kwalificatierapporten voor alle actieve
veiligheidsgebonden afsluiters met hun aandrijving

Aan de hand van bestaande kwalificatierapporten en informatie van de originele fabrikant
nagaan of de combinatie van afsluiter en aandrijving voldoende gekwalificeerd is. Zelfde
actie als D3-SF3-2.

v' SF3-3: Stralingsdosissen in bruikbare vorm beschikbaar stellen voor
kwalificatiebepaling

Stralingsbescherming beschikt over schema’s en databanken waar de straling tijdens
normale uitbating kan gevonden worden. Er zijn eveneens schema’s waarop de straling na
accident kan uit afgeleid worden. Om te bepalen aan welke gecummuleerde stralingsdosis
de opgestelde tuigen moeten voldoen moeten deze gegevens geinterpreteerd en
gecombineerd worden. Deze oefening wordt eenmalig gedaan zodat bij latere
kwalificatievraagstukken steeds teruggevallen kan worden op deze nieuwe overzichten.

v' SF3-4: De lijst van de 1E3-meetinstrumenten up to date brengen en valideren

Overwegen om deze 1E3-lijst op te nemen in het Veiligheidsrapport zoals 1E1 en 1E2. De
levensduurdatabank of zijn opvolger aanvullen indien nodig.
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6.3.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v' D3-SF3-6: Controle elastomeren buiten reactorgebouw op
stralingsbestendigheid (SF3-extra 2)

Voor de elastomeren in kritische componenten buiten het reactorgebouw wordt er
geverifieerd dat de berekende dosis in accidentomstandigheden lager ligt dan de voor deze
elastomeren toegelaten dosis.

6.3.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

Er zijn geen interfaces geidentificeerd.

6.3.4 Werkwijze

In de beoordeling van het kwalificatieprogramma van Doel 4 werden vijf stappen gevolgd,
conform de bepalingen in IAEA SRS-3 [REF SF3-1].

1 Bepalen van de scope van het assessment

Het assessment Equijpment Qualification (SF3) werd uitgevoerd op de actieve mechanische
componenten (ventilatoren, pompen en afsluiters met hun aandrijving) en EI&C-
componenten die rechtstreeks geinstalleerd zijn op de belangrijkste veiligheidsgebonden
kringen en hun ondersteunende systemen. Ook werd de sturing en het overwakingssysteem
voor de eenheid in zijn geheel behandeld. De geselecteerde kringen omvatten de drie
fundamentele veiligheidsfuncties en behandelen zowel eerste- als tweede-niveausystemen:

e Beheersing van de reactiviteit: CV, EA
e Warmteafvoer van de kern: AF, CC, EF, FW, PR, RC, SC, SI
¢ Insluiting van radioactieve stoffen: VC

Het onderzoek naar bovengenoemde kringen werd als aanvaardbaar en voldoende
beschouwd aangezien de meeste geinstalleerde apparatuur reeds onderzocht en beoordeeld
werd voor Doel 3. Doel 3 en Doel 4 zijn immers in dezelfde periode ontworpen door dezelfde
engineering-teams. Alleen het reactorkoelsysteem van beide centrales werd geleverd door
een andere contractant.

De volgende componenten maken geen deel uit van het assessment, omdat de kwalificatie
rechtstreeks bekomen werd door het ontwerp, de constructie, de inspectie en de testen
volgens de toepasbare codes:

¢ Manueel bediende kleppen

¢ Veerbediende terugslagkleppen

¢ Veiligheidskleppen (uitgezonderd de kleppen van het drukregelvat en de
stoomgeneratoren)

e Passieve componenten, zoals opslagtanks, warmtewisselaars, leidingen, toebehoren
en structuren

Voor de geselecteerde systemen werd een lijst opgesteld van de actieve mechanische en
EI&C-componenten waarvan de kwalificatie geévalueerd moet worden. Deze componenten
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werden gegroepeerd per familie en per type, conform de commodity grouping in NEI 95-10
[REF SF3-2]. De lijst werd vervolgens uitgebreid met de aanwezige families in de
signaalverwerking van de eenheid. Om de verschillende fabrikanten binnen dezelfde
componentenfamilie van elkaar te kunnen onderscheiden, werd ook met subgroepen
gewerkt.

2 Uitvoeren visuele inspecties

Indien werd vastgesteld dat de geinstalleerde component niet volledig overeenkwam met de
gekwalificeerde component in de levensduurdatabank of in SAP, werden visuele inspecties
(spot checks) uitgevoerd om duidelijkheid te verschaffen.

3 Afwegen actuele en vereiste kwalificatie

Voor de verschillende componentenfamilies werd de afweging gemaakt tussen de actuele
kwalificatie en de vereiste kwalificatie, zoals vastgelegd in het ontwerp. De actuele
kwalificatie berust op de initiéle kwalificatie door de constructeur, en zoals opgenomen in de
bijbehorende documentatie, en op het onderhoud. Bij dat laatste is het belangrijk dat de
onderhoudsvoorschriften toepasbaar zijn op onderdelen met een beperkte levensduur of
onderdelen die onderhevig zijn aan veroudering, zoals dichtingen, pakkingen, O-ringen, vet
en olie. Voor de I&C-componenten zijn de onderhoudsvoorschriften opgenomen in de
levensduurdatabank.

4 Evalueren kwalificatieproces

De borging van het kwalificatieproces werd geévalueerd. Daartoe werden onder de loep
genomen: aankoopprocedures, preventieve onderhoudsprocedures, instructies en bijscholing
op het vlak van Equipment Qualification.

5 Identificeren sterktes en mogelijke verbeteringen
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6.4 Ageing (SF4)

Het assessment Ageing (SF4) heeft duidelijk gemaakt dat de
veroudering van de veiligheidsgebonden systemen, structuren en
componenten van Doel 4 volledig in lijn met de internationale
regelgeving beheerd wordt. Dat gebeurt onder meer via het Ageing
Management Programme (AMP) dat in 2004 werd ingevoerd. De
laatste jaren wordt het verouderingsbeheer intensief opgevolgd
vanuit Electrabel Corporate, en dit heeft gezorgd voor een
verbeterde integratie in de verschillende domeinen van
mechanische, elektrische en I&C-uitrustingen en gebouwen. Het
domein ‘ventilatie en beveiliging tegen brand en overstroming’ is
nog in ontwikkeling.

6.4.1 Doelstellingen

"The objective of the review s to determine whether ageing in a nuclear
power plant is being effectively managed so that the required safety functions
are maintained, and whether an effective ageing management program Is in
place for future plant operation.”

IAEA NS-G-2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Ageing (SF4) gaat na of het Ageing Management
Programme (AMP) de veiligheidsfuncties van de nucleaire installaties garandeert gedurende
hun volledige levensduur. ‘Ageing’ slaat in deze op de toekomstige toestand en bestrijkt
zowel de fysieke als de technologische veroudering van de systemen, structuren en
componenten (SSC). ‘Ageing’ omvat ‘veroudering’ (er is nog een vervangstuk beschikbaar)
en ‘obsolescentie’ (er is geen origineel vervangstuk meer beschikbaar).

De huidige toestand van de SSC is het onderwerp van SF2 (Actual Condition of Systems,
Structures and Components). Het kennisbeheer rond Ageing wordt behandeld onder SF12
(The Human Factor).

6.4.2 Evolutie van de centrale

De laatste tien jaar leverde Electrabel verschillende inspanningen op het vlak van Ageing
Management van de SSC. Hieronder volgt een overzicht van de belangrijkste evoluties.

Bij de opstart van Doel 4 in 1985 bestond er nog geen formeel AMP. Wel gingen al snel
activiteiten van start rond specifieke thema'’s zoals verbrossing van de reactorkuip,
Irradiation Assisted Stress Corrosion Cracking (IASCC) van de baffle bolts, spanningscorrosie
op de leidingen van de stoomgenerator, vermoeidheid wegens thermische stratificatie in de
expansieleiding van het drukregelvat, enz.

Ageing Management Programme (AMP)
In 2004 voerde Electrabel een gestructureerd AMP in, conform de JAEA Safety Guide NS-G-
2.12[SF4-1]. Het programma bestrijkt de kerncentrales van Doel en Tihange.
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Organisatie

De uitvoering van het AMP wordt ondersteund door Tractebel Engineering en Laborelec, en
sinds 2009 wordt het ook van nabij gevolgd door Electrabel Corporate. Het programma is als
volgt georganiseerd:

e Experts identificeren en evalueren de op te volgen verouderingsproblemen, en
stellen een passende aanpak voor op middellange en lange termijn.

¢ Vertegenwoordigers van het AMP zijn verantwoordelijk voor de uitvoering en
opvolging van de gevalideerde strategieén binnen hun organisatie. Ze bestrijken
daarbij vijf domeinen: primaire mechanische uitrusting, secundaire mechanische
uitrusting, gebouwen, elektrische installaties en I&C-systemen. Een zesde domein —
ventilatie, brandbeveiliging en bescherming tegen overstroming — werd recent
geidentificeerd. De eerste deliverables zijn in voorbereiding.

o Het Ageing Coordination Committee is verantwoordelijk voor de opvolging van de
AMP deliverables en legt de prioriteiten vast. Het comité valideert de voorgestelde
strategieén voor de belangrijkste verouderingsproblemen, en legt ze ter bespreking
voor aan het Strategic Committee on Nuclear Safety Projects.

Deliverables

De belangrijkste deliverables van het AMP zijn de Ageing Summaries (AS) over een specifiek
degradatieverschijnsel dat is vastgesteld bij een welbepaalde component of groep van
componenten. Ze geven een samenvatting van het technische probleem en de bijbehorende
risico’s, de inspectietechnieken, de corrigerende maatregelen, de specifieke locatie van de
component in de centrale en de aanbevelingen in het kader van de Veroudering. Ze worden
ook regelmatig bijgewerkt — de frequentie is afhankelijk van de degradatieverschijnselen.

Plan-do-check-act

Naast Ageing zelf is het Ageing Management ook afhankelijk van andere processen zoals
onder meer de System Health Reports (SHR) en het Reliability-Centred Maintenance (RCM).
Die verschillende processen dienen geintegreerd en gecodrdineerd te worden om aldus via
een plan do check act-benadering te komen tot een proces van continue verbetering.

Scope

De scope van het Doel 4 AMP wordt bepaald op basis van nationale en internationale
bedrijfservaring en op de deskundige beoordeling volgens verschillende criteria, zoals onder
meer het belang voor de nucleaire veiligheid en de beschikbaarheid.

Verouderingsbeheer
Het Verouderingsbeheer in Doel 4 bestaat uit de volgende programma’s en procedures:

e Proces voor verouderde QA-componenten in de kerncentrale van Doel — het
beschrijft hoe veroudering wordt gedetecteerd en welke acties nadien moeten
volgen, bijvoorbeeld bij verouderde brandbestrijdingsmiddelen

¢ Preventief onderhoud van onderdelen — het beschrijft de maatregelen om de
onderdelen in de juiste omstandigheden te bewaren

e Proces Kritische Leveranciers (beheerd op corporate niveau) — het onderzoekt en
behandelt alle maatregelen met betrekking tot ongeveer 30 kritische leveranciers,
zodat de levering van kritische onderdelen verzekerd blijft

e Alle vraagstukken en problemen rond EI&C-onderdelen worden behandeld op
maandelijkse vergaderingen

De bestaande Doel 4-databanken voor het onderdelenbeheer worden ook gebruikt om de
mate van veroudering van de onderdelen na te gaan. De link tussen een bepaalde
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component waarvan de locatie bekend is en de bijbehorende onderdelen staat aangegeven
in de Bill-of-Material (BOM) van de component.

6.4.3 Assessment
6.4.3.1 Algemene bevindingen

Overkoepelend AMP en Ageing Master File

Electrabel beschikt over een overkoepelend AMP om de Veroudering te beheren, in lijn met
de IAEA Safety Guide NS-G-2.12 [REF SF4-1]. De onderliggende ageing-programma’s zijn
gedocumenteerd in Ageing Summaries (AS) en worden periodiek gereviseerd. De AS
behandelen alle relevante elementen zoals de identificatie en evaluatie van potentiéle
verouderingsverschijnselen, het programma voor het tijdig detecteren en afzwakken van
verouderingsprocessen en/of gevolgen van degradatie, de aanvaardingscriteria om de
behoefte te bepalen, de aard en de timing van aangepaste corrigerende maatregelen. De
meeste AS zijn doorgaans heel goed en er is het engagement om dit naar alle AS door te
trekken.

Uit de evaluatie van de maatregelen en aanbevelingen opgenomen in de AS blijkt dat de
opvolging via de Ageing Master File een grote stap voorwaarts is bij het invoeren van de
plan do check act-benadering. Elementen die de tijdige uitvoering van corrigerende
maatregelen kunnen belemmeren, moeten de nodige aandacht krijgen: acties moeten
duidelijk gedefinieerd worden, en er is een project ingevoerd om de feedback van de
uitgevoerde acties systematisch te registreren.

Volledigheidscontrole

Tijdens een volledigheidscontrole werden meer dan 11.000 veiligheidsgebonden SSC
gecontroleerd. Daaruit is gebleken dat slechts 15 % van het correctief onderhoud gelieerd is
aan veroudering, en dat voor 80 % van die problemen reeds maatregelen genomen zijn of
nog in uitvoering zijn. Het assessment wees verder ook op een aanzienlijke daling sinds
2010 in het correctief onderhoud voor veiligheidsgebonden SSC.

Door de LTO ageing actions voor Doel 1 en 2 te analyseren in functie van Doel 4, is
bovendien gebleken dat de Veroudering efficiént wordt beheerd. Betreffende de resultaten
van het domein EI&C kunnen we volgende conclusies trekken:

o De /essons learned uit de oefening LTO-D12 met betrekking tot ageing van
systemen en componenten, voor zover relevant binnen 40 jaar levensduur, werden
effectief en vrij volledig verwerkt in onderhoud strategieén van de eenheden Doel 3
en Doel 4. Dit betreft in het bijzonder de vertaling naar vervangings- en
vernieuwingsprojecten.

e Ageing-fenomenen zijn in de meeste gevallen niet onmiddellijk extrapoleerbaar naar
andere eenheden omdat de componenten en vooral de uitbatinsomstandigheden
niet exact dezelfde zijn. Dit is bijzonder zo voor I&C-componenten.

Dit alles toont aan dat het AMP voor Doel 4 een zeer volledig programma is.

Veroudering onderdelen is aandachtspunt

Voor ongeveer een vierde van de veiligheidsgebonden SSC zijn er geen originele
vervangstukken meer beschikbaar. Er werden al verschillende maatregelen genomen om de
problematiek van veroudering aan te pakken, zoals onder meer het proces ‘Kritische
Leveranciers’, het Obsolete QA components-proces en de maandelijkse vergaderingen over
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EI&C-onderdelen en verouderingsproblemen. Er is echter nog werk aan de verdere
ontwikkeling van een globaal programma voor een proactief verouderingsbeheer.

Volledig overzicht verouderingsverschijnselen

Het assessment bevestigt dat de verouderingsverschijnselen bij deze SSC van nabij worden
opgevolgd en dat er gepaste maatregelen worden genomen zodat ze hun veiligheidsfunctie
kunnen blijven vervullen. Het assessment toont ook aan dat er in de verschillende domeinen
belangrijke wijzigingen werden of worden doorgevoerd om het verouderingsprobleem aan te
pakken. Voorbeelden hiervan zijn:

¢ Vervanging van het reactordeksel en van de besturingsmechanismen van de
regelstaven (2015)

Reracking van de splijtstofdokken (2008)

Vervanging van de hoofdtransformatoren (2008)

Vervanging van het Nucleair Instrumentatiesysteem (NIS) (2012)
Betonrenovatie aan het secundair containment (2014)

Renovatie van de betonnen bunker met de tweede-niveauveiligheidssystemen
(gepland)

¢ Renovatie van de brandkleppen (2013)

6.4.3.2 Sterktes

v Gestructureerd AMP zorgt voor betere integratie verouderingsbeheer

Het gestructureerde AMP, dat sinds 2009 intensiever vanuit Electrabel Corporate wordt
opgevolgd, heeft geleid tot een verbeterde integratie van alle activiteiten op het vlak van
verouderingsbeheer in de verschillende domeinen. De AS zijn sinds de tweede Tienjaarlijkse
Herziening (TJH) aanzienlijk in aantal toegenomen en coveren alsmaar meer
degradatiemechanismen en veiligheidsgebonden uitrustingen in de verschillende domeinen:
mechanisch, elektrisch, I&C, structuren. De Ageing Master File garandeert een nauwe
opvolging van de AS-updates en bijbehorende corrigerende maatregelen. Aangezien de
auteurs van de SHR ook instaan voor de review van de AS, is de link tussen de SHR- en
AMP-processen verzekerd. Dit draagt bij tot een verdere integratie van de bestaande
programma’s in de systematische p/an do check act-benadering van de JAEA Safety Guide
NS-G-2.12 [REF SF4-1].

v" Het AMP heeft correctief onderhoud doen dalen

De volledigheidscontrole die op het AMP van Doel 4 werd uitgevoerd, toont aan dat de
verouderingsproblematiek efficiént wordt beheerd, en dat het AMP bijdraagt tot een
verhoogde betrouwbaarheid en beschikbaarheid van de veiligheidsgebonden SSC. Bovendien
wordt sinds 2010 een aanzienlijke daling van het aantal correcties op veiligheidsgebonden
uitrusting vastgesteld. Sinds 2008 is de onbeschikbaarheid stelselmatig afgenomen.

v" Project Kritische Leveranciers verzekert beschikbaarheid wisselstukken voor
veiligheidstuigen

Het project Kritische Leveranciers, dat door Electrabel Corporate wordt beheerd, omvat
langlopende contracten en overeenkomsten met ongeveer dertig kritische leveranciers van
mechanische en EI&C-onderdelen, en laat op die manier toe de levering van onderdelen te
blijven verzekeren.
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6.4.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werd volgende mogelijke verbetering
geselecteerd:

v" SF4-10: Noodzaak evalueren en zo nodig opstellen van een Ageing Summary
voor rubber balgen en leidingen

De keuze wordt gemaakt in het ageing-codrdinatiecomité. Het betreft hier de kritische
rubber balgen en de kritische flexibele leidingen.

6.4.3.4 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

De twee meest relevante programma’s met betrekking tot Ageing Management zijn het AMP
en de SHR. Het SHR-proces is een belangrijke bouwsteen van het managementsysteem voor
de actuele toestand van de SSC. Het assessment van dit SHR-proces is in het
evaluatieverslag van SF2 opgenomen.

Aspecten van het kennisbeheer rond Veroudering komen aan bod in SF12.

6.4.4 Werkwijze

Bij het assessment Ageing (SF4) werden de volgende vijf stappen gevolgd:

1 Aftoetsen van het AMP aan de JAEA Safety Guide NS-G-2.12 [REF SF2-1], meer bepaald
met betrekking tot:

¢ Algemeen beleid dat de scope, de doelstellingen, activiteiten en
verantwoordelijkheden voor alle relevante units bepaalt, inclusief alle bijpbehorende
programma’s en activiteiten

¢ Staffing, resources en trainingen

e Plan do check act-benadering in de verschillende units

e Prestatie-indicatoren en seff assessments die het mogelijk maken de effectiviteit van
het beheersysteem periodiek te evalueren

2 Evalueren van de scope van de SSC die opgenomen zijn in het AMP, en dit op basis van:

o Ageing Summaries

¢ On-site screening met betrekking tot verouderingsfenomenen van bestaande
databases: Corrective Orders, Justifications for Continued Operation (JCO), Repair
and replacement database, Onbeschikbaarheidsfiches (OBF), Niet-Belangrijke
Wijzigingen (NBW), Meldingsfiches (MF)

3 Onderzoeken van de kwaliteit van het AMP ten opzichte van de 7AEA Safety Guide NS-G-
2.12 [REF SF4-1] met betrekking tot:

o Tijdig detecteren en afzwakken van verouderingsprocessen en/of effecten van
degradatie

e Aanvaardingscriteria om de behoefte aan aangepaste corrigerende maatregelen te
bepalen

4 Evalueren van het beheer van de veroudering van veiligheidsgebonden SSC
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5 Opstellen overzicht van de verouderingsfenomenen van de belangrijkste SSC voor de
nucleaire veiligheid, en van de impact hiervan op hun toestand in de komende jaren
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6.5

6.5.1

Deterministic Safety Analysis
(SF5)

Doel 4 beschikt over de 129 deterministische veiligheidsanalyses die
zijn aanbevolen door de U.S.NRC en de WENRA, en dekt daarmee
zowat alle ontwerp- en buitenontwerpongevallen. Daarbovenop
werden nog eens een tiental ontwerpongevallen onderzocht. Het
assessment Deterministic Safety Analysis (SF5) heeft ook
aangetoond dat de koeling van de reactor gedurende een lange tijd
verzekerd is na een ontwerpongeval en de koude-stilstand die erop
volgt. Sinds jaar en dag is Electrabel actief betrokken bij het beheer
van zware ongevallen. Dat resulteerde onder meer in de installatie
van passieve autokatalytische waterstofrecombinatoren in de
reactorgebouwen, een wereldprimeur. De deterministische
veiligheidsanalyses hebben ook aangetoond dat het ‘defence-in-
depth’-principe geborgd is door het ontwerp en het beheer van de
systemen en procedures.

Doelstellingen

"The objective of the review of the deterministic safety analysis is to
determine to what extent the existing deterministic safety analysis remains
valid when the following aspects have been taken into account: actual plant
design; the actual condition of SSCs and their predicted state at the end of the
period covered by the PSR, current deterministic methods; and current safety
standards and knowledge. In addition, the review should also identify any
weaknesses relating to the application of the defence in depth concept.”

IAEA NS-G-2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Deterministic Safety Analysis (SF5) evalueert de
huidige deterministische veiligheidsanalyses met betrekking op:

¢ De volledigheid van de onderzochte initi€le gebeurtenissen (transiénten, incidenten,
enzovoort)

¢ De actuele toestand van de centrale

¢ De geldende regelgeving van de U.S. NRC [REF SF5-2][REF SF5-6], het IAEA [REF
SF5-5][REF SF5-7][REF SF5-8][REF SF5-9], de WENRA [REF SF5-3][REF SF5-4] en
de goede praktijken voor gebruikte methodes en computercodes

De evaluatie dekt ontwerpongevallen, buitenontwerpongevallen en zware ongevallen, en
gaat ook na of het ontwerp en beheer de defence in depth-principes garanderen.
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6.5.2 Evolutie van de centrale

Hieronder volgt een overzicht van de belangrijkste evoluties van de deterministische
veiligheidsanalyses sinds het ontwerp (1985) van Doel 4 en in het bijzonder sinds de vorige
Tienjaarlijkse Herziening (2005).

Deterministische veiligheidsanalyses sinds het ontwerp

Ontwerpongevallen

Begin jaren 1990 werd een deel van de stoomgeneratorpijpen opgestopt als gevolg van
corrosie. Dat was het signaal om het BTGV-project (Bouchage des Tubes de Générateurs de
Vapeur) op te starten, waarbij aan de hand van bijgestelde ontwerpparameters enkele
veiligheidsstudies opnieuw werden uitgevoerd. Het resulterende thermohydraulische model
uit 1992 is trouwens nog steeds van toepassing. In 1996 werden de stoomgeneratoren
vervangen. Dat was de aanleiding om het grootste deel van de deterministische studies voor
de ontwerpongevallen te herzien.

De tweede Tienjaarlijkse Herziening (TJH) toonde onder meer aan dat de impact van het
vastgestelde debietsonevenwicht tussen de lussen van de primaire kring op de
veiligheidsstudies heel beperkt is (onderwerp D3).

Buitenontwerpongevallen en zware ongevallen

Bij de eerste TJH werd een aantal ongevallen geanalyseerd, die niet in rekening gebracht
waren bij het ontwerp (onderwerp 15.2). Na de kernramp van Three Mile Island (1979)
werden specifieke zware-ongevallenstudies uitgevoerd, gevolgd door de invoering van deze
risico-verminderende maatregelen:

o Installatie van autokatalytische waterstofrecombinatoren in het reactorgebouw
(wereldpremiere)

e Ontwikkeling van specifieke procedures voor het beheer van zware ongevallen
gebaseerd op generieke procedures van Westinghouse, de zogenoemde SAMG
(Severe Accident Management Guidelines)

¢ Ontwikkeling van de probabilistische veiligheidsanalyse (PSA niveau 1 en 2) als
aanvulling op de deterministische analyses

¢ Deelname aan internationale R&D-programma's inzake zware ongevallen, zoals ACE
(Advanced Containment Experiments) en MACE (Melt Attack and Coolability
Experiments), beide georganiseerd door de EU

In het kader van de tweede TJH werden de specifieke procedures voor het beheer van
zware ongevallen (BK) gevalideerd en verbeterd, en dit door middel van computersimulaties
en een rollenspel. Bij de simulaties werd nagegaan of de organisatie wel voldoende
vertrouwd is met de BK-procedures en of de interventies zoals vastgelegd toereikend zijn om
een zwaar ongeval te beheren.

Deterministische veiligheidsanalyses de laatste tien jaar

Uitdiepen van de ontwerpongevallen

In 2003 werden bij Tihange 3 variaties vastgesteld in de primaire debietmetingen. Dat heeft
ertoe geleid om de waarde van het thermohydraulisch primair debiet, dat een
sleutelparameter is voor tal van veiligheidsstudies, te herzien. Het nieuw gekozen debiet,
identiek aan dat van de BTGV-studies (zie boven), kon gerechtwaardigd worden doordat de
opgemeten waarden hoger lagen. Dat verklaart waarom slechts enkele veiligheidsstudies
opnieuw werden uitgevoerd, en dit onder de projectnaam ETDR (Etudes
Thermohydrauliques a Débit Réduit). Deze studies voor Tihange 3 waren ook van toepassing
op Doel 4.
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Begin 2006 volgde voor Doel 4 het project KCD4-18 voor de uitbating in cycli van 18
maanden en met een nieuw referentieprofiel voor het vermogen. ETDR gold daarbij als de
referentiestudie.

Er werd ook vastgesteld dat het lekdebiet van de voedingswater-isolatiekleppen (Sempell)
niet was opgenomen in een aantal veiligheidsstudies (breuk van een voedingswaterleiding,
verlies van het extern elektrisch net, verlies van normaal voedingswater naar de
stoomgeneratoren). De studies moesten bijgevolg herzien worden (project Sempells, vanaf
2010).

De nieuwe regels (2012) voor toepassing van de enkelvoudige fout en de operationele
ervaring met de ontlastkleppen van het drukregelvat (PORV) hebben andermaal geleid tot
een herziening (project PORV/MORYV). Beide projecten zijn nog in uitvoering en maken dus
geen deel uit van dit assessment SF5.

Er loopt een studie om op een systematische manier te verifiéren of alle veiligheidspompen
nog steeds voldoen aan hun veronderstelde capaciteit. Dit moet in de toekomst door
periodieke testen gegarandeerd blijven. De studie is gestart in 2012.

Uitdiepen van de buitenontwerpongevallen

De WENRA-publicatie van de Reactor Safety Reference Levels (2008) legde de basis voor het
Belgian Action Plan for the WENRA Reactor Safety Harmonization. Als deel van dat actieplan
werden drie buitenontwerpongevallen in detail geanalyseerd: verlies van de koeling van het
splijtstofopslagbekken, verlies van primair koelmiddel en bijkomend verlies van
veiligheidsinjectie, langdurig verlies van de veiligheidssystemen na een ontwerpongeval.

Versterken van het beheer van zware ongevallen

Zowel de update van de PSA niveau 2 (radiologische impact) als de internationale R&D-
programma's zoals SARNET (Severe Accident Research NETwork for excellence) en MCCI
(Molten Core Concrete Interaction) hebben toegelaten om de mechanismen tijdens een
zwaar ongeval voor Doel 4 beter te beoordelen. Als onderdeel van het BEST-actieplan
werden bijkomende middelen (mobiele pompen, mobiele elektrische voedingen, enzovoort)
voorzien om beter gewapend te zijn tegen zware ongevallen. Een installatie om een
gefilterde drukverlaging van het reactorgebouw toe te laten is nog in voorbereiding
(Containment Filtered Vent System).

6.5.3 Assessment
6.5.3.1 Algemene bevindingen

Analyse ontwerpongevallen

Doel 4 beschikt over de 129 deterministische veiligheidsanalyses die zijn aanbevolen door de
U.S.NRC en de WENRA, en dekt daarmee zowat alle ontwerp- en buitenontwerpongevallen.
Daarbovenop werden nog eens een tiental ontwerpongevallen onderzocht. Wat ook blijkt is
dat de analyses volledig conform de internationale regelgeving zijn verlopen.

De gebruikte computercodes, die hoofdzakelijk afkomstig zijn van Framatome, Westinghouse
en Tractebel Engineering, zijn gevalideerd voor hun toepassing in de deterministische
veiligheidsanalyses. Ze zijn geauditeerd door Bel V. De Tractebel Engineering-codes
(RELAP5, COBRA-3CP, PANTHER, TRAPCON, TRAPSCO) zijn volledig gedocumenteerd. Hun
gebruiksprocedures tonen aan hoe onzekerheden in de simulaties behandeld moeten
worden.
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De veilige eindtoestand van de centrale volgend op een ontwerpongeval werd eveneens
vastgelegd. Dit is de zogenoemde koude-stilstand waarbij de kern gekoeld wordt door de
SC-kring en de temperatuur in de primaire kring minder dan 90°C bedraagt. Het assessment
SF5 heeft aangetoond dat er voldoende watervoorraad beschikbaar is om de
stoomgeneratoren te voeden om deze toestand te bereiken. De vereiste onderkriticiteit van
de kern blijft tijdens de afkoeling gegarandeerd. De radiologische gevolgen eigen aan de
transitie naar de koude-stilstand zijn aanvaardbaar bij alle ontwerpongevallen.

Analyse buitenontwerpongevallen

Uit het assessment SF5 blijkt dat de volledige lijst van buitenontwerpongevallen conform de
internationale referenties werd onderzocht. Deze lijst is samengesteld op basis van het
onderwerp 15.2 van de eerste TIH, het Belgian Action Plan for the WENRA Reactor Safety
Harmonization en het BEST-actieplan. Met het onderzoek naar onder meer de grace times
en de cdliff edge-effecten gingen de BEST-analyses bovendien verder dan gevraagd door
WENRA.

Analyse zware ongevallen

Het assessment SF5 toont ook aan dat Doel 4 de zware ongevallen beheert conform de
internationale regelgeving, zijnde de WENRA Reactor Safety Reference Levels [REF SF5-3]
en de JAEA Safety Guide NS-G-2.15 [REF SF5-8]. Electrabel is sinds jaar en dag actief
betrokken bij het zware-ongevallenbeheer, getuige daarvan de invoering van de BK-
procedures en de systematische participatie aan de internationale R&D-netwerken.

Toepassing defence in depth
Bij de deterministische veiligheidsanalyses zijn de volgende drie niveaus van het defence in
depth-principe van toepassing:

e Niveau 2: ‘Control of abnormal operation and detection of failures’

e Niveau 3: ‘Control of accidents within the design basis’

e Niveau 4: ‘Control of severe conditions including prevention of accident progression
and mitigation of the consequences of a severe accident’

Uit het assessment SF5 blijkt dat voor elk van deze niveaus het defence in depth-principe
wel degelijk wordt toegepast, getuige het ontwerp en het goede beheer van systemen en
procedures.

6.5.3.2 Sterktes

v'  Extra veiligheidsanalyses zorgen voor verhoogd veiligheidsniveau

Bovenop de 129 deterministische veiligheidsanalyses die de US.NRC en de WENRA vereisen
heeft Doel 4 een tiental bijkomende ongevallen geanalyseerd. Het betreft hoofdzakelijk
ongevallen door een samenloop van gebeurtenissen gecombineerd met een faling van de
eerste-niveausystemen. Dit kan worden beschouwd als een sterkte omdat het een verhoogd
veiligheidsniveau impliceert.

v"  De reactorkoeling na een ontwerpongeval is verzekerd via de
stoomgeneratoren gedurende een lange periode dankzij de onbeperkte
watervoorraad

De hoeveelheid water die beschikbaar is om de stoomgeneratoren te voeden, is bij Doel 4
nagenoeg onbeperkt, en dit dankzij de LU-koelvijvers. Het betekent dat na een
ontwerpongeval een veilige koude-stilstand volgt, en dat de koeling van de reactor zonder
inzet van externe middelen gedurende ongeveer 25 dagen verzekerd blijft.
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v Het splijtstofopslagbekken werd grondiger dan vereist geanalyseerd

Er werd een grondige analyse gemaakt van het verlies van koeling voor het
splijtstofopslagbekken alsook van de effecten van het totaalverlies van de externe en interne
elektrische voedingen (complete SBO). De analyse bevat de berekening van cliff edge-
effecten en grace times.

v Het beheer van zware ongevallen wordt ondersteund door actieve deelname
aan R&D-programma’s

Uit de proactieve deelname aan internationale R&D-programma’s vloeiden opvallende
verwezenlijkingen voort op het vlak van het zware-ongevallenbeheer. Enkele voorbeelden:

e De invoering van autokatalytische recombinatoren (PAR) in de reactorgebouwen van
Doel en Tihange: een wereldprimeur begin jaren 1990

¢ Het gebruik van state-of-the-art computercodes zoals MELCOR en ASTEC voor het
modelleren van fenomenen bij zware ongevallen

¢ De vroege ontwikkeling (begin jaren 1990) van een probabilistische
veiligheidsanalyse (PSA) om bij een zwaar ongeval de radioactieve bronterm te
bepalen en te beperken voor de omgeving

e De deelname aan internationale projecten van de PWROG die gestart zijn na het
ongeval van Fukushima Daiichi, en implementatie van aanpassingen aan de
procedures voor het beheer van zware ongevallen zoals aanbevolen door WOG
SAMG.

v' Er zijn preventieve beschermingsmaatregelen en detectiemogelijkheden
voorzien voor alle klasse III en IV ontwerpongevallen

Hoofdstuk 15 van het Veiligheidsrapport van Doel 4 [REF ALG-8] geeft voor alle
ontwerpongevallen (klasse III en IV) een gedetailleerde beschrijving van de preventieve
maatregelen en de detectiemogelijkheden die Electrabel voorziet maar die niet vereist zijn
door de internationale referenties.

6.5.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werden volgende mogelijke verbeteringen
geselecteerd:

v" SF5-1: Uitvoeren van een plant specifieke SGPB-rechtvaardiging voor KCD4
(INR)

Uitvoeren van een plantspecifieke SGPB-rechtvaardiging voor KCD4 (JNR). Deze wordt
gebaseerd op de plantspecifieke studie CNT 3 door middel van een sensitiviteitsanalyse om
de procedurele verschillen tussen KCD 4 en CNT 3 in rekening te brengen, of op de
resultaten van de plantspecifieke studie KCD3. De rechtvaardiging wordt gedocumenteerd in
het Veiligheidsrapport.

v' SF5-2: Evalueren van lozingen ten gevolge van faling van een tank met
radioactieve vloeistoffen

De radioactieve lozingen door falingen aan vloeistoftanks en de evaluatie opnemen in het
Veiligheidsrapport. Zelfde actie als voor D3-SF5-1.
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v' SF5-5: Verantwoording van het niet onderzoeken van de operatorfout bij
onvrijwillige boorverdunning

Verantwoording in het veiligheidsrapport toevoegen die aangeeft dat er op een ontijdige
boorverdunning door een operator meerdere waarschuwingen en signalen volgen. Enkel als
die genegeerd worden, leidt deze fout mogelijk tot een faling. Het is hierdoor niet nodig om
een operatorfout als enkelvoudige fout in rekening te brengen. Zelfde actie als D3-SF5-4.

v' SF5-12: Uitvoeren van een nieuwe radiologische gevolgstudie voor de
voedingswaterleidingbreuk

Er wordt rekening gehouden met de actuele aannames rond het spiking-model, de specifieke
primaire activiteit, de maximale lek primair-secundair en de duur van de transiént. Deze
studie wordt gedocumenteerd in het Veiligheidsrapport.

v' SF5-13: Besluiten uit level 2 PSA Doel 3 ook evalueren op toepasselijkheid
voor Doel 4

Nagaan van de toepasselijkheid op Doel 4 van procedurele verbeteringen die het resultaat
zijn van de Doel 3 PSA level 2. Uitvoeren van de toepasselijke verbeteringen.

v' SF5-14: Aanvullen van het BK-strategiedocument met Severe Accident-
scenario’s voor de splijtstofdokken en stilstandtoestanden

6.5.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF5-18: Kwalificeren van de N16 metingen op de stoomleidingen op D3

Het enige overblijvende engagement van de generieke stoomgenerator pijpbreukstudies
wordt hiermee afgewerkt.

6.5.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

De IAEA Safety Guide NS-G-2.15 [REF SF5-8] behandelt enkele aspecten die verband
houden met het noodplan. Het noodplan wordt geévalueerd in SF13 (Emergency Planning).

6.5.4 Werkwijze
6.5.4.1 Ontwerpongevallen

Het assessment SF5 bij Doel 4 zette bij de veiligheidsanalyse van de ontwerpongevallen de
volgende stappen:

1 Opstellen referentielijst

Om te beginnen werd een referentielijst opgesteld van de te onderzoeken
ontwerpongevallen per uitbatingstoestand, zoals voorzien in de NUREG-0800 SRP 15.0 [REF
SF5-2] en de WENRA Reactor Safety Reference Levels Issue E [REF SF5-3].

2 Vergelijken met geanalyseerde ontwerpongevallen
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Deze referentielijst werd vervolgens vergeleken met de huidige lijst van geanalyseerde
ontwerpongevallen.

3 Verzamelen informatie

Alle beschikbare informatie werd verzameld over de gebruikte methodes bij de
deterministische veiligheidsanalyses, over de aanvaardingscriteria (geen Departure from
Nucleate Boiling (DNB), geen overvulling van het drukregelvat, enzovoort), over de
beginvoorwaarden, over het in rekening brengen van falingen (onder meer het toepassen
van het criterium van de enkelvoudige fout), over de berekening van de radiologische
gevolgen en over de overeenstemming met het huidige ontwerp.

4 Vergelijken gebruikte methodes

Er werd een vergelijking gemaakt tussen de gebruikte methodes en deze die worden
aanbevolen in de NUREG-800 Standard Review Plan [REF SF5-2], in de JTAEA Safety Guides
NS-G-1.2 [REF SF5-5] en SSG-2 [REF SF5-7], en in de RG1.195 [REF SF5-6] inzake
radiologische gevolgen.

5 Onderzoeken kwalificering en validering computercodes

Er werd onderzocht of de toegepaste computercodes gekwalificeerd en gevalideerd zijn voor
de gebruikte toepassing.

6 Onderzoeken koude-stilstand

Er werd onderzocht of de veilige stilstand (koude-stilstand met primaire temperatuur van 90
°C) bereikt kan worden op basis van de volgende criteria:

¢ Voldoende watervoorraad voor de voeding van de stoomgeneratoren

¢ Aanvaardbare tijdsduur voor de overgang van de koeling van de primaire kring door
de stoomgeneratoren naar de stilstandskoelkring (SC)

e Behouden van onderkriticiteit in de reactorkern

¢ Aanvaardbare radiologische gevolgen voor de omgeving

7 Identificeren van de sterktes en mogelijke verbeteringen
6.5.4.2 Buitenontwerpongevallen

Het assessment SF5 bij Doel 4 zette bij de veiligheidsanalyse van de
buitenontwerpongevallen de volgende stappen:

1 Opstellen referentielijst

Er werd een referentielijst opgesteld van de te onderzoeken buitenontwerpongevallen, zoals
voorzien in de WENRA Reactor Safety Reference Levels Issue F[REF SF5-4].

2 \Vergelijken met geanalyseerde buitenontwerpongevallen

Deze referentielijst werd vervolgens vergeleken met de huidige lijst van geanalyseerde
buitenontwerpongevallen, rekening houdend met het Belgian Action Plan for the WENRA
Reactor Safety Harmonisation [REF SF5-1] en met de analyses die uitgevoerd zijn in het
kader van de Weerstandstesten (BEST).

3 Verzamelen informatie
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Alle beschikbare informatie werd verzameld over de gebruikte methodes. Er dient opgemerkt
dat er voor de buitenontwerpongevallen geen specifieke aanbevelingen zijn in de WENRA
Reactor Safety Reference Levels Issue F[REF SF5-4].

4 Identificeren van de sterktes en mogelijke verbeteringen
6.5.4.3 Zware ongevallen

Het assessment SF5 bij Doel 4 zette bij de veiligheidsanalyse van de zware ongevallen de
volgende stappen:

1 Opstellen referentiekader

Er werd een referentielijst opgesteld van de te onderzoeken zware ongevallen, zoals
voorzien in de WENRA Reactor Safety Reference Levels Issue F[REF SF5-4] en de JAEA
Safety Guide NS-G-2.15 [REF SF5-8].

2 Evalueren zware-ongevallenbeheer

Het beheer van zware ongevallen werd geévalueerd ten opzichte van het referentiekader.

3 Identificeren van de sterktes en mogelijke verbeteringen
6.5.4.4 Defence in depth

Het assessment SF5 bij Doel 4 volgde bij de evaluatie van het defence in depth-principe de
volgende stappen:

1 Analyseren defence in depth-principe

Er werd onderzocht of het defence in depth-principe zoals voorzien in de JAEA Safety Guide
NS-R-1 [REF SF5-9] geborgd is door het ontwerp en het beheer van Doel 4.

2 Identificeren van de sterktes en mogelijke verbeteringen
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6.6 Probabilistic Safety Assessment
(SF6)

Uit het assessment Probabilistic Safety Assessment blijkt dat de PSA-
studie grondig werd uitgevoerd, uitgebreid gedocumenteerd is en
volledig in lijn met de internationale richtlijnen. Het PSA-model
wordt ook continu up to date gehouden. Electrabel moedigt het
gebruik van de PSA sterk aan, en het model kent dan ook heel wat
concrete toepassingen.

6.6.1 Doelstellingen

"The objective of the review of the PSA is to determine to what extent the
existing PSA remains valid as a representative model of the plant when the
following aspects have been taken into account: changes in the design and
operation of the plant; new technical information, current methods; and new
operational data."

IAEA NS-G-2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Probabilistic Safety Assessment (SF6) evalueert de
probabilistische veiligheidsanalyse (PSA) aan de hand van de vereisten in het referentiekader
gebaseerd op de ASME/ANS-norm [REF SF6-1] [REF SF6-2] en zoals onderschreven in de RG
1.200 [REF SF6-3].

Het KB van 30 november 2011 [REF ALG-3] bepaalt dat er voor elke centrale een PSA
niveau 1 en niveau 2 opgesteld moet worden. De PSA niveau 1 evalueert de kans op
kernsmelt voor alle uitbatingstoestanden van de reactor. De PSA niveau 2 bepaalt de risico’s
op radioactieve lozingen na de kernsmelt. De PSA niveau 2 kan evenwel uitgevoerd worden
voor een eenheid die, op grond van technische karakteristieken, als representatief voor
meerdere eenheden beschouwd kan worden. Doel 3 en Tihange 3 zijn de representatieve
eenheden voor de PSA niveau 2 van Doel 4.

De bestaande PSA dekt alle relevante interne gebeurtenissen. Interne brand- en
overstromingsanalyses zijn in ontwikkeling in het kader van het WENRA Belgian Action Plan
en worden bijgevolg niet onderzocht bij dit assessment.

6.6.2 Evolutie van de centrale

Hieronder volgt een overzicht van de Probabilistic Safety Assessment (PSA) van Doel 4 en de
belangrijkste evoluties van de voorbije tien jaar.

Probabilistic Safety Assessment: model

Doel 4 is ontworpen vanuit een deterministische benadering, wat betekent dat er een
enkelvoudig falen wordt verondersteld in de analyse van de mogelijke voorvallen of
ontwerpongevallen. Met andere woorden de combinatie van meerdere falingen wordt niet in
rekening gebracht. In de probabilistische benadering ligt dat anders: hier wordt de
combinatie benaderd op basis van de ‘waarschijnlijkheid van voorkomen’. Deze benadering
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is dus een aanvulling op de deterministische benadering. Uiteindelijk is het de bedoeling om
mogelijke punten van verbetering in het ontwerp te kunnen identificeren, en om de
veiligheidsvoordelen van die verbeteringen te kunnen beoordelen. In 1988 heeft de U.S.NRC
de probabilistische benadering in haar verordeningen geintegreerd door de publicatie van de
Generic Letter 88-20.

Er werd een PSA niveau 1 uitgevoerd in het kader van de eerste Tienjaarlijkse Herziening
(TJH) van Doel 4. Bij de tweede TJH werd het PSA-model uitgebreid met een verfijning van
de verschillende uitbatingstoestanden tijdens de stilstand van de reactor en met een
generiek model voor en na het smelten van de kern. Nadien volgde een verdere
actualisering van het model rekening houdend met de installatiewijzigingen tot 2010.

In het kader van het Belgian Action Plan for the WENRA Reactor Safety Harmonization wordt
een PSA-model ontwikkeld voor interne brand en overstroming waarvoor de eerste
resultaten voorzien zijn voor eind 2015.

Probabilistic Safety Assessment: toepassingen

Vanaf 2006 begon Electrabel de PSA te gebruiken binnen een risico-geinformeerde aanpak.
Zo is de PSA Policy ontstaan. Dit beleid stimuleert de toepassing van PSA als een continue
activiteit. De werkgroep PSA STC (PSA Standing Committee) werd samengesteld met
experten binnen Electrabel en Tractebel Engineering. Het gebruik van de PSA is de
afgelopen jaren sterk ontwikkeld. De volgende PSA-toepassingen zijn uitgevoerd of worden
momenteel uitgevoerd. Een aantal van deze toepassingen maken deel uit van de dagelijkse
uitbating van de eenheid:

Ontwikkeling van een Risk Matrix

Evaluatie van de Risk Increase Factor

Evaluatie van installatiewijzigingen (Niet Belangrijke Wijzigingen, NBW's)
Identificatie van scenario’s voor simulatortraining van operatoren
Opleiding omtrent risico-inzichten

Gebruik van Event Analysis

Ondersteuning van System Health Reports (SHR's)

Bepaling van het belang van componenten

Opvolging van het Europees project ASAMPSA2 voor PSA niveau 2
Organisatie en deelname aan internationale PSA-conferenties
Uitwisseling met andere kerncentrales (EdF, Borssele, Krsko)

6.6.3 Assessment
6.6.3.1 Algemene bevindingen

De kwaliteit van het PSA-model is dusdanig dat het model effectief wordt ingezet voor
concrete toepassingen. De categorie II van de ASME-standaard is daarbij de norm, en die
norm wordt ook in grote mate bereikt.

Het PSA-model wordt voortdurend geactualiseerd, rekening houdend met specifieke
gegevens zoals de frequentie van een ontwerpongeval, de onbeschikbaarheid van
componenten ten gevolge van onderhoudswerkzaamheden (preventief en correctief) en
testen, enzovoort.
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6.6.3.2 Sterktes

v" De lijst van ontwerpongevallen in het PSA-model is volledig

Het PSA-model houdt rekening met alle mogelijke ontwerpongevallen bij de verschillende
uitbatingstoestanden van de reactor. Voor incidenten en ongevallen wordt zoveel mogelijk
rekening gehouden met ervaring uit de eigen eenheden.

v De modellering van de systemen in het PSA-model is volledig en gedetailleerd

Als onderdeel van het PSA-model geeft de Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) per
systeem een volledige lijst van de componenten met hun faalmodes, uitlijningen en
afhankelijkheden van ondersteunende systemen. Elk systeem wordt gemodelleerd door een
foutenboom.

v De analyse van de betrouwbaarheid van het menselijk handelen is volledig

De betrouwbaarheid van het menselijk handelen werd geanalyseerd op basis van procedures
eigen aan Doel 4, en na interactie met het personeel. Ieder kritisch menselijk handelen werd
systematisch onderzocht. Ook met het nalatig handelen werd rekening gehouden.

v De weerstand van het reactorgebouw bij een zwaar ongeval werd uitgebreid
onderzocht

Het belangrijkste instrument in de PSA-analyse voor zware ongevallen is de MELCOR-
computercode. Uit het assessment blijkt dat daarbij het niveau van detaillering adequaat
werd gekozen. De documentatie is bovendien van hoge kwaliteit, heel uitgebreid, logisch
opgebouwd en systematisch gepresenteerd. Ruime aandacht werd besteed aan de analyse
van de drukweerstand van het reactorgebouw bij een zwaar ongeval.

Alles wat zich kan voordoen na een kernsmelt, de zogenoemde Severe Accident Progression
Event Tree, werd uitgebreid onderzocht. Het menselijk handelen werd geévalueerd op basis
van de BK-procedures. De bronterm die de verdeling van splijtingsproducten via de
verschillende lozingswegen modelleert (transport, depositie, retentie en verspreiding), heeft
een hoge standard en is goed gedocumenteerd.

v'  De probabilistische kwantificatie van het PSA-model is systematisch en goed
gedocumenteerd

De methodologie voor het kwantificeren van ongevalssequenties is gedocumenteerd en
systematisch uitgevoerd met behulp van gebeurtenissenbomen en onderliggende
foutenbomen. Tijdsafhankelijkheden zijn speciaal ontwikkeld en de interface tussen niveau 1
PSA (risico op kernsmelt) en niveau 2 PSA (risico op falen van het RGB na het smelten van
de kern en de daarop volgende radioactieve lozingen) is gedetailleerd. Geschikte
waarschijnlijkheidsmodellen met bijbehorende onzekerheidsverdeling werden ontwikkeld
voor de diverse bouwstenen van het PSA-model.

De interface tussen PSA niveau 1 (risico op kernsmelt) en PSA niveau 2 (risico op
radioactieve lozingen na kernsmelt) werd in detail onderzocht. Voor de verschillende
bouwstenen van het PSA-model werden geschikte waarschijnlijkheidsmodellen ontwikkeld.
De belangrijkste oorzaken van kernsmelt en radioactieve lozingen na kernsmelt werden
vergeleken met gelijkaardige kerncentrales.
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6.6.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment werden de volgende verbeteringen specifiek voor Doel
4 geselecteerd (streefdatum voor het invoeren van dit actieplan voor Doel 4 is augustus
2020):

v' SF6-3: Volledig uitvoeren PSA actieplan zoals vastgelegd voor Doel 3 maar
toegepast op Doel 4

Zelfde actie als D3-SF6-1. Na de uitgifte van het PSR Syntheserapport zijn de OFI's die
door Jacobsen Engineering zijn bepaald opnieuw geévalueerd door TE en Electrabel.
Verschillende OFI's werden extra toegevoegd in het PSA actieplan. Zelfde actie als D3-SF6-
10003.

De verdere planning, opvolging en rapportering van deze acties gebeurt via de werkgroep
PSA.

6.6.3.4 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

De projectgroep PSA continu beheert alle activiteiten met betrekking tot PSA.

6.6.4 Werkwijze

Bij het assessment Probabilistic Safety Assessment (SF6) werden de volgende stappen
gevolgd:

1 Identificeren van de technische elementen in het PSA-model

e PSA niveau 1: uitbatingstoestanden van de reactor, gebeurtenissen,
ongevalssequenties (gebeurtenissenbomen), succescriteria, betrouwbaarheid van
systemen (foutenbomen), menselijke betrouwbaarheid, faalkansen, kwantificering
van gebeurtenissenbomen, actualisering van het model

e PSA niveau 2: interface met PSA niveau 1, tijdsevolutie van fenomenen na
kernsmelt, gedrag van het reactorgebouw na kernsmelt, probabilistische modellering
(Accident Progression Event Tree), karakterisering van de bronterm, voorstelling van
de resultaten, actualisering van het model

2 Bepalen van referentievereisten voor de technische elementen

De referentievereisten worden gegeven in de ASME/ANS norm [REF SF6-1] [REF SF6-2] die
onderschreven wordt door U.S. NRC RG 1.200 [REF SF6-3]. Voor de PSA niveau 2 zijn
enkele vereisten ontwikkeld op basis van IAEA-referenties [REF SF6-4] [REF SF6-5] [REF
SF6-6].

3 Evalueren van de kwaliteit van het PSA-model

De kwaliteit van het PSA-model werd afgemeten tegenover bovenstaande
referentievereisten op basis van de categorién III, II, I of ‘doelstelling niet volledig bereikt'.
Een hogere categorie betekent: meer realisme en minder conservatisme, meer detail in de
modellering, meer specifiek voor de eenheid. Categorie II wordt internationaal als een goede
praktijk aangezien.

Er werd een peer review uitgevoerd voor de PSA van Doel 3 op basis van de vermelde
referentievereisten. Gezien de PSA-modellen van de Belgische kerncentrales worden



Assessment van de 14 veiligheidsfactoren

ontwikkeld met behulp van dezelfde methode en door dezelfde teams zijn de bevindingen
van deze peer review eveneens van toepassing op Doel 4. Een punt-voor-punt controle werd
uitgevoerd om deze bevindingen te staven voor Doel 4.

4 Identificeren sterktes en mogelijke verbeteringen
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6.7 Hazard Analysis (SF7)

Doel 4 is volledig conform de internationale veiligheidsstandaarden
en goede praktijken van het IAEA, de U.S.NRC en de WENRA
beschermd tegen alle mogelijke interne en externe risico’s. Dat blijkt
uit het assessment Hazard Analysis (SF7). De Weerstandstesten
(BEST) hebben bovendien laten zien dat de centrale over een aantal
sterktes beschikt. De tweede-niveausystemen in de bunker bieden
bijvoorbeeld een bescherming die verder gaat dan de internationale
regelgeving.

6.7.1 Doelstellingen

"The objective of the review of hazard analysis is to determine the adequacy
of protection of the nuclear power plant against internal and external hazards
with account taken of the actual plant design, actual site characteristics, the
actual condition of SSCs and their predicted state at the end of the period
covered by the PSR, and current analytical methods, safety standards and
knowledge.”

IAEA NS-G-2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Hazard Analysis (SF7) onderzoekt of de
veiligheidsgebonden systemen, structuren en componenten (SSC) van Doel 4 wel afdoende
beschermd zijn tegen de impact van interne en externe gebeurtenissen of incidenten.
Interne gebeurtenissen worden geinitieerd binnen de operationele zone van Doel 4, terwijl
‘extern’ refereert aan de mogelijke risico’s buiten de operationele zone. Zowel de natuur als
de mens kunnen aan de basis liggen van de risico's.



Assessment van de 14 veiligheidsfactoren

m Gebeurtenis en/of incident

Brandhaarden
Explosies

Leidingbreuken rekening houdend met dynamische effecten, jet-effecten en
Intern overstromingsgevaar

Interne projectielen zoals roterende turbineonderdelen
Instorting van structuren en vallende objecten
Elektromagnetische interferentie

Overstromingen

Extreme weersomstandigheden

Seismische en geotechnische risico’s

Vliegtuigval

Industriéle risico’s die gepaard gaan met productie, opslag en transport
(toxische gassen, explosies, grote brandhaarden)

Aanvaringen en drijvende objecten die de koelwaterinlaat blokkeren

Extern

Biologische fenomenen zoals algen en mosselgroei

6.7.2 Evolutie van de centrale

Hieronder volgt een overzicht van de belangrijkste evoluties van de voorbije tien jaar wat
betreft het beheersen van de interne en externe risico’s.

6.7.2.1 Interne risico’s

Brandhaarden

De voorbije jaren is de brandbeveiliging op verschillende vlakken verbeterd. Zo zijn onder
meer de brandkleppen in de ventilatie vernieuwd en is de branddetectie verbeterd. De
brandbeveiliging beantwoordt daardoor aan de strengste normen.

Na de tweede Tienjaarlijkse Herziening (TJH) werd beslist om het risico op brand op een
systematische manier op te volgen. Dit gebeurt aan de hand van een checklist. Telkens er
een wijziging aan de centrale wordt uitgevoerd, wordt het risico punctueel geévalueerd. In
het kader van het WENRA Belgian Action Plan worden ook een Fire Hazard Analysis (FHA) en
een Fire Probabilistic Safety Assessment (Fire PSA) uitgevoerd.

Explosies
De tweede TJH resulteerde eveneens in een aantal verbeteringen om het risico op explosies
te beperken. Twee voorbeelden:

¢ Op de uitlaat van gasleidingen zijn doorstroombegrenzers geinstalleerd, dit om
mogelijke lekdebieten tot een minimum te beperken.

e Alle gasleidingen zijn voorzien van de nodige etikettering die wijst op het potentiéle
explosiegevaar in de omgeving van de leidingen.

Leidingbreuken
Bij de breuk van een hoogenergetische leiding (High Energy Line, HEL) kunnen er
dynamische effecten (pipe whip) optreden. Deze effecten zijn sinds het ontwerp



Assessment van de 14 veiligheidsfactoren

systematisch onderzocht op basis van de SMIRT-aanpak in de uitgebreide HELB-analyses
(High Energy Line Break). Bij de primaire kring blijft het LBB-principe (Leak Before Break)
geldig: dynamische effecten hoeven dus niet in rekening te worden gebracht.

Leidingbreuken kunnen ook zorgen voor wateroverlast en interne overstromingen. Dit werd
bij de eerste TJH uitgebreid en deterministisch onderzocht.

In het WENRA Belgian Action Plan wordt een Flooding Probabilistic Safety Assessment
(Flooding PSA) uitgevoerd.

Interne projectielen

Met interne projectielen wordt bedoeld: uitrustingen zoals ventilatorbladen, onderdelen zoals
kleppen of meetinstrumenten op hoogenergetische leidingen, roterende turbineonderdelen,
enz.

Naar aanleiding van de vervanging van de lagedrukturbine (2009) toonde constructeur
Siemens aan dat het risico op rondvliegende projectielen ver beneden de norm ligt [REF
SF7-8].

Instorting van structuren en vallende objecten

Bij de tweede TJH werd onderzocht of de veiligheidsgebonden hefwerktuigen van Doel 4 in
lijn zijn met de Amerikaanse regelgeving [REF SF7-9] [REF SF7-10] [REF SF7-11]. De
veiligheidsgebonden hefwerktuigen zijn:

e De polaire brug in het reactorgebouw (om zware lasten zoals het reactordeksel te

verplaatsen)

e Het hellend vlak (om de splijtstofelementen naar de splijtstofopslagdokken te
brengen)

e De 1.300 k-brug van het Splijtstofgebouw (SPG) (om splijtstofcontainers te
verplaatsen)

e De 75 kN-brug van het SPG (om zware lasten in de omgeving van de
splijtstofopslagdokken te verplaatsen)

¢ De ladingsmachine (om de splijtstofelementen in de reactor te brengen)

e Het transfersysteem (om de splijtstofelementen van het SPG naar het
reactorgebouw te brengen)

¢ De behandelingsmachine van de splijtstofelementen

Deze analyse heeft geleid tot een aantal verbeteringen op elektrisch en mechanisch viak,
waardoor de hefwerktuigen opnieuw voldoen aan de meest recente normen. Enkele
verbeteringen:

¢ Installatie van een aardbevingsbestendige noodstop voor de polaire brug
¢ Installatie van een noodstop op de werkvloer voor de 1.300 kN- en 75 kN-brug van
het SPG

6.7.2.2 Externe risico’s

Overstromingen

Een waterpeil van +9,13 m TAW werd vastgelegd als Design Basis Flood (DBF). Deze DBF
werd gekozen als peil met een terugkeerperiode van 10.000 jaar. De hoogste waterstand die
ooit (1 februari 1953) werd opgetekend, bedroeg +8,10 TAW op ongeveer 3,5 km van de
site in Doel. De bescherming tegen de DBF wordt verzekerd door de hoogte (+8,86 m TAW)
van het platform waarop de hele site zich bevindt, in combinatie met de hoogte van de
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dijken ter hoogte van de site, nl. +12,08 m TAW vs. +11,08 m TAW van de Scheldedijken in
de omgeving.

Tijdens de tweede TIH is een overstromingsmodel van de site in Doel gemaakt op basis van
de meteorologische en hydrologische gegevens van begin jaren 2000. Dit model werd in het
assessment SF7 getoetst aan de recente JAEA Safety Guide SSG-18 [REF SF7-13], en goed
bevonden.

In het kader van de Weerstandstesten (BEST) werd het overstromingsmodel gebruikt om te
bepalen in welke mate de bestaande maatregelen volstaan om het hoofd te bieden aan een
overstroming van de site als gevolg van een dijkbreuk in combinatie met een extreem
waterpeil van de Schelde en zware windstoten. Meerdere bijkomende technische en
operationele maatregelen werden genomen om de veiligheid van de centrale ook in deze
situatie te verzekeren.

Extreme weersomstandigheden

Mogelijke ongunstige meteorologische omstandigheden werden in rekening gebracht in het
ontwerp van Doel 4, op basis van historische gegevens. Tijdens de tweede TJH werd
gecontroleerd of de ingebouwde marges nog afdoende waren.

In het kader van de Weerstandstesten werd ook nagegaan wat de impact zou zijn van een
aantal extreme weersomstandigheden die door hun hoge terugkeerperiode buiten de
ontwerpbasis (beyond design) vallen. Het betreft extreme windsnelheden, hevige
sneeuwval, zware regenval en tornado’s.

In het assessment SF7 werd de ontwerpbasis aangevuld met een statistische analyse voor
een aantal meteorologische parameters (temperatuur, windsnelheid) met de bedoeling om
de meest extreme weersomstandigheden en hun terugkeerperiode in kaart te brengen voor
de veiligheidsgebonden uitrustingen op basis van gegevens tot eind 2014.

Seismische en geotechnische risico’s

Voor de site in Doel werd uitgegaan van een ontwerpaardbeving (Design Basis Earthquake,
DBE) gekenmerkt door een Peak Ground Acceleration (PGA) van 0,058 g. Niettemin werd
Doel 4 ontworpen met een PGA van 0,1 g, en dit conform Appendix A van 10 CFR 100.

Tijdens de Weerstandstesten bevestigde een internationaal team van experten dat de
marges in het ontwerp van Doel 4 significant zijn en dat de eenheid naar veilige stilstand
kan worden gebracht bij een gekozen Review Level Earthquake (RLE) met een PGA van
0,17 g. De combinatie van aardbeving en overstroming werd eveneens in de studie
opgenomen.

In 2015 heeft het Royal Observatory of Belgium (ROB) het Probabilistic Seismic Hazard
Assessment (PSHA) voltooid dat in 2011 was opgestart naar aanleiding van de
Weerstandstesten. Deze studie, uitgevoerd conform de IAEA- en U.S.NRC-richtlijnen,
bevestigt dat Doel tot een Low Seismicity Area van 0,1 g behoort, en dat de marges in de
DBE voldoende ruim bemeten zijn.

Vliegtuigval

Als voorzorgsmaatregel werd de centrale van Doel 4 ontworpen met een dubbel (primair en
secundair) containment. Het secundair containment werd zoals de andere gebunkerde
gebouwen zodanig ontworpen dat het bestand is tegen de impact van een commercieel
vliegtuig. Het ontwerp werd gevalideerd ten opzichte van een probabilistisch
acceptatiecriterium.
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Na de aanslagen van 11 september 2001 werd de brandbeveiliging in Doel uitgebreid tot het
niveau van een luchthaven categorie 9 volgens de International Civil Aviation Organization.
In het kader van de Weerstandstesten werd een bijkomende analyse uitgevoerd waarbij de
inzet van gevolg-beperkende maatregelen verder werd geoptimaliseerd.

In het assessment SF7 is de ontwerpbasis van Doel 4 voor vliegtuigval opnieuw gevalideerd.

Industriéle risico’s

De gebouwen die essentieel zijn voor het optimaal functioneren van de veiligheidsfuncties
(Bunker), zijn gevalideerd tegen een incidentele schokgolf met een maximumoverdruk van
0,45 bar.

Om te verhinderen dat explosieve gassen de veiligheidsgebonden gebouwen RGB, GNH, SPG
en BKR kunnen infiltreren, is de luchttoevoer uitgerust met een speciale detectie. De
controlezaal (KZ) is uitgerust met een detectiesysteem voor toxische gassen, dat de
operatoren tijdig waarschuwt en de luchttoevoer isoleert.

Tijdens elke TJH worden de explosieve en toxische risico’s geactualiseerd. Rekening
houdend met de ontwikkelingen van Horizon 2020 is momenteel een actualisering gaande in
het kader van het TJH-actieplan voor Doel 3. De resultaten van deze actualisering zullen ook
voor Doel 4 in rekening gebracht worden.

Aanvaringen door drijvende voorwerpen die de koelwaterinlaat blokkeren

Het koelwater van Doel 4 kan aangevoerd worden via diverse redundante bronnen: vanuit
de Schelde via het CW-circuit van Doel 3 en 4 of Doel 1 en 2, of vanuit de noodkoelvijvers
via het LU-circuit. Er zijn drie noodkoelvijvers: een voor Doel 3, een voor Doel 4 en een als
reserve.

Tijdens de Weerstandstesten is de robuustheid en diversiteit van de koudebronnen
bevestigd.

Biologische fenomenen

Biologische fenomenen zoals de aangroei van algen, mosselen en kokkels, of verstopping
door uitzonderlijke hoeveelheden vis of kwallen, kunnen de aanvoer van koelwater vanuit de
Schelde bemoeilijken. Een mogelijk verlies van Schelde-koelwater bij Doel 4 wordt
opgevangen door de koeling via de LU-noodkoelvijvers.

Bij een langdurige blootstelling aan een waterrijke omgeving kunnen corrosie en versnelde
staalmoeheid geinduceerd worden door de aanwezigheid van bacterién. Bij de tweede TJH
werd de corrosie in het bluswatersysteem (FE) geévalueerd. Dit resulteerde in de vervanging
van de kleppen op de ondergrondse bluswaterleidingen en in een periodieke inspectie van
de kwaliteit van het brandbluswater. Om schade aan de I&C-bekabeling te voorkomen wordt
de populatie ongedierte regelmatig gecontroleerd.

Elektromagnetische interferentie (EMI)

De transistortechnologie heeft invoerfilters met een doorlaatbandbreedte van 32 Hz, wat het
systeem redelijk immuun maakt voor EMI. Instructies verbieden het gebruik van mobiele
telefoons in de technische installaties om EMI te vermijden.



Assessment van de 14 veiligheidsfactoren

6.7.3 Assessment
6.7.3.1 Algemene bevindingen

De bescherming van Doel 4 tegen interne en externe risico’s (zoals opgesomd in 6.7.1) is in
lijn met het geldende referentiekader, zijnde de veiligheidsstandaarden en goede praktijken
van het IAEA, de U.S.NRC en de WENRA.

Tijdens het assessment SF7 is er slechts een beperkte mogelijkheid tot verbetering
vastgesteld.

Ook is gebleken dat Doel 4 talrijke sterktes vertoont. Dat is het gevolg van het ontwerp van
de centrale en van de systematische manier waarop de interne en externe risico’s
geévalueerd worden in het kader van de TJH. Een aantal risico’s worden bovendien in nog
een ander kader geévalueerd:

e In het kader van het WENRA Belgian Action Plan wordt tegen eind 2015 een Fire
Hazard Analysis (FHA) en een Fire Probabilistic Safety Assessment (FPSA) van het
interne brandgevaar uitgevoerd.

¢ Eveneens in het kader van het WENRA Belgian Action Plan wordt tegen eind 2015
een Flooding Probabilistic Safety Assessment uitgevoerd van het risico op interne
overstromingen.

¢ In het kader van het BEST-actieplan (2011) zijn enkele externe risico’s grondig
geanalyseerd voor situaties die het ontwerpniveau van de eenheid overschrijden.
Het betreft overstromingen, extreme weersomstandigheden (hevige regenval,
extreme windsnelheden, hevige sneeuwval en tornado’s), seisme, vliegtuigval,
toxische en explosieve industriéle risico’s in de omgeving van Doel, en de
robuustheid van de koelbronnen bij combinatie van invloeden.

6.7.3.2 Sterktes

v Doel 4 is goed beschermd tegen mogelijke interne brandhaarden

De kerncentrale van Doel beschikt over zijn eigen brandweer die gestationeerd is op de site
zelf. De organisatie van de brandweer is recent geactualiseerd conform de U.S.NRC
Regulatory Guide 1.189 [REF SF7-4]. De Fire Safety-operatoren op de site zijn
gekwalificeerd en volgen specifieke procedures. De brandbeveiligingsmaatregelen worden
geinspecteerd, onderhouden en getest. Het site-personeel krijgt hiertoe een specifieke
opleiding. Er zijn vaste en mobiele schuimblusinstallaties beschikbaar. Algemeen wordt de
brandlast zo veel mogelijk beperkt. Zo worden er bijvoorbeeld metalen in plaats van houten
paletten gebruikt. De interventieplannen bevatten voldoende informatie voor
brandbestrijding in elke ruimte.

v Doel 4 is goed beschermd tegen mogelijke interne explosies

Al van bij het ontwerp van Doel 4 lag de nadruk op het voorkomen en vermijden van een
explosieve atmosfeer, en dus van het gevaar op explosies. Alle toegestane chemische
producten worden bijgehouden in een gemeenschappelijke database voor Doel en Tihange.
Deze database maakt deel uit van een managementsysteem voor gevaarlijke chemische
producten en bevat de maximale hoeveelheid die in de installaties mag worden
binnengebracht. Bovendien zijn er procedures met instructies voor de opslag van deze
producten.
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v" De veiligheidsgebonden uitrustingen zijn goed beschermd tegen
leidingbreuken

Voor de hoogenergetische leidingen (High Energy Line, HEL) werd de SMIRT-methode
(Structural Mechanics in Reactor Technology) toegepast. Daarbij werden alle mogelijke
breuklocaties onderzocht. Op een selectie daarvan werd vervolgens een systematische
HELB-studie (High Energy Line Break) uitgevoerd, ondersteund door rondgangen. Voor elke
pijpleiding met de mogelijke breuklocaties die zouden kunnen leiden tot dynamische effecten
en interne overstromingen, werden referentiekaarten opgesteld. SMIRT veronderstelt een
strengere aanpak dan degene die de Amerikaanse regelgeving van SRP 3.6.1 [REF SF7-6]
voorschrijft.

v De bescherming tegen de inslag van interne projectielen is ingebouwd in het
ontwerp en wordt goed beheerd

Uit de resultaten van een rondgang in de centrale blijkt dat de veiligheidsgebonden
uitrustingen voldoende beschermd zijn tegen de inslag van interne projectielen zoals
ventilatorbladen, kleppen of meetinstrumenten op hoogenergetische leidingen, enz. Dat
blijkt uit de stevige behuizing van de potentieel gevaarlijke uitrusting of uit de gunstige
oriéntatie van het mogelijke projectiel ten opzichte van de uitrusting. Er werd ook berekend
dat het risico op de inslag van turbineprojectielen ver onder de norm ligt [REF SF7-8]. Ook
de inspecties en onderhoudsprogramma's dragen daartoe bij.

v" De hefwerktuigen voldoen aan de meest recente normen

Het nauwgezet respecteren van de normen voor de hefwerktuigen zorgt ervoor dat er
voldoende bescherming bestaat tegen de instorting van structuren en vallende objecten. Na
de tweede TJH werd een verbeteringsplan uitgevoerd voor de veiligheidsgebonden
hefwerktuigen zoals de polaire brug in het reactorgebouw en de bruggen voor de
behandeling van de splijtstofelementen. De hefwerktuigen voldoen aan de meest recente
normen.

v" Doel 4 is adequaat beschermd tegen overstroming

De dijken en het opgehoogde platform waarop de hele site rust, zorgen voor een adequate
bescherming tegen mogelijke overstromingen. Het maximale Scheldepeil met een
terugkeerperiode van 10.000 jaar ligt ver onder het niveau van de dijken. De toegepaste
methodologie beantwoordt aan de recente IAEA-voorschriften [REF SF7-13].

v Doel 4 is voldoende bestand tegen de meest extreme weersomstandigheden

Bij het ontwerp van de site werden alle relevante extreme weersomstandigheden in rekening
gebracht. De Weerstandstesten hebben bovendien aangetoond dat er belangrijke marges
bestaan tegenover de meest extreme weersomstandigheden, zelfs voor hoge
terugkeerperiodes. Er zijn specifieke procedures bij een hittegolf. De LU-vijvers zorgen
ervoor dat de veiligheid van de centrale niet in het gedrang komt mocht de koelwaterinname
verhinderd zijn door ijsvorming.

v In de toegepaste Design Basis Earthquake zijnh ruime marges voorzien

Doel ligt in een Low Seismicity Area en de voorziene marges in de Design Basis Earthquake
zijn voldoende. Dit jaar heeft het Royal Observatory of Belgium (ROB) het Probabilistic
Seismic Hazard Assessment (PSHA) voltooid dat in 2011 was opgestart naar aanleiding van
de Weerstandstesten. Deze studie, uitgevoerd conform de IAEA- en U.S.NRC-richtlijnen,
bevestigt dat Doel tot een Low Seismicity Area van 0,1 g behoort, en dat de marges in de
Design Basis Earthqguake (DBE) voldoende ruim bemeten zijn.



Assessment van de 14 veiligheidsfactoren

v" Doel 4 is goed beschermd tegen vliegtuigval en mogelijke explosies

Doel 4 is goed beschermd tegen vliegtuigval en tegen toxische en explosieve risico’s uit de
industri€le omgeving. De bescherming tegen vliegtuigval zoals geintegreerd in het ontwerp
van Doel 4 werd tijdens deze derde TJH opnieuw gevalideerd. Alle relevante industriéle
risico’s werden behandeld bij het ontwerp en werden opgevolgd tijdens de tweede TJH.
Hieruit is gebleken dat het risico dat uitgaat van de haven van Antwerpen relatief laag is
gezien de grote afstand (minimum 1,8 km) met de chemische installaties.

v Doel 4 is goed beschermd tegen biologische fenomenen en drijvende
voorwerpen

De koelwaterinlaat en koelwatersystemen zijn goed beschermd tegen biologische fenomenen
en drijvende voorwerpen. Het koelwater van Doel 4 kan aangevoerd worden via diverse
redundante bronnen: vanuit de Schelde via het CW-circuit van Doel 3 en 4 of Doel 1 en 2, of
vanuit de noodkoelvijvers via het LU-circuit. Een mogelijke aanvaring tegen de
koelwaterinlaat of zelfs een volledige afsluiting brengt de veiligheid van Doel 4 bijgevolg niet
in gevaar. Bovendien is de koelwaterinlaat van Doel 4 ondergedompeld om de aanzuig van
drijvend afval te vermijden. Er is een visweringssysteem aanwezig en er zijn palen rond
geplaatst. Om biologische vervuiling in de koelcircuits te voorkomen hanteert de site een
efficiént microbiologisch behandelingsprogramma.

6.7.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werden volgende mogelijke verbeteringen
geselecteerd:

v SF7-1: Nagaan of de NFPA55-norm impact heeft op de stockage van
hogedrukgascontainers

Interne brandhaarden: uitvoeren van een studie om na te gaan of de NFPA55-norm impact
heeft op de stockage van hogedrukgascontainers. Zelfde actie als D3-SF7-4.

v'  SF7-2: Representativiteit van de externe weerstations nagaan aan de hand
van de eigen weerstations op de site

IMDC heeft een statistische studie uitgevoerd van de diverse meteo-omstandigheden.
Hiervoor werd gebruik gemaakt van metingen in Woensdrecht, Deurne en Vlissingen. Er
wordt onderzocht in welke mate deze representatief zijn voor KCD. De beschikbare KCD
meteo-gegevens worden vergeleken met de gebruikte metingen in de IMDC-studie.

De meteogegevens die beschikbaar zijn in de noodplankamer worden opgenomen in de lijst
van definitief te bewaren parameters. Zo blijven deze beschikbaar voor latere analyses.

v' SF7-3: Controle beschikbare marges bij overschrijden meteorologische
ontwerptemperaturen

De SSC die geimpacteerd worden door extreme temperaturen zijn geidentificeerd.

In het geval van het overschrijden van een limiet moeten de nodige acties getriggerd
worden. Deze zijn beschreven in de KCD studie ‘Uitbating site Doel tijdens hittegolf’. De
beschikbare marges tegenover de verhoogde waardes worden geévalueerd. Zo nodig
worden marges vrijgemaakt en bijkomende acties gedefinieerd.

v' SF7-5: Studie van de gevolgen van een explosie op de site

Er wordt een analyse uitgevoerd van het nucleaire risico van een explosie van de volgende
mogelijke explosiebronnen:
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WPG gasopslagplaats (lokaal 032)

Propaan opslagplaats HSK

Opslagplaats telgas (achter WAB 300)

Waterstof opslagplaats aan de WAB

Opslagplaats acetyleen aan de WAB

Opslagplaats van brandbare producten MOB (lokaal 010)
Opslagplaats brandbare gassen (lokaal 001 => 007)

De explosie wordt gemodelleerd en het effect (overdruk) op de veiligheidsgebonden
structuren wordt berekend. Het risico van de scenario’s die aanleiding geven tot een
overschrijding van de weerstand van de gebouwen wordt opgeteld bij het explosierisico van
externe bronnen.

v' SF7-7: Methodologie ontwikkelen om onafhankelijke gebeurtenissen te
combineren en evalueren

Dit moet in overeenstemming zijn met de methodologie die gebruikt is voor de klassificatie
en kwalificatie van het BUM (bijvoorbeeld seisme en hevige wind). Hiertoe wordt een
werkgroep gestart met KCD, CNT, ECNSD en TE. Er wordt één test case per entiteit
uitgewerkt.

6.7.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF7-2: Integreren van de IEEE 1202-norm of zijn Europese equivalent in
de aankoopspecificaties voor nieuwe kabels en optische vezels

Interne brandhaarden: integratie van de IEEE 1202 norm of Europese equivalent in de
aankoopspecificaties voor nieuwe kabels en optische vezels.

v D3-SF7-extra 1: Uitvoeren van een haalbaarheidsstudie voor installatie extra
branddetectoren in ventilatiekringen in het reactorgebouw

Door bijkomende detectoren te voorzien in de grote VE kanalen in het reactorgebouw heeft
men een back-up voor de bestaande branddetectie. Door de grote debieten is dit mogelijk
niet haalbaar. Bovendien moeten ontijdige alarmen voorkomen worden om een gepaste
respons door de operatoren te blijven garanderen. Deze actie beperkt zich tot de
haalbaarheidsstudie. Indien uit een andere analyse zou blijken dat zulk back up systeem
bijdraagt tot de nucleaire veiligheid wordt de installatie van uit dat andere project gestart.

v D3-SF7-8: Aanpassen van de procedures voor gebruik van ademluchtflessen
conform de aanbevelingen in RG 1.189

Interne brandhaarden: aanpassen van de procedures en praktijken voor het gebruik van
ademluchtflessen conform de aanbevelingen in RG 1.189.

v' D3-SF7-9: Aanpassen van de procedures voor leverancierscontrole conform
de aanbevelingen in RG. 1.189

Interne brandhaarden: aanpassen van de procedures en praktijken voor leverancierscontrole
conform de aanbevelingen in RG. 1.189.
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v'  D3-SF7-extra 2: Inventariseren en documenteren van afwijkingen in de
installatie met betrekking tot brandvaste deuren

Er zijn brandvaste deuren die niet volledig conform zijn met de reglementering of die niet
getest kunnen worden. Deze afwijkingen worden geinventariseerd, waar mogelijk
gejustifieerd en zo nodig wordt er een project gestart om de deuren te vervangen.

v D3-SF7-11: Aanpassen van de procedures voor de brandwacht conform de
aanbevelingen in RG 1.189

Interne brandhaarden: aanpassen van de procedures en praktijken voor de brandwacht
conform de aanbevelingen in RG 1.189.

v' D3-SF7-19: Nagaan of het sluiten van de brandluiken impact heeft op de
opbouw van een explosieve waterstofatmosfeer in de batterijlokalen

Interne explosies: nagaan of het sluiten van de brandluiken impact heeft op de opbouw van
een explosieve waterstofatmosfeer in de batterijlokalen.

v D3-SF7-12: Opvolgen van de ontwikkelingen in de industriéle omgeving in de
nabijheid van de kerncentrale Doel (SF7-35, 37, 38, 39, 47, 48, 49)

Opvolgen van de industriéle ontwikkelingen in de omgeving van kerncentrale Doel, zoals
Seveso bedrijven, containerterminals, logistieke parken, Verrebroekdok, Deurganckdok,
Saeftinghedok, Liefkenshoek-treinverbinding, verdieping van de Westerschelde,
spoorwegverbindingen, en wegtransporten.

v D3-SF7-7: Definiéren van de meteorologische parameters en identificeren van
de SSC's die hierdoor beinvioed worden (SF7-extra 4)

De meteorologische parameters gekoppeld aan de ontwerpbasis worden eenduidig
vastgelegd. Voor elke meteorologische parameter wordt aangegeven welke
veiligheidsgebonden uitrustingen en structuren voor hun ontwerp afhankelijk zijn van deze
parameter.

v D3-SF7-15: Evalueren impact electromagnetische interferentie bij nieuwe
projecten (SF7-55)

Evalueren van de impact van electromagnetische interferentie bij nieuwe projecten en
wijzigingen. De bekabeling en aarding van elektrische installaties moet getoetst worden aan
de aanbevelingen van IEC/TR 6 1000-5-2.

v D3-SF7-15: Documenteren waarom voor de bestaande installatie geen
Electromagnetische Interferentie metingen uitgevoerd worden (SF7-extra 4)

6.7.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

Er is een interface tussen SF7 (Hazard Analysis) en SF1 (Plant Design) wat betreft de
conformiteit van het ontwerp met de vereisten uit 10CFR50 Appendix A General Design
Criteria. Het betreft meer in het bijzonder GDC Criterion 2 Design bases for protection
against natural phenomena en GDC Criterion 4 Environmental and Dynamic Effects Design
Bases [REF SF1-1].
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6.7.4 Werkwijze

Het assessment van de Hazard Analysis (SF7) bij Doel 4 verliep in onderstaande drie
stappen.

1 Opstellen referentiekader interne en externe risico’s

Er werd een referentiekader opgesteld voor alle relevante interne en externe risico’s op basis
van de huidige veiligheidsstandaarden en goede praktijken van het IAEA, de U.S.NRC en de
WENRA. De belangrijkste referenties voor de verschillende risico’s zijn:

Risico ________|Referentie |

Interne branden en
explosies

Leidingbreuken
Interne projectielen

Instorting van structuren
en vallende objecten

Elektromagnetische
interferentie

Overstromingen op de
Schelde

Extreme
weersomstandigheden

Seismische en
geotechnische risico’s

Vliegtuigval

Industriéle risico’s

Aanvaringen en drijvende
objecten die de
koelwaterinlaat blokkeren

Biologische fenomenen

U.S.NRC Regulatory Guide 1.189 [REF SF7-4]
WENRA Reactor Safety Reference Levels Issue S [REF SF7-5]
IAEA Safety Guide NS-G-1.7 [REF SF7-2]

U.S.NRC Standard Review Plan 3.6.1, 3.6.2, 3.6.3 [REF SF7-6]
U.S.NRC Branch Technical Position 3-3, 3-4 [REF SF7-7]

U.S.NRC Standard Review Plan 3.5.1 [REF SF7-8]
IAEA Safety Guide NS-G-1.11 [REF SF7-3]

U.S.NRC NUREG-0554 [REF SF7-9]
U.S.NRC ANSI/ANS-57.1 [REF SF7-10]
U.S.NRC Standard Review Plan 9.1.4, 9.1.5 [REF SF7-11]

EPRI [REF SF7-12]
IAEA Safety Guide SSG-18 [REF SF7-13]

IAEA Safety Guide SSG-18 [REF SF7-13]

U.S.NRC Regulatory Guide 1.208 [REF SF7-14]
IAEA Safety Guide NS-G-2.13 [REF SF7-20]

U.S.DOE Standard 3014-2006 [REF SF7-15]
U.S.NEI Standard 07-13 [REF SF7-16]
U.S.NRC Standard Review Plan 3.5.1.6 [REF SF7-21]

TAEA Safety Guide NS-G-1.5 [REF SF7-1]
TAEA Safety Guide NS-G-3.1 [REF SF7-17]

U.S.NRC Regulatory Guide 1.27 [REF SF7-18]
TAEA Safety Guide NS-G-1.5 [REF SF7-1]

TAEA Safety Guide NS-G-1.5 [REF SF7-1]
U.S.NRC Standard Review Plan 9.2.1 [REF SF7-18]

2 Aftoetsen van alle veiligheidsvoorzieningen

Voor elk van deze risico’s werden de bestaande analyses en veiligheidsvoorzieningen
afgetoetst aan bovenstaand referentiekader, en werd bepaald in welke mate Doel 4
overeenkomt met de huidige veiligheidsstandaarden en goede praktijken van het IAEA, de

U.S.NRC en de WENRA.

3 Identificeren van sterktes en mogelijke verbeteringen
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6.8 Safety Performance (SF8)

Volgens de WANO Performance Indicators heeft Doel 4 altijd
behoord tot het beste kwart van alle reactoren wereldwijd. De
centrale scoort nog altijd heel hoog op het viak van
stralingsbescherming en beschikbaarheid van veiligheidssystemen.
Een aantal langdurige onbeschikbaarheden van de centrale
(alternatorbrand en beschadiging turbine) hebben echter een grote
impact gehad op het resultaat productie-indicatoren, waardoor de
WANO Performance Indicator onder druk is komen te staan.

De wijze waarop de prestatie-indicatoren gebruikt worden om de
nucleaire veiligheid op te volgen en minder goede indicatoren bij te
sturen, is voor verbetering vatbaar: vooral het proces voor de
opvolging van de veiligheidsindicatoren kan nog versterkt worden.

6.8.1 Doelstelling

"The objective of the review of safety performance is to determine whether
the plant’s safety performance indicators and records of operating experience,
including the evaluation of root causes of plant events, indicate any need for
safety improvements”

IAEA NS-G 2.10 [Ref ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Safety Performance (SF8) heeft als doelstelling de
performantie van Doel 4 te evalueren op het vlak van de nucleaire veiligheid, en dit op basis
van specifieke indicatoren en operationele getuigendocumenten. Daarnaast wordt ook
nagegaan of het proces dat de veiligheidsprestaties bewaakt, nog adequaat functioneert.

6.8.2 Evolutie van de centrale

De laatste tien jaar heeft Electrabel verschillende organisatorische veranderingen
doorgevoerd als gevolg van de programma’s NUC 21 (2000) en NUC 21+ (2005). Beide
programma’s hadden hun impact op de activiteiten in Doel en Tihange, op de organisatie
Corporate en de monitoring van de veiligheidsprestaties.

6.8.2.1 Periode tot 2005

Tot 2005 werkten alle kerncentrales binnen Electrabel als aparte entiteiten met een eigen
organisatie en werkwijze. In het kader van het NUC 21-programma (2000) werden enkele
plant-specifieke activiteiten samengevoegd en werd de dagelijkse werking geharmoniseerd.
In die periode werd ook de rapportering van incidenten en operationele ervaringen op één
lijn gebracht.

Het beheer van de veiligheidsprestaties was verdeeld over de verschillende departementen
en was dus niet gecentraliseerd. Dat stond een consistente follow-up in de weg. Het
veiligheidsbeheer verliep minder gestructureerd dan vandaag en er waren minder prestatie-
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indicatoren (KPI). Het was heel moeilijk om aan probleemdetectie te doen en om de
veiligheidsprestaties globaal te beoordelen.

6.8.2.2 Periode van 2005 tot 2009

Na een serie interne en externe assessments werd in 2005 een programma (NUC 21+)
gelanceerd met zes verbeteringstrajecten:

e Uitklaren van de rol van de nucleaire site en de ondersteunende diensten van de
Business Entity Production, en versterken van de verantwoordelijkheid van de
sitemanager

Versterken van het belang van Nuclear Safety

Herstructureren van Operations, Maintenance en Assets

Bepalen van een nieuwe rol voor het PPM-departement

Verbeteren van de follow-up van de veiligheidsprestaties

Verbeteren van het veiligheidsgedrag binnen de organisatie

Aangezien de eerste vijf trajecten eigenlijk een optimalisering van het bestaande NUC 21-
programma inhielden, werden ze benoemd als NUC 21+. Dit project bracht vooral nieuwe
tools in stelling om onbeschikbaarheden beter in kaart te kunnen brengen.

Na de invoering van het programma NUC 21+ en na de WANO Corporate Assist werd het PI-
managementsysteem gestandaardiseerd en gecentraliseerd. De veiligheidsindicatoren
werden niet langer op siteniveau beheerd. Het PPM-departement centraliseerde alle KPI en
er kwamen enkele nieuwe KPI bij om de algemene veiligheidsprestaties op te volgen.

Voor Doel en Tihange werd hetzelfde KPI-systeem ingevoerd, geinspireerd op het
voormalige British Energy. Circa 90 % van de Tier 1-indicatoren en 60 % van de Tier 2-
indicatoren werden gelijk gedefinieerd voor Doel en Tihange. De Tier 3-indicatoren bleven
departement-afhankelijk.

6.8.2.3 Periode na 2009

Van 2010 tot 2012 werd de Tienjaarlijkse Herziening (TJH) van Doel 3 uitgevoerd. Er werd
toen beslist om bijkomende PI's te selecteren die de Plants Operates with Low Risk zouden
opvolgen, zoals bepaald in de IAEA-Tecdoc-1141. Nadien heeft Bel V expliciet gevraagd om
het huidige KPI-systeem verder in lijn te brengen met het voorgestelde IAEA-kader. In het
actieplan waren bijkomende indicatoren voorzien op het vlak van Veroudering, onderhoud
en herstelling, Human Performance-gerelateerde incidenten, recurrentie van incidenten en
self assessments te definiéren voodr eind 2014.

6.8.3 Assessment
6.8.3.1 Algemene bevindingen

De nucleaire veiligheid op de site (Nuclear Safety Oversight) wordt momenteel bewaakt via
een interactie van verschillende getuigendocumenten en indicatoren, waarbij een belangrijke
rol is weggelegd voor de Exploitation Coordination Manager (ECM). Algemeen kan gesteld
worden dat er ruimte is om de nucleaire veiligheid nog verder te optimaliseren. Dat kan
bijvoorbeeld door een analyse te maken van de schierincidenten en de gebeurtenissen met
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slechts een beperkte impact op de nucleaire veiligheid. Op die manier zou er al in een vroeg
stadium nuttige informatie kunnen worden ingewonnen.

Veiligheidsindicatoren

Key Performance Indicatoren (KPI)

Uit het assessment blijkt dat de toegevoegde waarde van de KPI kan worden verhoogd door
het huidige systeem beter af te stemmen op de IAEA-aanbevelingen en internationale goede
praktijken. Er zijn bijgevolg andere middelen nodig om de domeinen die meer aandacht
vergen inzake nucleaire veiligheid, in een vroeg stadium te identificeren, zodat de nodige
maatregelen kunnen worden getroffen.

In het huidige KPI-systeem worden niet alle domeinen qua Safety Performance opgevolgd
en er is vrijwel geen hiérarchische structuur van de KPI’'s die toelaat om een algemene
vermindering van de veiligheidsprestaties te detecteren. Bovendien zijn er maar weinig
parallellen tussen de indicatoren die de Europese licentiehouders hanteren, en de eigen Tier-
indicatoren.

Deze Tier-indicatoren zijn vaak dubbelzinnig en vatbaar voor interpretatie, waarbij het veelal
gaat om complexe berekeningen die enkel een voorspelbaar resultaat laten zien maar geen
ruwe data. Dat maakt het makkelijker om een specifiek gedrag te monitoren maar er dreigt
wel essentiéle informatie verloren te gaan. Ook zijn er verschillende indicatoren die eerder
proces- dan prestatiegericht zijn. Deze zeggen wel iets over de veiligheid maar ze laten niet
noodzakelijk trends in de veiligheidsprestaties zien. De Tier-indicatoren bestaan voorts
voornamelijk uit lagging-indicatoren, die enkel de zichtbare uitkomst van de performantie
inzake nucleaire veiligheid weergeven, en zelden de eerste voortekenen van een dalende
performantie proactief detecteren. Dergelijke leading-indicatoren worden wel gebruikt op de
site maar zijn meestal niet opgenomen in het KPI-systeem.

Wat de drempelwaarden betreft worden jaar na jaar grote schommelingen vastgesteld. De
drempels worden maar zelden consistent gebruikt om steeds uitdagender doelstellingen
voorop te stellen en zo een continue verbetering inzake nucleaire veiligheid na te streven.
De visie omtrent het gebruik ervan is te weinig eenduidig.

WANO-indicatoren

Uit de indicatoren van de World Association of Nuclear Operators (WANO) blijkt dat Doel 4
zich sinds 2009 onder de mediaan bevindt. Tien jaar geleden behoorde de centrale nog tot
het beste kwart van alle reactoren wereldwijd. Een aantal problemen zoals de brand aan de
alternator en de beschadigde turbine (2012) en het hoge aantal ongeplande stops hebben
die rangschikking immers sterk beinvioed. Globaal gezien over de laatste tien jaar blijft de
performantie-score wel op een gemiddelde van 83 %.

Getuigendocumenten met operationele werkingsgegevens

Opvolging van de veiligheidsprestaties

De performantie inzake nucleaire veiligheid van Doel 4 wordt opgevolgd via een hele reeks
periodieke veiligheidsrapporten. Die rapporten bevatten alle operationele data: gegevens
over onderhoud, testprogramma’s, inspecties, uitgevoerde vervangingen en wijzigingen,
significante gebeurtenissen, enz. Dit zijn de belangrijkste:

Plannen Nucleaire Veiligheid en Beschikbaarheid (NV&B)
Site-Objectieven

System Health Report (SHR)

Rapporten van de Plant Operating Review Committees (PORC)
Rapporten van de Site Operating Review Committees (SORC)
Management Reviews (MR)
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¢ Jaarverslag Nucleaire Veiligheid (ANSR)
e Kwartaalverslag Nucleaire Veiligheid (QNSR)

Aan de hand van deze rapporten wordt een periodieke analyse van de veiligheidsprestaties
uitgevoerd, waaruit voorstellen tot verbetering voortvloeien. Een globale synthese van de
performantie inzake nucleaire veiligheid per reactor is momenteel echter niet voorhanden.

Rapportering gebeurtenissen

Ook de rapportering van gebeurtenissen is van groot belang bij de opvolging van de
nucleaire veiligheid. Opvallend hierbij is dat er sinds 2006 een terugval is in het aantal
incidentverslagen, wat zowel kan wijzen op een verbeterde performantie als op een
verhoging van de meldingsdrempel. Niettemin worden deze incidenten op Doel sinds 2009
systematisch gerapporteerd aan de WANO. Daarbij bestaat een goed evenwicht tussen
belangrijke en minder belangrijke incidenten, wat getuigt van een goede externe
rapporteringscultuur.

Radioactieve lozingen

Gezien het belang voor de veiligheid van iedereen aanwezig op de site, van de bevolking en
van het milieu worden de gegevens over de blootstelling aan radioactieve straling en de
lozing van radioactieve effluenten aan een afzonderlijk en gedetailleerder assessment
onderworpen.

¢ Bij de radioactieve lozingen en vaste afvalstoffen is hierbij geen significante
afwijking vastgesteld t.o.v. de geldende standaard.

¢ Conform de nieuwe FANC-richtlijn (210-106) wordt een nieuwe meetmethode
gebruikt waarbij meer nucliden in rekening worden gebracht. Dat heeft een
belangrijke impact op de cijfers over de lozing van aérosols, edelgassen en vloeibare
effluenten.

¢ Tot vandaag blijft het echter moeilijk om de lozingsgegevens van Electrabel te
vergelijken met de andere Europese operatoren. Er blijft een significant en tot nog
toe onverklaarbaar verschil bestaan tussen de gerapporteerde lozingswaarden in
Doel en in de andere, vergelijkbare eenheden in Europa. Een verdere analyse van
onder meer de OSPAR-data moet hierin opheldering brengen.

Stralingsbescherming en omgevingsstraling

Op het vlak van de stralingsbescherming scoort Doel 4 bijzonder goed. Dat wordt bevestigd
door de OSART-audit van 2010. Het is ook merkbaar in de ISOE-ranking: in zijn groep haalt
Doel 4 het beste resultaat qua gemiddelde jaarlijkse collectieve dosis. Ook wat betreft de
CRE-indicator van de WANO blijft Doel 4 in het midden van het beste kwart van het peloton
wereldwijd.

Door de procedures continu te verbeteren, en door onder meer de ALARA-principes in te
voeren, zijn de totale opgelopen dosis en het aantal besmettingen aanzienlijk verminderd.
Bij het aan- en uittrekken van de beschermende kleding wordt het personeel systematisch
bijgestaan door gekwalificeerd personeel. In de zones met een hoger stralingsniveau en
besmettingsrisico is er bovendien lokale monitoring voorzien.

6.8.3.2 Sterktes

v" Doel 4 scoort goed op vlak van stralingsbescherming voor medewerkers

Statistieken tonen aan dat de stralingsbescherming voor de medewerkers van Doel 4 heel
doeltreffend is: de blootstelling aan straling is zelfs nog afgenomen. De OSART-audit van
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2010 bevestigt dat, en het is ook af te lezen aan de ISOE-ranking en de WANO CRE-
indicator. Doel 4 blijft in dit domein een koploper in de wereld.

v" Eventuele incidenten worden systematisch aan de WANO gerapporteerd

Electrabel heeft de laatste jaren ernstige inspanningen geleverd om systematisch alle
incidenten aan de WANO te rapporteren. Er werden ook systematisch meer non-
consequential-rapporten doorgegeven. Opvallend daarbij is dat de laatste vijf jaar het aantal
gerapporteerde incidenten per reactoreenheid hoger ligt dan het WANO-gemiddelde.

v' De Exploitation Coordination Manager levert een belangrijke meerwaarde op
vlak van veiligheidsprestaties

De Exploitation Coordination Manager (ECM) levert een belangrijke meerwaarde in de
opvolging en verspreiding van de veiligheidsprestaties van de reactoreenheid. Hij neemt deel
aan tal van comités en behoudt daardoor een goed overzicht over de operationele
prestaties. Hij vervult een belangrijke rol in het (in een vroeg stadium) signaleren van
mogelijke veiligheidsissues naar een hoger niveau in de organisatie. Hij is ook systematisch
aanwezig bij de SORC, waar hij het senior management informeert over de verschillende
veiligheidsissues bij zijn eenheid.

v" NV&B-plannen en Site-Objectieven rapporteren over de operationele
veiligheid

De rapporten NV&B-plannen en Site-Objectieven bevatten waardevolle informatie over de
operationele veiligheidsprestaties. Ze worden besproken in de verschillende
veiligheidscomités en zijn voor iedereen in de organisatie toegankelijk via de geéigende
kanalen.

6.8.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werd de volgende mogelijke verbetering
geselecteerd:

v" SF8-1: Herevaluatie van de prestatie-indicatoren uitgaande van Z4AEA TecDoc
1141 Operational Safety Performance Indicators for Nuclear Power

Dit gebeurt in overleg met Tihange en Electrabel Corporate als voorbereiding op de WANO
Corporate Peer Review 2016. De invoering van de acties is voorzien in oktober 2015.

Door het huidige systeem van indicatoren (Tier-indicatoren) beter af te stemmen op de
internationale aanbevelingen en goede praktijken kan de meerwaarde ervan als instrument
om de nucleaire veiligheid te bewaken, aangescherpt worden. Momenteel worden niet alle
domeinen qua Safety Performance opgevolgd in het KPI-systeem en er is vrijwel geen
hiérarchische structuur aanwezig die toelaat om clustervorming in afnemende
veiligheidsprestaties te detecteren. Er is weinig overeenstemming met indicatoren van
andere Europese licentiehouders en er is geen globale visie op het gebruik van
drempelwaarden. Ook zou meer aandacht moeten gaan naar de specifieke eigenschappen
van de indicatoren.

6.8.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.
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v D3-SF8-15: Selecteren van bijkomende indicatoren voor Plant operates with
low risk

Selecteren van bijkomende indicatoren zoals voorgesteld in IAEA TECDOC 1141 om het
attribuut Plant operates with low risk nauwkeuriger te dekken.

v D3-SF8-16: Opstellen van een procedure voor de bepaling van KPI's voor
radioactieve lekken

Er bestaat geen procedure die de methodologie beschrijft om de nagestreefde KPI's voor
radioactieve lekken af te leiden en te updaten. Deze verbetering wordt ook in de
veiligheidsfactor Radiological impact on the environment vermeld.

v D3-SF8-3: Verder uitlijnen van de prestatieindicatoren op IAEA TECDOC 1141
(SF8-extra 1)

Het attribuut Plant operates with low risk wordt vervolledigd. Er worden ook bijkomende
indicatoren ontwikkeld betreffende veroudering van de uitrustingen, correctief onderhoud,
oorzaakgerelateerde indicatoren voor significante incidenten m.i.v. menselijke fouten,
recurrentie van gebeurtenissen en de performantie van het self-assessment.

6.8.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

Er zijn verschillende interfaces tussen SF8 (Safety Performance) en de andere
veiligheidsfactoren. Een overzicht.

SF2 en SF4

Het assessment Actual condition of systems, structures and components (SF2) gaat na of de
veiligheidsgebonden systemen, structuren en componenten (SSC) nog steeds voldoen aan
de ontwerpvereisten en of dit voldoende gedocumenteerd is in de Safety Health Reports
(SHR). Veiligheidsfactor Ageing (SF4) gaat na of het Verouderingsbeheer afdoende is zodat
de veiligheidsfuncties behouden blijven, nu en in de toekomst. De conclusies van beide SF
zijn van groot belang in het assessment van Doel 4.

SF9

Het assessment Use of experience from other plants and research findings (SF9) gaat na of
de intern opgedane ervaring, de feedback afkomstig van andere NPP’s en andere
onderzoeksresultaten voldoende worden ingezet om veiligheidsverbeteringen door te
voeren. De overlap met SF8 bestaat hierin:

e Bij SF8 worden het globale kader, de drempelwaarden en de algemene kenmerken
van de veiligheidsindicatoren afgetoetst aan de voorschriften van de IAEA en de EU.
Bij SF9 worden aanbevelingen gedaan met betrekking tot specifieke indicatoren in
de context van de continue verbetering, waarvan de effectiviteit slechts ten dele
wordt opgevolgd door de KPI Tier 1 en 2.

e Bij SF8 gaat het om de globale evaluatie van de veiligheidsprestaties op basis van de
operationele ervaring (OE), terwijl SF9 nagaat of het OE-proces en het correctief
actieplan wel voldoende effectief en efficiént verlopen.

SF10 en SF12

Het assessment Organization and administration (SF10) onderzoekt of de organisatie en
administratie wel voldoende ondersteunend werken in het veilig functioneren van de
kerncentrale. Het assessment SF8 gaat na of de verschillende veiligheidscomités voldoende
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coherent functioneren, terwijl SF10 zich meer richt op de adequate werking. Het assessment
SF12 gaat na in hoeverre de menselijke factor van invloed is op de veiligheidsprestaties.

SF14

Het assessment Radliological impact on the environment (SF14) gaat na of de radiologische
impact van de centrale wel adequaat genoeg opgevolgd wordt. De overlap bestaat hierin dat
deze gegevens worden aangewend en besproken tijdens het assessment SF8. Deze overlap
vindt trouwens een neerslag in een overlappend assessment-rapport, dat als input dient
voor beide SF.

6.8.4 Werkwijze

Bij het assessment Safety Performance (SF8) werden de volgende vijf stappen gevolgd:

1

Trend- en geschiktheidsanalyse van de indicatoren inzake nucleaire veiligheid (KPI Tier
1, 2 en 3, WANO KPI) in vergelijking met de indicatoren van de andere kerncentrales
(benchmark)

Geschiktheidsanalyse van het rapporteringssysteem als meetinstrument voor de
bewaking van de nucleaire veiligheid

Analyse van het systeem voor de verwerking van de resultaten van de periodieke
evaluatie in verband met onderhoud, testen, inspecties, vervangingen en wijzigingen

Analyse van de gegevens over radioactieve lozingen en afvalstoffen, stralingsdoses en
besmettingsrisico (om zo na te gaan of ze binnen de voorgeschreven limieten blijven, zo
laag zijn als redelijkerwijs haalbaar is (ALARA), en of ze correct worden beheerd)

Identificeren van de sterktes en mogelijke verbeteringen
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6.9 Use of Experience from other
Plants and Research Findings
(SF9)

De wijze waarop Doel de interne en externe operationele ervaring
organiseert en ermee omgaat, het zogenoemde OE-proces, ligt
volledig in lijn met de wettelijke vereisten en internationale
normering. Dat blijkt uit het assessment Use of Experience from
other Plants and Research Findings (SF9). Sinds de aanstelling in
2008 van de OE Managers is er bovendien een opwaartse trend
ingezet, met scherpe doelstellingen en een sterk engagement in alle
geledingen. Verbeteringsvoorstellen die blijken uit de Tienjaarlijkse
Herziening van Doel 3 worden eveneens geimplementeerd bij Doel 4.
Er is ook een gemeenschappelijk IT-instrument (OE SAP) ontwikkeld
waarmee de informatie-uitwisseling volledig geintegreerd kan
verlopen.

6.9.1 Doelstellingen

"The objective of the review of experience from other plants and research
findings is to determine whether there is adequate feedback of safety
experience from other nuclear power plants and of the findings of research.”

IAEA NS-G 2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Use of Experience from other Plants and Research
Findings (SF9) onderzoekt of er in voldoende mate operationele ervaring (OE) en onderzoek
wordt uitgewisseld met andere kerncentrales. Zoals aangegeven in het document Scope and
Methodology [REF ALG-2] gaat het daarbij niet alleen om externe maar ook om interne
operationele ervaring. Bedoeling is om alle relevante problemen te evalueren, en zodoende
sterke punten en mogelijke verbeteringen aan het licht te brengen.

6.9.2 Evolutie van de centrale

De laatste tien jaar heeft Electrabel verschillende organisatorische veranderingen
doorgevoerd als gevolg van de programma’s NUC 21 (2000) en NUC 21+ (2005). Beide
programma’s hadden hun impact op de activiteiten in Doel en Tihange, op de organisatie
Corporate en de monitoring van de veiligheidsprestaties.

6.9.2.1 Periode tot 2005

Voor meer details zie 6.8.2.1 in hoofdstuk Safety Performance (SF8).
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6.9.2.2 Periode van 2005 tot 2009

Voor de zes verbeteringstrajecten van het in 2005 opgestarte programma NUC 21+ zie
6.8.2.2 in hoofdstuk Safety Performance (SF8).

Ter aanvulling. In 2008 werden OE Managers aangesteld in de departementen Operations
(OPS) en Maintenance (MNT). Hun functie bestaat erin om het OE-proces in de dagelijkse
activiteiten aan te sturen en te ondersteunen.

In 2009 werd het Committee for Operating Experience (COE) opgericht. Het is samengesteld
uit de SPOC's OE van elk departement (behalve CARE), de Entity Coordination Manager
(ECM) van elke centrale en de Key Account Managers van Maintenance.

6.9.2.3 Periode na 2009

Van 2010 tot 2012 werd de Tienjaarlijkse Herziening (TJH) van Doel 3 en de WAB
uitgevoerd. In 2010 stelde Electrabel Corporate een Nuclear OE Manager aan met als taak
een gemeenschappelijke visie op OE te ontwikkelen. In 2012 veranderde op de site de
Process Performance Manager (PPM) in Continuous Improvement Manager (CIM). De laatste
rapporteert rechtstreeks aan de directie van de site. In 2013 werd het Committee for
Internal Experience (CIE) opgeheven. De verantwoordelijkheid voor analyses en correctieve
maatregelen werd geintegreerd in de respectieve hiérarchische lijnen.

Het COE kreeg een belangrijkere rol toebedeeld in het multidisciplinair onderzoek en de
toepasselijkheidsanalyse van externe events, ter ondersteuning van de hi€rarchische lijn van
de analist. Aangezien SMARtGEN niet aan alle behoeften van de nucleaire OE wist te
voldoen, heeft Electrabel beslist om een gezamenlijke tool voor Doel, Tihange en EBL
Corporate te ontwikkelen: het OE SAP-systeem.

6.9.3 Assessment
6.9.3.1 Algemene bevindingen

Organisatie

Binnen de schoot van BeLux Generation (BEG) is er een highlevel-OE-organisatie
uitgebouwd. De organisatie werkt op basis van een beleidsnota met verwachtingen of
fundamentals die gelden voor Doel en Tihange, voor alle medewerkers (intern en Corporate)
en voor alle contractanten. De fundamentals zijn duidelijk geformaliseerd en worden
regelmatig gecommuniceerd naar alle geledingen.

Op departementsniveau wordt het OE-proces in de eerste plaats aangestuurd door de
SPOC's OE, daarin geruggesteund door de departementshoofden en de volledige
hiérarchische lijn. Alle relevante informatie zoals interne en externe incidenten, algemene
bevindingen, observaties en allerlei ervaringen wordt aan alle betrokkenen meegedeeld via
directe communicatie en voor- of nabespreking, via specifieke IT-toepassingen enzovoort.

Documentbeheer

Sinds jaar en dag maakt Kerncentrale Doel systematisch gebruik van de IT-technologie. Uit
de assessments van Doel 3 en de WAB is echter gebleken dat voor de OE-aanpak te veel en
vaak losstaande tools werden gebruikt. Dit heeft deels te maken met het feit dat er zowel
‘officiéle’ (in het proces gedefinieerde) als ‘lokale’ (binnen de departementen en de diensten)
toepassingen bestaan. Het assessment SF9 heeft hierbij enkele pijnpunten en risico’s
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blootgelegd: gebrekkige duplicatie van informatie, vertragingen, gemiste kansen om
informatie in de praktijk te delen of aan andere processen te koppelen, enzovoort.

Om dit probleem het hoofd te bieden hebben Doel en Tihange samen met Electrabel
Corporate een tool ontwikkeld die alle bestaande toepassingen van beide sites met elkaar
verbindt. Dit nieuwe OE SAP maakt als geintegreerde module van de bekende SAP-
toepassing gebruik van de registratie (in SAP DMS) van vrijwel alle documenten:
aankooporders, facturen, werkorders, enzovoort. OE SAP werd in oktober 2014 officieel
gelanceerd.

Verwerking van de informatie

De manier waarop de OE-informatie wordt verwerkt, wordt in Doel systematisch beoordeeld,
zowel intern via audits, reviews, assessments zoals de Yellow Sticky Exercises op
teamniveau, als extern via inspecties door Bel V, OSART-missies, WANO Peer Reviews,
audits door verzekeraars, enzovoort. Op basis van een maandelijkse update van alle nog
openstaande en/of reeds afgeronde issues (analyses, correctieve maatregelen, enzovoort)
kan het management stipt reageren en waar nodig bijsturen.

Wat de Human Factor hierin betreft is er reeds een duidelijke evolutie sinds de vorige
assessments van Doel 3 en de WAB. De verschillende hiérarchische niveaus werden opgeleid
en zijn inmiddels Human Performance-coaches (HU) geworden. Zij worden verondersteld na
te gaan of de teams de HU-tools goed en efficiént gebruiken. Voor concrete resultaten op
dat vlak is het nog wat te vroeg.

Rapportering

Van alle medewerkers wordt verwacht dat ze aandachtspunten, afwijkingen, problemen en
goede praktijken rapporteren. Om deze intentie te ondersteunen zijn jaarlijks te behalen
targets uitgezet. Daardoor wordt het ook makkelijker om trendanalyses uit te voeren op
basis van minder belangrijke events en bijna-incidenten. De targets worden jaar na jaar
verhoogd om de trendanalyses zo efficiént mogelijk te maken: er is immers een statistisch
representatieve steekproef nodig.

De externe rapportering is volledig in lijn met de regelgeving en internationale standaarden.
Het gebeurt dat bepaalde issues gerapporteerd worden aan fabrikanten of leveranciers,
meestal wanneer een probleem een oplossing behoeft, maar niet altijd in het kader van
‘uitwisseling van ervaring met derden'. Dit ‘tweerichtingsverkeer’ zou vlotter kunnen, en
vooral systematischer.

Tijdigheid

Interne gebeurtenissen of incidenten worden gescreend nadat de Meldingsfiche (MF) is
opgemaakt. De nieuwe OE SAP-toepassing kan daarbij zeker helpen bepaalde vertragingen
te voorkomen.

De uitvoeringstermijnen voor de analyses zijn strikt vastgelegd, en er is een nauwgezette
opvolging ervan op managementniveau. Zij die verantwoordelijk zijn voor de acties kunnen
extra tijd vragen, maar dan wel volgens strenge regels en met de formele goedkeuring van
de departementsverantwoordelijke. De achterstand in de uitvoering van de analyses werd in
2010 drastisch verminderd en is sindsdien minimaal.

Kwaliteit

Om analyses uit te voeren maakt Doel gebruik van de Root Cause Analysis-methode van de
World Association of Nuclear Operators (WANO). Om de juiste correctieve acties te bepalen,
kiest Doel er sinds meer dan een jaar voor om een grondoorzakenanalyse uit te voeren. Uit
de eerste resultaten blijkt inderdaad een zichtbare kwaliteitsverbetering.
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Na de assessments van Doel 3 en de WAB is onder meer een procedure gevolgd om de
correctieve maatregelen al tijdens hun implementering te gaan evalueren. De huidige scope
is beperkt tot ernstige voorvallen (incidentrapporten) en Significant Operating Experience
Reports (WANO SOER). Het beperkte aantal van dit soort voorvallen (10 a 15 per jaar) zou
de effectiviteit van de procedure zelf kunnen ondermijnen. Daarom lijkt het nuttig om de
scope uit te breiden naar andere voor de veiligheid belangrijke voorvallen, ook al zijn het
geen echte incidenten.

6.9.3.2 Sterktes

v De managementverwachtingen zijn sterk praktisch gericht

Sinds 2012 is de vroegere brochure Management Expectations vervangen door
Fundamentals. De fundamentals zijn meer taak- en jobgericht en presenteren de
Operationele Ervaring (OE) als een essentiéle verwachting van het management.

v' Er is een gemeenschappelijk platform voor de opvolging van zowel interne als
externe voorvallen

Externe voorvallen die in aanmerking komen voor verdere opvolging, ondergaan hetzelfde
proces als de interne voorvallen. Deze werkwijze zorgt ervoor dat de voorvallen traceerbaar
zijn en makkelijk consulteerbaar voor de medewerkers. Het toont ook aan dat het OE-proces
een eenduidig en geconsolideerd proces is.

v Management en staff pakken achterstanden effectief aan

De achterstand is de laatste jaren sterk verminderd en blijft erg klein, en dit dankzij het
engagement van het management en de volledige staff.

v' SAP-toepassing verzekert effectieve opvolging van ervaringsbeheer en
correctieve acties

De nieuwe OE SAP-toepassing maakt het mogelijk om interne en externe voorvallen en/of
incidenten, werkorders, reparaties, vervangingen, enzovoort te linken aan locaties en
uitrustingen. Dit zal helpen om mogelijke recurrenties of voortekenen accurater te traceren.
OE SAP is een gemeenschappelijke tool voor Doel, Tihange en Electrabel Corporate, wat het
delen van informatie veel doeltreffender maakt.

6.9.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werden de volgende mogelijke
verbeteringen geselecteerd:

v' SF9-1: Afspraken omtrent ervaringsbeheer met TE en LBE verduidelijken en
formaliseren in een document (actie Corporate)

Dit moet bevatten:

¢ Duidelijke en precieze omschrijving van de missie

e  Lijst met verwachtingen

e  Rollen en verantwoordelijkheden

e Verwachte resultaat inclusief tijdigheid en criteria voor evaluatie
e Hoe er overlegd zal worden (in/uit en uitwisseling)



Assessment van de 14 veiligheidsfactoren JEEEN

v' SF9-3: De initiéle screening van externe voorvallen verbeteren

Het belangrijkste doel is de subjectiviteit van de eerste screening beperken. De verdere
synergie tussen KCD en CNT wordt verhoogd alsook deze van Corporate.

v" SF9-5: Verbeteren van het proces van de screening van de IRS’en

Dit gebeurt samen met beide sites en TE, met een grotere focus op ontwerp en de hieraan
gekoppelde analyse diepgang. Dit alles wordt beschreven in Electrabel procedures met
linken naar TE procedures.

v SF9-6: Formaliseer de missie en activiteiten van het PSI-comité

Dit alles neerschrijven in een document (inclusief rollen, verantwoordelijkheden,
competenties, interacties, enzovoort).

6.9.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF9-4: Onderzoeken van de effectiviteit van toegepaste
verbeteringsmaatregelen

Onderzoeken of de effectiviteit van toegepaste verbeteringsmaatregelen toereikend is en of
de maatregelen zullen voorkomen dat een gebeurtenis zich voordoet of zich herhaalt. In
2011 is hiervoor een procedure opgesteld. De eerste stap is de evaluatie van de
verbeteringsmaatregelen die volgden op de incidentrapporten van het vorige jaar.

v D3-SF9-5: Identificeren en voorkomen van herhaling van ongewenste
gebeurtenissen

Identificeren van ongewenste gebeurtenissen en voorkomen dat ze herhaald worden. Het
operationele ervaring-proces in Doel moet gelijksoortige of herhalende gebeurtenissen
onderzoeken en identificeren om de effectiviteit van de eventuele al toegepaste
verbeteringsmaatregelen te beoordelen en om neerwaartse trends te identificeren. Voor die
beoordeling en evaluatie moeten KPI's opgesteld en geévalueerd worden.

v D3-SF9-1: Integratie van ervaring uit andere processen in het
ervaringsbeheer (SF9-extra 1)

Ervaringsbeheer is veel meer dan de analyse van interne en externe ervaringsberichten.
Intern de eigen organisatie zijn er vele processen die continu de eigen ervaringen
samenbrengen, evalueren en verbeteringen starten. Enkele voorbeelden zijn: opvolging
rework, After Action Review, System Health Reports, analyse oliestalen,... Een nieuw
document zal beschrijven welke bestaande processen bijdragen tot het ervaringsbeheer.

6.9.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

SF1

Veiligheidsfactor Plant Design (SF1) is onder meer bedoeld om na te gaan of wijzigingen
aan de installatie correct zijn aangepakt en geregistreerd. De interface gaat in dit geval na of
of de link tussen de wijzigingen en het onderliggende voorval traceerbaar is. Dit werd al
aangestipt bij de TJH van Doel 3 en de WAB, en werd ondertussen al aangepakt.
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SF2 en SF4

Er is een interface met veiligheidsfactor Actual Condition of Systems, Structures and
Components (SF2) en veiligheidsfactor Ageing (SF4), zijnde de System Health Reports
(SHR). Deze vormen het gemeenschappelijke proces dat de ‘gezondheid’ van de SSC
onderzoekt. Daarbij wordt gebruikgemaakt van WF’s en MF's.

SF8
Voor meer informatie over de interface met SF8 zie paragraaf 6.8.3.4 in hoofdstuk 6.8
Safety Performance.

SF10 en SF12

De interface met veiligheidsfactor Organization and Administration (SF10) en The Human
Factor (SF12) heeft te maken met het in aanmerking nemen van de menselijke factor en de
manier van rapporteren in het OE-proces.

SF11
De interface met veiligheidsfactor Procedures (SF11) onderzoekt of de operationele
ervaring (OE) voldoende geintegreerd is in het updaten van de procedures.

SF13

Veiligheidsfactor Emergency Planning (SF13) is een goed voorbeeld van de manier waarop
OE wordt benut. De kernramp in Fukushima leidde immers niet alleen tot verbeteringen in
het kader van het BEST-actieplan maar ook tot meerdere bijkomende initiatieven:
vergaderingen over noodplanorganisatie, een delegatiebezoek aan Japan, enzovoort.

SF14

De assessoren van veiligheidsfactor Radiological Impact on the Environment (SF14) hebben
de SF9-assessoren geinformeerd over mogelijke verbeteringen aan de thematische
procedure ERV/01 met betrekking tot voorvallen met een radiologische impact.

6.9.4 Werkwijze

Bij het assessment Use of Experience from other Plants and Research Findings (SF9) werden
de volgende stappen gevolgd:

1 Afbakenen van de scope van het assessment

De scope en methode zijn rechtstreeks afgeleid van de IAEA NS-G-2.11 [REF SF9-1]. De
referentieperiode is daarbij rechtstreeks gekoppeld aan het regelgevende kader: van 1
januari 2004 tot 31 december 2011.

2 Vergelijken met resultaten vierde TJH Doel 3 en WAB

Er werd reeds een grondige evaluatie van het OE-proces uitgevoerd als onderdeel van de
vierde Tienjaarlijkse Herziening (TJH) van Doel 3 en de WAB. Die evaluatie legde een aantal
tekortkomingen bloot, die als basis hebben gediend voor deze TIJH van Doel 4. De
assessoren zijn gaan nakijken of de tekortkomingen reeds werden aangepakt. Daarbij werd
ook rekening gehouden met de meest recente zaken, en werd de referentieperiode verlengd
tot eind 2014.

3 Evalueren van OE-organisatie

Er werd nagegaan hoe Electrabel de verwerking van operationele ervaring (OE) organiseert
en in welke mate die organisatie is geévolueerd: structuur van de organisatie, governance
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en beleid, stakeholders en hun plichten en verantwoordelijkheden, verwachtingen van het
OE-proces zelf, enzovoort.

4 Evalueren van OE-gebruik

Door de bestaande afspraken en de relaties met de stakeholders na te kijken werd
nagegaan of de operationele ervaring (OE) wel voldoende adequaat wordt gebruikt.

5 Evalueren van OE-proces

Het huidige OE-proces werd vergeleken met de scope, methodologie en standaarden. Van
elke stap in het OE-proces (verzameling en rapportering, screening, analyse, correctieve
maatregelen, gebruik en verspreiding van OE, IT-tools) werd een korte beschrijving
geschreven, werd de evolutie en huidige toestand geschetst, en werd een beoordeling
opgemaakt. Dat laatste gebeurde aan de hand van:

¢ Documenten en gegevens: procedures, auditrapporten, herzieningen, self
assessments en management reviews, behandelde voorvallen, statistieken, trends,
enzovoort

e Observaties op het terrein

e Meetings OE-comité, briefings en debriefings, opleidingssessies, interviews,
bespreking met de tegenpartijen, enzovoort

6 Identificeren van sterktes en mogelijke verbeteringen

De sterktes en mogelijke punten van verbetering werden geidentificeerd, en verantwoord
aan de hand van de regelgeving, de standaarden of het oordeel van de assessor.
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6.10 Organization and Administration
(SF10)

Uit het assessment Organization and Administration (SF10) blijkt dat
alle onderzochte aspecten en systemen volledig in lijn zijn met de
geformuleerde industriestandaarden.

6.10.1 Doelstellingen

'The objective of the review of organization and administration is to determine
whether the organization and administration are adequate for the safe
operation of the nuclear power plant.’

IAEA NS-G 2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Organization and Administration (SF10) gaat na of de
organisatie en de administratie de veilige werking van Doel 4 ondersteunen.

6.10.2 Evolutie van de centrale

Care en Quality

De site Doel beschikt over care-systemen voor nucleaire veiligheid, Health & Safety, milieu
en security. Er zijn gepaste structuren en specifieke comités in het leven geroepen om deze
systemen op te volgen. Ze krijgen ook regelmatig een audit. Vanuit Electrabel Corporate
werd het Nuclear Generation Management System (NGMS) geinstalleerd. Er is een Quality
Assurance-programma (QA) dat gelinkt is aan het werkorderbeheer. Het krijgt regelmatig
een audit door de dienst Process Performance Management (PPM), die meer dan vroeger
door corporate aangestuurd wordt. In 2013 startte corporate een kwalificatieprogramma
voor kritische leveranciers. Kwaliteitscontrole (QC1) werd de laatste jaren verder uitgewerkt.

Staffing en contractors

De rollen en verantwoordelijkheden in de organisatie werden verder gedefinieerd.
Operations kreeg een technische assistentiecel (TACB) met een duidelijke rol voor de
bedrijfschef en Senior Reactor Operator (SRO). Maintenance kreeg een bijkomend niveau
van diensthoofden. De globale staffing nam toe vanaf 2007, daalde n.a.v. de definitieve
stofzetting (DSZ) van Doel 1 en 2, maar is nu weer in stijgende lijn. Het
contractormanagement werd vanuit Maintenance gestart en vanaf 2013 verder op siteniveau
uitgebouwd, en dit in overleg met Tihange. De laatste jaren is er conform WENRA werk
gemaakt van een kwalificatie- en observatieprogramma voor contractors.

Getuigendocumenten

De laatste jaren werd het volledige klassementsbeheer doorgelicht en er werden specifieke
procedures voor de archivering (ook elektronisch) opgesteld. Er is ook een belangrijke
vooruitgang geboekt in het beheer van getuigendocumenten (records). Onder meer via SAP
werd de raadpleegbaarheid bevorderd. Deelprojecten voor het digitaliseren van informatie
en het verplaatsen (archiveren) van oudere documenten naar het opleidingscentrum Scaldis
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in Kallo of een externe opslag werden gestart. De wijze van uitlenen werd verder via een
uitleenboek gesystematiseerd.

Configuration management

Verschillende deelprocessen nodig voor configuration management bestaan (wijzigingen,
projectmanagement, documentmanagement, beheer van afwijkingen,...). Er werd in 2014
gewerkt aan meerdere deelaspecten: een verbeterde Q-list, behandeling van afwijkingen,
tijdelijke configuraties, system health reports. Een gemeenschappelijke (corporate, Doel,
Tihange) werkgroep configuration management gaf eerder aanbevelingen om het
wijzigingsbeheer te optimaliseren. Dit kreeg meerdere upgrades. Ook de LTO-studie
formuleerde aanbevelingen. Er kwam een procedure design authority (2012) en een eerste
versie van configuration management (begin 2015). Afdelingshoofden Nucleaire Veiligheid
en Design werden aangesteld.

Regulatory compliance

Het proces voor het managen van regulatory compliance werkt. ECNSD maakte een upgrade
van de nucleaire referentie en begeleidde een assessment van nucleaire veiligheidscultuur
(2013). WENRA-gerelateerde projecten waren de belangrijkste activiteiten in dit domein. Er
werd vanuit corporate niveau een betere projectopvolging gerealiseerd.

6.10.3 Assessment
6.10.3.1 Algemene bevindingen

Uit het assessment Organization and Administration (SF10) blijkt dat alle onderzochte
aspecten (NGMS, QA, organisatie en staffing, contractor management, records, configuration
management, regulatory compliance) in lijn zijn met de industriestandaarden, en dit als
resultaat van het continue streven naar verbetering.

Managementsysteem

Het Nuclear Generation Management System (NGMS) en aanverwante zorgsystemen bieden
een duidelijk referentiekader, en zijn als zodanig in lijn met de industriestandaard. In de
context van de continue verbetering kan het systeem zeker verder ontwikkeld worden, en
beter geimplementeerd. Het geheel van KPI's en dashboards kan bijvoorbeeld vollediger,
waardoor elk beslissingsniveau over een set ondersteunende parameters zou kunnen
beschikken.

Quality Assurance

Het QA-programma omvat verschillende luiken (KPI's, opvolging, auditering en continue
verbetering) en is in lijn met de industriestandaard. Er is QA-aandacht bij werkmanagement,
opvolging van niet-conformiteiten, aankoop, enzovoort. In de context van de continue
verbetering kan nog aangestipt worden dat de staffing voor kwaliteitscontrole QC2 en PPM
verder ingevuld wordt, dat de kwaliteitscontrole QC1 binnen Maintenance verder versterkt
wordt, en dat proactiever zal worden opgetreden in verband met QA-wisselstukken.

Organisatie en staffing

Het facet ‘organisatie en staffing’ omvat processen en procedures voor staffing, people
review, recrutering en selectie, enzovoort, en is in lijn met de industriestandaard. Tijdelijke
vervangingen en piekmomenten worden pragmatisch aangepakt. Per afdeling zijn er
organisatieprocedures, en ze worden regelmatig gelipdatet. Door de plotse omschakeling
van DSZ naar LTO staan enkele functies nog open: OE-manager en
opleidingsverantwoordelijken bij Maintenance, dedicated design en system health-ingenieurs
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bij Engineering, kwaliteitscontrole QC2 en PPM-auditeurs. Voorts dient opgemerkt dat de
staffing bij grote projecten een stuk proactiever aangepakt kan worden, en dat de
versterking van engineering nog niet gerealiseerd is.

Contractor management

Het contractor management, dat volledig in lijn is met de industriestandaard, omvat een
systematische aanpak voor de kritische leveranciers, inclusief de opvolging (kwaliteit en
veiligheid) van de uitgevoerde acties. Er zijn KPI's gedefinieerd om de performantie op te
volgen. Er is een centrale databank van evaluaties en correctieve acties. Er zijn gezamenlijke
fundamentals voor Doel en Tihange. Enzovoort. In het kader van de continue verbetering
kan nog aangestipt worden: de transversale aanpak (over alle departementen heen) kan
beter, de realisatie op het terrein dient bewaakt te worden, en de verbeteracties die
voortkomen uit de evaluatie van de contractanten verdienen meer aandacht.

Records

Het luik records verloopt sinds vele jaren in lijn met de industriestandaard, en dit dankzij de
systematische aanpak en de volgehouden inspanningen van het documentmanagement. De
aanpak (classificatie, archieven, bewaring) wordt ook voortdurend verbeterd, de procedures
geoptimaliseerd. In het kader van de continue verbetering is er nog vooruitgang mogelijk:

¢ De tijdelijke opslag van testresultaten Operations Doel 4 gebeurt nog niet in een
brandkast

¢ Een referentieklassement (D4, GEH 739) heeft geen brandblusinstallatie

¢ Controle op de inhoudelijke integriteit van de ontleende documenten kan niet door
documentmanagement gerealiseerd worden

¢ Er zijn nog onvoltooide digitalisatieprojecten (plannen, technische documentatie)

Configuration Management

Wat het configuration management betreft werd er vooruitgang geboekt in enkele
deelaspecten. Er is een procedure die de deelaspecten beschriift, er zijn indicatoren, er is
opvolging en continue verbetering. Echter, niet alle dedicated functies (design en system
health-ingenieur) zijn momenteel volledig ingevuld, en mede daardoor wordt een coherente
managementpraktijk nog niet volledig gerealiseerd. Daardoor ook kunnen de intenties vervat
in de procedures design authority en wijzigingen niet ten volle gerealiseerd worden, en kan
Care Nucleaire Veiligheid zijn rol van onafhankelijke controle niet optimaal vervullen.

Er zijn nog geen specfieke procesopleidingen, auditering en indicatoren (wel voor de
deelaspecten). Er is nog geen praktische en makkelijk raadpleegbare informatie voor design
authority en design ingenieurs m.b.t. de documenten die deel uitmaken van de
ontwerpbasis. De visies en de codrdinatie met Tihange zijn nog in evolutie. De
functiebeschrijving van de design-ingenieurs dient nog gemaakt te worden. De
implementatie van de aanbevelingen vanuit het LTO-project voor Doel 1 en 2, deel
‘Knowledge & Behaviour’, inzonderheid het praktisch bepalen van niveaus van design-
basiskennis, nhodig om specifieke rollen en functies te kunnen vervullen, is nog niet voltooid.
Dat bemoeilijkt het kennismanagement en het inzicht.

Regulatory Compliance

Het facet Regulatory Complianceis in lijn met de industriestandaard. Er bestaat een lopende
praktijk, er zijn tools en procedures met bepaling van de verantwoordelijkheden. Er zijn de
laatste jaren verbeteringen m.b.t. de projectmatige aansturing (corporate) en het proactief
werken, inzonderheid in de WENRA-dossiers. In het kader van de continue verbetering kan
zeker nog vooruitgang geboekt worden: de aanpak kan verder gestroomlijnd worden, en de
nog openstaande WENRA-trajecten verdienen verdere opvolging (lopend project).
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6.10.3.2 Sterktes

De resultaten van het assessment Organization and Administration (SF10) zijn in lijn met de
industriestandaarden. Bijgevolg zijn er geen specifieke sterktes geidentificeerd.

6.10.3.3 Mogelijke verbeteringen

Aangezien de resultaten van het assessment Organization and Administration (SF10) in lijn
zijn met de industriestandaarden zijn er evenmin specifieke verbeteringen geidentificeerd.
Eventuele acties worden verder opgevolgd in het kader van de continue verbetering.

6.10.4 Werkwijze

6.10.4.1 ‘Organization and Administration’ (SF10) versus ‘The
Human Factor’ (SF12)

Het wettelijke referentiekader van de veiligheidsfactor Organization and Administration
(SF10) is minder relevant aangezien de internationale industriestandaarden worden gevolgd.
De standaarden voor de deelaspecten zijn sterk verschillend.

Verschil tussen beide

De veiligheidsfactoren Organization and Administration (SF10) en The Human Factor (SF12)
zijn nauw met elkaar verbonden en moeilijk van elkaar te scheiden. De implementering
wordt sterk beinvloed door de lokale culturele context. SF12 wordt gedragen door het
concept ‘nucleaire veiligheidscultuur en nucleaire veiligheidsstrategie’. SF10 heeft als
dragend concept ‘managementsystemen’. Bij de laatste ligt de focus op het al dan niet
aanwezig zijn van een systematische aanpak.

Herverkaveling van hun scope
De scope van SF10 en SF12 zit verankerd in de nucleaire veiligheidsstrategie van
Kerncentrale Doel, het zogenoemde defence in deptf-model (DID).

Barriere 1 Barriere 2 Barriere 3

Gebeurtenis Ontwerp Praktijken Gedrag Geen impact

Organisation & Human
administration factors

Organization and Administration (SF10) evalueert samen met Procedures (SF11) de status
van Barriére 2 van dit DID-model samen met de impact ervan op Barriére 3 (gedrag). Het
aspect organisatie bepaalt de context, het gedrag en de waarden van de medewerkers.
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The Human Factor (SF12) evalueert de status van Barriére 3 van het model samen met de
impact ervan op de integriteit van Barriere 1 (ontwerp) en Barriére 2 (praktijken). Gedrag en
waarden zijn de essentie van de nucleaire veiligheidscultuur. Gedrag heeft een directe
invioed op de veiligheid en op de integriteit van de fysieke barriéres (en het ontwerp).

De defence in deptfrstrategie geldt voor alle entiteiten van Kerncentrale Doel. Onderhoud
werkt voor de hele site. Operations heeft deelorganisaties per entiteit. Enkel voor
operationele entiteiten en hun training en procedures (en de WAB) zijn er bijgevolg entiteit-
specifieke elementen. De interface mens-machine en de ergonomie verschillen ook per

entiteit.

Op basis van het bovenstaande werden de topics voor de veiligheidsfactoren SF10 en SF12

herverkaveld:

Organization and Administration (SF10)

Management systems
- Safety policy
- Mechanisms for setting (operational and
safety) targets
- Control of changes with potential impact
on plant safety

Configuration Control
- Maintaining configuration
- Documenting configuration

Quality assurance
- QA program
- QA audits

Records
- Comprehensive, retrievable
- Auditable

Regulatory and statutory compliance

Recruitment & selection
- Documented roles and responsibilities
(with respect to nuclear safety)
- Defining and forecasting staffing needs
- Recruitment and selection methods
- Adequate number of qualified staff for
safety related work

Contractor management
- Contracting & safety agreements

The Human Factor (SF12)

Leadership:
- Management expectations (related to
safety culture)
- Observation program & managers in the
field
- Management of nuclear safety culture

Ergonomics
- Human-machine interface, workplace
ergonomics
- Ergonomics of procedures (input taken
from SF11)

Programme for continuous improvement of
the Nuclear Safety Culture
- Self assessment
- Human Performance program
- Overall nuclear safety culture
- Action plans for (continuous)
improvement (input from SF9 on OE)

Competency management

- Defining competencies and roles

- Training of staff (programs, facilities,
simulators, performance standards,
certification...)

- Training covering safety culture

- Knowledge management (maintaining
staff know-how)

Fitness for duty

People management
- Managing awareness of roles and
responsibilities (with respect to nuclear
safety and behavior)
- Succession planning (for key nuclear
safety functions)
- Availability of qualified staff

- Contractor training
— Contractor observation
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6.10.4.2 Stappen

Bij het assessment Organization and Administration (SF10) werden de volgende stappen
gevolgd:

1 Bepalen van de inhoud van de veiligheidsfactor, de scope en de aanpak

2 Bepalen van de meetlat (yardstick) voor het assessment op basis van het
referentiekader van het INPO, het IAEA en de WANO (in lijn met de goede praktijken uit
de nucleaire industrie)

3 Evalueren van een aantal systemen en gebruiken

Nuclear Generation Management System (NGMS) en de op de
site geauditeerde zorgsystemen (vooral nucleaire veiligheid) —
het bestaan en de effectiviteit van de systemen werd
onderzocht

QA-programma, kwaliteitsbewaking op het werk, non-

Quality Assurance (QA) conformance control, kwalificatie van leveranciers en QA-
audits (PPM) — voor dit deel werd ook gebruikgemaakt van
resultaten van QA-audits

Onderzoek naar de systematische aanpak van staffing,
rekrutering en het invullen van rollen en
verantwoordelijkheden

Managementsystemen

Staffing

Onderzoek van de systematiek, de rol van de
Contractor Management contractormanager, de selectie, de opvolging en de evaluatie
van contractanten

Ingevulde procedures, onderhoudshistorieken, en
getuigendocumenten, vooral ingevulde testprocedures (voor
operations) en onderhoudstrategiedocumenten

Input uit de werkgroep Configuration Management en de

Configuration control resultaten van het assessment ‘Knowledge and Behaviour’
voor langetermijnoperatie (vooral kennismanagement van de
ontwerpbasis)

Input van het Electrabel Corporate Nuclear Safety
Department (ECNSD) en CARE

Records

Regulatory compliance
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6.11 Procedures (SF11)

De processen documentenbeheer en werkafhandeling komen
overeen met de algemeen gangbare standaarden en goede
praktijken. Deze processen en procedures zijn goed beschreven en
worden ondersteund via een informaticasysteem.

6.11.1 Doelstellingen

"The objective of the review of the procedures of a nuclear power plant is to
determine whether the procedures are of an adequate standard.”

IAEA NS-G 2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Procedures (SF11) evalueert aan de hand van de
Safety Guidelines van het IAEA het beheer van de proceduredocumenten die een impact
hebben op de nucleaire veiligheid. Het assessment van het werkafhandelingsproces is hier
inbegrepen.

6.11.2 Evolutie van de centrale
Hieronder volgt een overzicht van verbeteringen en evoluties van de laatste tien jaar.

Organisatie
Evolutie van (gedeeltelijk) decentrale diensten naar één centrale dienst documentenbeheer
waardoor de specialisaties gebundeld zijn en de expertise verder wordt uitgebouwd.

Proces

¢ Aan de basisprincipes wordt niets veranderd. Ze liggen vast in het Veiligheidsrapport
en andere originele documenten. Er is de evolutie naar een geharmoniseerd
gemeenschappelijk basisproces voor alle documenten in alle centrales en diensten.
De procedures, tekeningen en archieven worden op een gelijkaardige manier
behandeld in alle diensten.

e Eris een duidelijke omschrijving van principes, begrippen, werkmethodes, workflow,
taken en verantwoordelijkheden.

¢ Alles blijft evolueren: vertrouwelijkheid, nieuw referentiekader, WANO, toenemend
inzicht, enz.

SAP DMS

¢ Het interne documentenbeheer volgt uiteraard ook de technologische vooruitgang.
Bij de start van de centrales was informatie enkel op papier beschikbaar. In de loop
der jaren is deze informatie grotendeels gedigitaliseerd. Ook de archivering verloopt
reeds vele jaren via digitale weg. Enkele computersystemen zijn de revue
gepasseerd. Onder meer de SAP DMS-toepassing zorgde voor heel wat
mogelijkheden. Het hele documentenbeheersysteem is aan procedures gebonden.

e Vroeger waren er vele lokale kleine en grotere databanken met een beperkte
functionaliteit. Er was geen echte ondersteunende tool en het documentenbeheer
verliep voornamelijk manueel.
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¢ Sinds 2005 bestaat er een centrale, betrouwbare, krachtige databank met zeer
uitgebreide functionaliteiten. De volledige levenscyclus (of DLC) van alle
documenten wordt strikt gecontroleerd en opgevolgd. De elektronische versies
worden bewaard en ter beschikking gesteld. Ook de fysieke klassementen worden
beheerd via SAP DMS. SAP DMS zorgt tenslotte voor een uitgebreide logging en
tracking.

Integratie en optimalisering (vanaf 2009)

e Zodra SAP DMS volledig stabiel was, vanaf 2009, werd het documentenbeheer
uitgelijnd met de andere processen (wijzigingsbeheer, dringende wijzigingen). De
effectiviteit werd verbeterd via de verschillende deelprocessen (tekenwerk,
goedkeuringscircuits, verdelingen).

e Het proces werd geoptimaliseerd door beter gebruik te maken van de mogelijkheden
van de tool (elektronische goedkeuring, elektronische verdeling, gebruik mass data
handling of MDH, full text search, automatisch watermerk, enzovoort).

6.11.3 Assessment
6.11.3.1 Algemene bevinding

De algemene bevinding is dat de Kerncentrale Doel een kwalitatief en performant
documentenbeheerproces volgt met duidelijke procedures. Het proces wordt ook permanent
opgevolgd en verbeterd en het voldoet aan de internationale richtlijnen. Er zijn wel nog
werkpunten: sommige diensten zouden bijvoorbeeld de richtlijnen rigoureuzer kunnen
toepassen en/of de verwachtingen concreter kunnen omschrijven.

6.11.3.2 Sterktes

Uit het assessment Procedures (SF11) zijn verschillende sterktes naar voren gekomen. Een
overzicht:

v Kerncentrale Doel is actief lid van de WANO

WANO voert geregeld audits uit en de opmerkingen die hieruit voortvloeien, worden
aangegrepen om verbeteringen door te voeren. Een WANO Technical Support-missie zorgde
voor de nodige ondersteuning.

v" Het proces van documentenbeheer voldoet aan de internationale goede
praktijken

Vooral het SAP-ondersteuningssysteem biedt een grote meerwaarde. De recente
aanpassingen in de procedures getuigen van een continu streven naar verbetering.

v Per departement werd nagegaan of de procedures voldoen aan de vereisten

Hieruit zijn enkele sterke punten naar voren gekomen, binnen alle departementen. Over het
algemeen worden de richtlijnen rond documentenbeheer goed gevolgd.

v' De richtlijnen en procedures worden goed opgevolgd

Ook bij een punctueel nazicht van de documenten blijkt dat de richtlijnen en de procedures
goed nagevolgd worden. Dit komt de kwaliteit van de procedure ten goede.
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v' Acties uit assessment Doel 3 worden opgenomen door KCD

Veel acties naar aanleiding van het vorig assessment bij Doel 3 zijn opgenomen door
Kerncentrale Doel.

v Werkafhandelingsproces verloopt via SAP

Ook het werkafhandelingsproces verloopt via de SAP-toepassing. In de software zijn er
verschillende grendels voorzien zodat voor het uitvoeren van werken steeds de correcte
goedkeuringen gegeven kunnen worden.

6.11.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment werden geen mogelijke verbeteringen specifiek voor
Doel 4 geselecteerd.

6.11.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF11-1: Multidisciplinair nazicht van procedures beter specificeren

Nauwkeuriger definiéren van de verdeling van de taakinhoud bij multidisciplinair nazicht
door de verschillende vertegenwoordigers van het PORC/SORC. De PORC/SORC is een
multidisciplinair nazichtorgaan, maar er is niet concreet beschreven wat de
verantwoordelijkheden zijn van de leden bij het nazicht van documenten. Om efficiént te
kunnen werken, moeten deze verantwoordelijkheden uitgeschreven worden.

v D3-SF11-4: Volledig nazicht van een procedure bij versieverhoging

Als een document een versieverhoging krijgt, wordt nu automatisch de geldigheid ervan
verlengd, zonder garantie dat het document ook volledig nagezien is.

v D3-SF11-5: Beschrijven van de achtergrond van de drempels in
ongevalsprocedures

De achtergrond bij de drempels voor acties tijdens ongevalprocedures beschrijven. Op dit
moment bestaat zo’n document niet. Het opstellen van een document dat de reden van de
waarde van de drempels beschrijft, zorgt voor een beter begrip van de ongevalsprocedures
en vermijdt dat bij versieverhogingen waarden onterecht aangepast zouden worden.

v' D3-SF11-2: Beschrijven van de achtergrond van de drempels in enkele
incidentprocedures (SF11l-extra 1)

De achtergrond bij de drempels voor acties tijdens welbepaalde incidentprocedures
beschrijven. Op dit moment bestaat zo'n document niet. Het opstellen van een document
dat de reden van de waarde van de drempels beschrijft, zorgt voor een beter begrip van
deze incidentprocedures en vermijdt dat bij versieverhogingen waarden onterecht aangepast
zouden worden. Deze bijkomende actie zal de incidentprocedures behandelen waarin een
overgang naar de ongevalsprocedures voorzien is (kleine SLB, kleine SGPB en kleine LOCA).
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6.11.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

SF8

In Safety Performance (SF8) worden de procedures onderzocht die onder meer de PSI- en
KPI-processen nodig hebben om te voldoen aan de vereisten van dezelfde veiligheidsfactor.
Tevens wordt geanalyseerd of deze procedures gevolgd worden en of de gerelateerde
processen voldoende resultaat opleveren. In Procedures (SF11) wordt specifiek onderzocht
of de incidentprocedures conform het ontwerp zijn, maar dan enkel bij het assessment van
Doel 4.

SF9

In het assessment van de departementen voor SF11 wordt het gebruik van de operationele
ervaring (zie Use of Experience from other Plants and Research Findings, SF9) in procedures
besproken. Voor elk departement is besproken met de proces-owner hoe de OE verwerkt
wordt. Bij nazicht van de documenten is telkens veel aandacht besteed aan de correcte
verwerking van de OE.

SF10

In het assessment van de site en de departementen voor SF11 is de kwaliteit en het
respecteren van richtlijnen rond documentenbeheer besproken. De administratieve dienst
die de processen ondersteunt is sterk verbeterd de laatste jaren — de evolutie is besproken
in het assessment Organisation and Administration (SF10).

SF12

In het assessment van de procedures en de richtlijnen voor SF11 wordt het gebruik van de
human error reduction tools en ‘gebruiksvriendelijkheid’ besproken. Voor elk departement is
besproken met de proces-owner hoe de HU (zie The Human Factor, SF12) toegepast wordt.
Bij nazicht van de documenten is telkens veel aandacht besteed aan de correcte toepassing
van HU.

6.11.4 Werkwijze

Bij het assessment ‘Procedures’ (SF11) werd als volgt tewerk gegaan:

1 Bepalen van de scope

Het assessment SF11 evalueert procedures met een hoge veiligheidsimpact, de opmaak en
het gebruik van procedures, het documentenbeheerproces, het werkafhandelingsproces en
de werktoelatingen.

2 Assessment volgens de formele vereisten

Dit assessment gaat na of de verschillende proceduredocumenten beantwoorden aan de
vereisten. Het gaat eerst om de procedures op corporate niveau, en daarna om de
vertalingen naar procedures op siteniveau.

3 Assessment volgens processen voor documentenbeheer

De verschillende departementen hebben afzonderlijke procedures die beschrijven hoe hun
documentenbeheer specifiek georganiseerd is. Ze werden geverifieerd tijdens een interview
met de departementsverantwoordelijke voor documentenbeheer. Daarbij werden
voorbeelden voorgelegd en besproken. Via het PORC wordt gecontroleerd of het document
conform is met het beschreven proces.
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4 Assessment van de inhoudelijke vereisten

Dit assessment gaat na op welke manier de operationele ervaring (OE) en de menselijke
factor (HU) geintegreerd worden in de procedures. De vraag is: worden de procedures zoals
voorgeschreven gebruikt en zijn ze voldoende ergonomisch. De integratie van OE en HU is
beschreven in de departementsprocedures, en werd geverifieerd bij het interview met de
departementsverantwoordelijke aan de hand van voorbeelden.

5 Assessment van het werkafhandelingsproces

Dit assessment kwam tot stand door onderzoek van de relevante documenten, een
punctuele review van een aantal werkorders, en het opvolgen van de uitvoering van werken
via de Dagelijkse Codrdinatie Equipe-werking (DCE).

6 Verwerken van de WANO-opmerkingen over het documentenbeheer
7 Assessment Doel 1 en Doel 2 en assessment Doel 4

Gezien de vele transversale processen werd geopteerd voor een gemeenschappelijk
assessmentrapport Doel 1 en Doel 2 en Doel 4. Het assessment werd gefaseerd uitgevoerd
in twee delen:

e Het assessment Doel 1 en Doel 2 behandelt het proces ‘procedures’, inclusief de
referentiebasis en de processen voor documentenbeheer en de toepassing ervan in
de afdeling Operations Doel 1&2 en de departementen Engineering, Fuel en Care.

e Het assessment Doel 4 behandelt de processen voor documentenbeheer en de
toepassing ervan in de afdeling Operations Doel 4, het departement Maintenance
(MNT), de dienst documentenbeheer Kerncentrale Doel, het Register Fysische
Controle en het Werkafhandelingsproces.
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6.12 The Human Factor (SF12)

De resultaten van het assessment 7he Human Factor (SF12) zijn
volledig in lijn met de geldende nucleaire industriestandaarden.

6.12.1 Doelstellingen

"The objective of the review of human factors is to determine the status of the
various human factors that may affect the safe operation of the nuclear power
plant.”

IAEA NS-G 2.10 [REF Alg-1]

Het assessment van veiligheidsfactor 7he Human Factor (SF12) gaat na in hoeverre de
menselijke factor een invloed heeft op de veilige werking van Doel 4.

6.12.2 Evolutie van de centrale

Electrabel Corporate (HR-niveau) heeft de voorbije jaren werk gemaakt van
competentiemanagement, training en leiderschap (procedures, competentiehandboek,
Leaders For the Future (LFT) programma, Human Dynamics, Leading for Excellence,
enzovoort).

HU-programma

Op siteniveau werden managementverwachtingen geformuleerd die stapsgewijs geleid
hebben tot de huidige rolspecifieke fundamentals per departement, inclusief de Human
Performance (HU). Binnen het HU-programma is het idee van taakobservatie-bekrachtiging
ontstaan (eind 2006), wat uiteindelijk is uitgemond in een HU-coaching
certificatieprogramma (2011). Via dat HU-programma werd het management systematisch
betrokken bij het uitdragen van de verwachtingen. OSART gaf het programma de
vermelding good practice.

Die betrokkenheid werd de laatste jaren nog intenser via paired observations en HU-
synchromeetings. De verbeterde en volgehouden hiérarchische self-assessmentpraktijk tot
op teamniveau leidde geleidelijk tot doelstellingen op teamniveau voor het komende jaar.
Andere HU-initiatieven:

e invoering van het logboek en de verbeterde meldingscultuur bij Maintenance

e Dbetere structurering van het OE-proces (Operating Experience) vanuit het
departement Continuous Improvement Management (procedures, analyse,
trainingen en opvolging)

e verrijking van het OE-proces door goed uitgebouwde just in time-fiches bij
Operations

o verbeterde realisatie en opvolging (inclusief meting effectiviteit) van verbeteracties

Ergonomie

Kerncentrale Doel respecteert de regels over het welzijn op het werk, inclusief de
ergonomie. De wijzigingsprocedures bevatten bijvoorbeeld checklists met ergonomische
elementen. De teams van Operations hebben hun inbreng in de (ergonomische)
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verbeteringen van de controlezaal. Bij de simulatoroefeningen worden de verschillen tussen
simulator en controlezaal pedagogisch opgevangen. Er is een specifieke simulator voor de
nieuwe turbine.

Opleiding en training

Het opleidings- en trainingstraject wordt aangestuurd vanuit Electrabel Corporate en in
overeenstemming met de wetgeving en internationale goede praktijken. On the job-training
en zelfstudie zijn vaste onderdelen van het traject. De opleiding over de veiligheidsfuncties
verloopt conform het Veiligheidsrapport. De opleidingen zelf worden geévalueerd en continu
verbeterd. Er is aandacht voor defence in depth en HU op de full scale-simulator.

6.12.3 Assessment

Het assessment van veiligheidsfactor 7he Human Factor (SF12) heeft duidelijk gemaakt dat
Doel 4 functioneert conform de industriestandaarden op dat vlak.

Leiderschap en observatie

Uit het assessment SF12 blijkt dat het aspect ‘leiderschap en observatie’ volledig in lijn is
met de industriestandaarden, en dit dankzij de sedert 2006 volgehouden inspanningen:
funadamentals per departement, HU-coach-certificatietraject, enzovoort. Het HU-coaching- en
observatieconcept kan nog verbeterd worden om de interventies nog effectiever te maken.
In de context van de continue verbetering verdient het onderwerp daarom de blijvende
aandacht van het management.

Human Performance-programma

Doel beschikt over een grondig uitgewerkt HU-programma, met HU-plannen per
departement en met doelstellingen tot op teamniveau. HU is echter niet in alle teams en
afdelingen even sterk verankerd. Het is ook noodzakelijk om HU te realiseren voor
engineering en management, en de HU-aanpak regelmatig op te frissen. In de context van
de continue verbetering verdient het onderwerp daarom de blijvende aandacht van het
management.

Self-assessment en verbeteracties

Door de sinds 2006 geleverde en volgehouden inspanningen op het vlak van self-assessment
en verbeteracties, is er nu sprake van een ‘sterkte’ (zie 6.12.3.2) ten opzichte van de
industriestandaard. De periodieke meta-analyse van de resultaten van de vele assessments
en audits draagt bij tot het identificeren van onderliggende gemeenschappelijke oorzaken en
tot het reduceren van het aantal verbeteracties.

Het CIM-departement heeft het OE-proces de laatste jaren gestructureerd en goed
opgevolgd. Door een OE-codrdinatorfunctie in te vullen kan hierin nog een stap vooruit
gezet worden. Hetzelfde geldt voor de se/f assessments bij Maintenance, waar ook nood is
aan een coodrdinator. Dit zijn mogelijke acties in de context van de continue verbetering.

Ergonomie (controlezaal)

De aanpak van de ergonomie bij wijzigingen kan beter in vergelijking met de
industriestandaard. Er zijn wel ergonomische aspecten in procedures opgenomen maar de
gevolgde aanpak is eerder ad hoc. De uitdaging bestaat erin hierin een systematische en
participatieve aanpak te ontwikkelen. Er is ook nood aan hiérarchische supervisie bij de
pedagogische aanpak van de verschillen tussen simulatie en controlezaal. Na de suggesties
in SF12 voor Doel 3 en WAB werd beslist hier geen specifieke actie te ondernemen.
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Training en competentiemanagement

De aanpak van training en competentiemanagement vertoont verschillende sterktes (zie
6.12.3.2), en dit dankzij de sinds 2006 geleverde inspanningen op het vlak van de continue
verbetering (OJT, certifcieringstrajecten, enzovoort). Een blijvende aandacht van het
management is zeker wenselijk, om de inspanningen verder te zetten en om de functies in
te vullen.

People management
Op het vlak van people management is er altijd nog ruimte voor verbetering. Enkele
suggesties:

e Ontwikkelen van een pragmatisch systeem voor werklastbeheer m.b.t. projecten
(overweeg time sheets)

e Ontwikkelen van een successieplanning (die door de continu wijzigende
omstandigheden onder druk staat)

e Kennisbeheer centreren rond teamleiders en hun management

¢ Maken van teammatrices en matrices voor stand alone-expertfuncties

¢ Ontwikkelen van een systematische ELB-KCD-CNT-aanpak om ervaringsbeheer om
te zetten in kennis

Contractortraining en -observatie

Het domein contractortraining en -observatie is volledig in lijn met de industriestandaard. In
de context van de continue verbetering verdient het onderwerp wel de blijvende aandacht
van het management. Enkele suggesties:

¢ Optimaliseren van de pedagogie voor nucleaire veiligheid bij de contractortraining,
en dit via praktische verhalen

¢ De instructeurs systematisch hun sterktes laten uitwisselen

¢ De feedback naar de deelnemers nog meer structureren volgens de fases van de
uitvoering van de taken

¢ Leermomenten inbouwen voor de observator zodat hij systematisch feedback kan
krijgen over de kwaliteit van zijn observatie

¢ De kwantitatieve observatietarget voor de contractors aanvullen met een
kwalitatieve

e Meer aandacht voor de kwaliteit van de debriefing

Nucleaire veiligheidscultuur

Uit het assessment blijkt dat de nucleaire veiligheidscultuur volledig in lijn is met de
industriestandaard ter zake, en dit dankzij de volgehouden inspanningen met betrekking tot
leiderschap en observatie, HU, kennismanagement, enzovoort. De bereikte resultaten
worden door OSART erkend met diverse ‘good performances’ en ‘good practices’.

Kerncentrale Doel nham zelf het initiatief om een Safety Culture Assist Visit (SCAV) aan te
vragen. De visie van Doel over de nucleaire veiligheidscultuur werd in een procedure
vastgelegd en Nucleaire Veiligheid is continu aan evaluatie onderhevig. Doel kan nog meer
leerkansen creéren door bijkomende analyse van gebeurtenissen en incidentverslagen. Care
NV kan hierin een actieve rol spelen.
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6.12.3.1 Sterktes

De meeste resultaten van het assessment 7he Human Factor (SF12) zijn in lijn met de
industriestandaarden. In twee domeinen werden sterktes geidentificeerd: self assessment en
verbeteracties, en training en competentiemanagement.

Self assessment en verbeteracties
v Self assessment en verbeteracties zijn een sterkte t.o.v. de industriestandaard

e Inspanningen sinds 2006 en erkenning door OSART audit van good practice

e De betere structurering van het OE-gebeuren vanuit departement CIM

¢ De verbeterde realisatie en opvolging van verbeteracties met inbegrip van een
evaluatie van hun effectiviteit

v'  Meta-analyse op de verschillende assessments door CIM
Training en competentiemanagement

v" Er is een functiespecifieke analyse van de opleidingsbehoeften m.b.t.
designbasis en nucleaire kennis (en opleiding)

v' Het opleidingssysteem is flexibel en houdt rekening met de feedback zodat
ook opleidingen op maat aangeboden kunnen worden

v De nodige aandacht wordt besteed aan het in stand houden van voldoende
frequente werfsimulatortraining

v Het analyseren en waar nodig verbeteren van de pedagogische en
inhoudelijke omkadering van de opleidingen

6.12.3.2 Mogelijke verbeteringen

Aangezien de resultaten van het assessment 7he Human Factor (SF12) in lijn zijn met de
industriestandaarden, zijn er evenmin specifieke verbeteringen geidentificeerd. Eventuele
acties worden verder opgevolgd in het kader van de continue verbetering.

6.12.4 Werkwijze

Bij het assessment van veiligheidsfactor 7he Human Factor (SF12) is het wettelijke
referentiekader niet zo relevant, aangezien de internationale industriestandaarden worden
gevolgd, zoals bij Organization and Administration (SF10). Het belang van de menselijke
factor en performantie is de laatste tien jaar wel toegenomen. De implementering ervan is
sterk afhankelijk van de lokale culturele context.

De menselijke factor is als veiligheidsfactor sterk ingebed in de nucleaire veiligheidscultuur
en veiligheidsstrategie. Dit assessment focuste daarom vooral op het operationele
(Operations and Maintenance) en verliep in de volgende stappen:

1 Bepalen van de inhoud van de veiligheidsfactor (SF), scope en aanpak

De basisdocumenten worden geraadpleegd. Het OSART-rapport Doel 1 en Doel 2 wordt
doorheen het hele assessment als toetssteen gebruikt. De bevindingen over de menselijke
factor gelden immers voor de hele site en niet enkel voor Doel 4 en Doel 1 en Doel 2.

2 Bepalen van de ‘meetlat’ (yardstick) voor het assessment
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Vertrekpunt is het referentiekader van INPO, TAEA (OSART) en WANO (peer review), wat
overeenstemt met de /industry practice-evaluatiepositie. Op die manier kunnen de OSART-
resultaten in het assessment geintegreerd worden.

3 Evalueren van leiderschap, via het observatieprogramma en eerstelijnsmanagers

Dit geeft een indicatie van de effectiviteit van het management. Natuurlijk start dit bij de
beschikbaarheid van duidelijke managementverwachtingen inzake nucleaire veiligheid.
Ondersteunende opleidingen voor leiderschap (intern en extern) komen ook aan bod.

4 Evalueren van het HU-programma vanuit het OSART-assessment

In overleg met de huidige verantwoordelijke van het programma wordt ook gekeken naar
het vervolg, het post-OSART-programma en de mogelijke risico’s die de resultaten kunnen
bedreigen.

5 Evalueren van het self assessment (met inbreng van OE)

Hier ligt de klemtoon op het vernieuwde self-assessment per team. OE zelf wordt niet
geévalueerd (gebeurde in het kader van SF9). Het perspectief van de lerende organisatie en
de continue verbetering wordt wel in rekening gebracht.

6 Evalueren van het element ergonomics

De klemtoon ligt op concrete en haalbare verbeterpunten voor de ergonomie (interface
mens-machine) van de controlezaal (KZ). Observatie en interviews zijn het uitgangspunt.
Toepasbare documenten van onder meer IAEA zorgen voor de internationale omkadering.
De ergonomie van de procedures wordt niet geévalueerd (dit maakt deel uit van SF11).

7 Evalueren van training en competentiemanagement

Formele en inhoudelijke aspecten worden bekeken: link met de managementverwachtingen,
verbeteren van competenties, bekrachtigen en communiceren van rolverwachtingen
(observatie van training), enzovoort. De focus ligt bij de opleidingen van Operations en
Maintenance.

8 Evalueren van people management

Worden bekeken: managen van rollen en verantwoordelijkheden, omgaan met doelstellingen
en evaluatie, successieplanning, kennismanagement. Uiteindelijk zijn er voldoende mensen
nodig om de veiligheidsgebonden functies goed in te vullen. De klemtoon ligt dan ook op
cases met betrekking tot deze functies. De binnen de Belgische context relevante aspecten
van fitness for duty komen ook aan bod.

9 Evalueren van contractanten, training en observatie

Dit gebeurt parallel met de evaluatie van de interne medewerkers. Dit zijn gedragsaspecten
van het contractormanagement. Training gaat hier over de initiéle vierdaagse training als
voorwaarde om op de site van Doel te mogen werken. Observatie gaat over de observatie
door eigen brigadiers. De focus ligt op het communiceren van managementverwachtingen
aan de externe medewerkers en de opvolging ervan.

10 Evalueren van nucleaire veiligheidscultuur

Dit is ten dele een synthese van de bevindingen uit voorgaande punten. Toch zal de situatie
afgewogen worden t.o.v. de in punt 2 ontwikkelde meetlat. Er zal input zijn vanuit
voorgaande assessments (ECNSD, WANO, OSART) en een lopend initiatief met betrekking
tot (klassieke) veiligheidscultuur. Natuurlijk komt de defence in depth-visie ook aan bod:
ontwerp, werkwijze, gedrag.
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11 Evalueren (algemeen) van veiligheidsfactor SF12

Alle voorgaande elementen vormen het vertrekpunt voor een algemene evaluatie van 7The
Human Factor.
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6.13 Emergency Planning (SF13)

Het assessment Emergency Planning heeft duidelijk gemaakt dat
Electrabel over een uitgebreide nucleaire noodplanorganisatie
beschikt. Na de kernramp in Fukushima werd deze organisatie nog
versterkt om het hoofd te kunnen bieden aan extreme noodsituaties
waarbij meerdere reactoren tegelijk getroffen worden. De
crisiscommunicatie werd verbeterd, en er werd een omvangrijke off-
site ondersteuning uitgebouwd, waarbij een duidelijke rol is
weggelegd voor Electrabel Corporate, Tractebel Engineering, de
brandweer van Beveren en het militair Percy-ziekenhuis vlak bij
Parijs.

6.13.1 Doelstelling

"The objective of the Safety Factor related to Emergency Planning and
Preparedness in the Periodic Safety Review is to determine:

(a) Whether the operating organization has adequate plans, staft, facilities and
equipment for dealing with emergencies

(b) Whether the operating organization’s arrangements have been adequately
coordinated with local and national systems and are regularly exercised."”

IAEA NS-G 2.10 [REF Alg-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Emergency Planning (SF13) van Doel 4 gaat na of
Electrabel op een adequate manier het hoofd kan bieden aan noodsituaties. De vraag is ook
of de bestaande noodplannen voldoende regelmatig geoefend worden en voldoende
afgestemd zijn op de lokale en nationale systemen en besturen.

6.13.2 Evolutie van de centrale

De voorbije tien jaar werd het noodplan van Kerncentrale Doel regelmatig gelipdatet en
beter afgestemd op nieuw potentieel gevaar.

Noodplanorganisatie

Zo werden bijvoorbeeld alle noodprocedures aangepast na de evaluatie (als deel van de
Weerstandstesten) van onder meer het overstromingsgevaar, zware weersomstandigheden,
lozingen van toxisch gas en mogelijke vliegtuigcrashes. Na Fukushima werd ook het risico op
incidenten waarbij meerdere reactoren tegelijk (multi-unit) getroffen worden, in het
noodplan opgenomen. Om beter gewapend te zijn tegen situaties waarbij zich een nucleair
incident voordoet in combinatie met een niet-nucleair incident, werd ook werk gemaakt van
de integratie van de nucleaire (NP/02) en niet-nucleaire (PREV/21) noodplannen.

Noodplancommunicatie

Ook de noodplan-communicatiemiddelen zijn de laatste tien jaar verbeterd. Alle crisisteams
hebben meer middelen en ook meer verschillende middelen gekregen (satelliettelefoons,
e-mails, conference calls, enz.). De communicatiemiddelen zijn betrouwbaarder en
gebruiksvriendelijker, en er werd geinvesteerd in satellietcommunicatie. Om de werking van
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het noodplan goed te kunnen evalueren en om het personeel beter te trainen werd het
aantal noodoefeningen de laatste jaren opgedreven.

On-site en off-site

Sinds 2006-2007 kan de on-site noodorganisatie van Kerncentrale Doel rekenen op de off-
site ondersteuning vanwege het niveau corporate (CMCPB) en Tractebel Engineering. Sinds
2008 bestaat er een overeenkomst met het Percy-ziekenhuis in Parijs, dat gespecialiseerd is
in de behandeling van zwaar bestraalde en besmette patiénten.

6.13.3 Assessment
6.13.3.1 Algemene bevindingen

Een van de belangrijkste wijzigingen die de laatste tien jaar in het noodplan werden
aangebracht, heeft te maken met de situatie waarbij meerdere reactoren tegelijk (multi-unit)
getroffen zijn, wat als zodanig het geval was bij de kernramp in Fukushima (2011).

HIGH-niveau toegevoegd

Deze belangrijke /esson learned werd in het noodplan geimplementeerd in het kader van het
BEST-actieplan. Het betekent dat de verbeterde noodplanorganisatie nu via drie operationele
niveaus verloopt:

e Standaardniveau: één centrale is getroffen (komt overeen met de
noodplanorganisatie die voordien van kracht was)

e Alarmniveau: bij voorspelbare gebeurtenissen die de hele site kunnen treffen, zoals
een overstroming, zijn preventieve maatregelen voorzien

¢ HIGH-niveau: treedt in werking wanneer onvoorspelbare gebeurtenissen meerdere
centrales op dezelfde site tegelijk treffen

De noodplanorganisatie onderging een grondige revisie: vier nieuwe wachtrollen werden
toegevoegd, de toewijzing van de noodplantaken en de wachtrollen tussen het On-site
Technical Support Centre (OTSC) en de Noodplankamer (NPK) werd gewijzigd en ook de
namen van de wachtrollen werden gewijzigd.

Satellietcommunicatie

Tegen de achtergrond van het Fukushima-incident nam Electrabel de beslissing om te
investeren in satellietcommunicatie voor de hele site — dit zou de robuustheid van de
communicatiecapaciteit verder verhogen. Doel werd intussen uitgerust met mobiele
satelliettelefoons. Er worden ook nog vaste satelliettoestellen geinstalleerd in de
verschillende noodfaciliteiten. Op de daken worden antennes geplaatst zodat het systeem
ook binnenshuis werkt.

Noodplan: opleiding en oefening

Het aantal noodplanoefeningen is de laatste jaren aanzienlijk uitgebreid, en zowat alle
stakeholders zijn erbij betrokken: de medewerkers op de site, de overheid, de crisiscellen
van Corporate, politie, brandweer van Beveren, enzovoort. De oefeningen zijn ook meer
divers en afwisselend geworden om iedereen de kans te geven te leren omgaan met de hele
waaier aan mogelijke incidenten. Voorlopig is er geen formele vereiste die een minimumlijst
voorschrijft van de gevaren en scenario’s die de oefeningen moeten dekken. Ook een
meerjarig oefenplan ontbreekt.
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Off-site ondersteuning

Naast het on-site Noodplan (NP) kan Doel ook rekenen op een uitgebreide off-site
ondersteuning. Het Crisis Management Center Productie Belgié-Luxemburg (CMCPB) is
belast met het beheer van de strategische aspecten van de noodsituatie en met de aspecten
op lange termijn, terwijl de site zelf volledig verantwoordelijk blijft voor het operationele
crisisbeheer. Een dergelijke structuur laat toe om snel de nodige resources vrij te maken en
om de vlotte doorstroom van informatie binnen en buiten de onderneming te bewaken.

Er is ook off-site ondersteuning vanuit het crisiscentrum van Tractebel Engineering. Op dit
ogenblik is er geen automatische transmissie van de kritische parameters naar dat
crisiscentrum. Het centrum heeft ook geen back-up communicatiemiddelen voor het geval
de conventionele systemen uitvallen.

6.13.3.2 Sterktes

v' Kerncentrale Doel heeft een overeenkomst gesloten met een ziekenhuis dat
gespecialiseerd is in de behandeling van bestraalde patiénten

Electrabel heeft een overeenkomst gesloten met het Percy-ziekenhuis in Parijs. Het
ziekenhuis is gespecialiseerd in de behandeling van zwaar bestraalde en besmette patiénten,
en vormt een aanvulling bij de medische bijstand verleend door het Antwerpse
Middelheimziekenhuis.

v" Electrabel beschikt over een noodplanstructuur op corporate niveau

Een andere sterkte bestaat erin dat op corporate-niveau een strategisch lange-
termijnnoodplan werd uitgetekend. Het plan werd recentelijk ook verbeterd. Het zorgt er
onder meer voor dat er logistieke steun beschikbaar is voor de hele site (gemeenschappelijk
met de TJH van Doel 3).

v De interne en externe brandweerdiensten werken uitstekend samen

Verder bestaat er ook een uitstekende samenwerking tussen de eigen interne
brandweerdienst en de gemeentelijke brandweer van Beveren. Beide diensten werken heel
professioneel en zijn uiteraard vertrouwd met de site. Het officiéle samenwerkingsakkoord
voorziet in training, interventies, stralingsbescherming en aankomst op de site. Elk jaar
worden er ook gemeenschappelijke blusoefeningen gehouden. De interne brandweer werd
de laatste jaren nog versterkt, en beschikt over alle noodzakelijke middelen
(gemeenschappelijk met de TJH van Doel 3).

6.13.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werd de volgende mogelijke verbetering
geselecteerd:

v' SF13-3: De instelling van de alarmen op de dosimeters voor de hulpdiensten
in KCD en CNT gelijk maken

KCD zal de alarminstelling van de interventiedosimeters aanpassen naar de voorgestelde in
de werkgroep overheid, zodra deze effectief ingang zullen hebben.

6.13.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.
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v D3-SF13-1: Combinatie van externe niet-nucleaire en nucleaire
gebeurtenissen integreren in noodplanoefeningen (SF13-5)

Beter integreren van noodscenario’s voor externe gevaren (zoals een vliegtuigcrash, een
aardbeving of een overstroming) in het oefenprogramma voor noodsituaties. Het
oefenprogramma van de centrale is in grote mate gericht op nucleaire ongevallen. Er is
slechts één oefening per jaar die uitgaat van een combinatie van een nucleaire gebeurtenis
met een niet-nucleaire (omgevings)gebeurtenis die ervan losstaat.

6.13.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

Er zijn geen interfaces geidentificeerd.

6.13.4 Werkwijze

Het assessment Emergency Planning (SF13) bij Doel 4 verliep in de zes stappen:

1 Analyse van de evolutie van de noodplanning en -voorbereiding tijdens de afgelopen
tien jaar

De onderzochte referentieperiode bij deze Tienjaarlijkse Herziening (TJH) loopt van 1 januari
2002 tot 31 december 2011. Op het einde van die periode deed de kernramp in Fukushima
Daiichi zich voor. Deze gebeurtenis had een grote impact op de nucleaire sector, meer
bepaald bij de noodplanning en de voorbereiding op noodsituaties. Na Fukushima heeft
Electrabel de Weerstandstesten (BEST, BElgian Stress Tests) uitgevoerd, gevolgd door een
actieplan om de uit Japan getrokken lessen te implementeren. Bij de beschrijving van het
voorbereid-zijn (preparedness) op noodsituaties werd in dit syntheserapport rekening
gehouden met de besluiten van het BEST-actieplan, zoals bekend in december 2013.

2 Bepalen van alle beoordelingselementen

De scope en methodologie voor deze SF13 worden beschreven in de JAEA Safety Guideline
NS-G-2.10 [REF Alg-1]. Dat document vermeldt een lijst van tien beoordelingselementen:

Studies over de beheersing van de gevolgen van ongevallen

Strategie en organisatie bij noodgevallen

Plannen en procedures voor noodgevallen

On-site uitrusting en faciliteiten voor noodgevallen

On-site noodcentra

Communicatie

Training, oefeningen en terugkoppeling van ervaring inzake noodsituaties
Interacties met relevante organisaties zoals de regelgevende instantie, de politie,
brandweer, ziekenhuizen, eerste-hulporganisaties, lokale overheden, openbare
welzijnsinstanties en de media

¢ Regeling van regelmatige herzieningen van de noodplannen en -procedures

e Veiligheidsvoorzieningen in het kader van noodsituaties

Aan bovenstaande lijst werd een extra item toegevoegd. Het beschrijft het proces van
continue verbetering op het vilak van paraatheid voor noodsituaties, en het vermeldt de
verschillende verbeteringen die de voorbije tien jaar werden aangebracht.

3 Evalueren noodplanorganisatie
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Evaluatie van de noodplanorganisatie van Electrabel Corporate, dat verantwoordelijk is voor
het strategische beheer van noodgevallen en logistieke steun biedt indien nodig.

4 Evalueren van de crisisondersteuning

Evaluatie van de crisisondersteuning door Tractebel Engineering, die technische
ondersteuning biedt aan de on-site teams.

5 EPP-benchmark met kerncentrale in Tihange

Een vergelijking op het vlak van noodplanorganisatie en -faciliteiten tussen Doel en Tihange,
om na te gaan of goede praktijken kunnen worden geimplementeerd in de andere centrale.

6 EPP-benchmark met andere nucleaire entiteiten

Een vergelijking met de andere centrales (Beznau, Borssele, KHG, Intra en IRSN) en
feedback van de conferentie van de Société Francaise de Radioprotection (SFRP) van 2010.

7 Evalueren van de nieuwe wetgeving

Analyse van de impact van de nieuwe wetgeving met betrekking tot de fysieke beveiliging,
de toepassing op vlak van planning en voorbereiding op noodsituaties.
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6.14 Radiological Impact on the
Environment (SF14)

Uit het assessment Radiological Impact on the Environment (SF14)
is gebleken dat de radiologische impact van Doel 4 op de omgeving
en het milieu verwaarloosbaar is. De radioactieve lozingen worden
beheerd volgens het ALARA-principe en blijven ruimschoots onder de
reglementaire limieten.

6.14.1 Doelstellingen

"The objective of the review of the radiological impact of the nuclear power
plant on the environment is to determine whether the operating organization
has an adequate programme for surveiflance of the radiological impact of the
plant on the environment.”

IAEA NS-G 2.10 [REF ALG-1]

Het assessment van veiligheidsfactor Radiological impact on the environment (SF14) gaat na
of de exploitant voorziet in een adequate controle van de radiologische impact van de
centrale (Doel 4) op de omgeving en het milieu.

6.14.2 Evolutie van de centrale

De laatste tien jaar is de regelgeving omtrent de radiologische impact van kerncentrales op
de omgeving in belangrijke mate gewijzigd. Zo stelt de nieuwe richtlijn 2010-106 [REF SF14-
2] van het Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle (FANC) dat de
rapporteringsmethode aangepast moet zijn aan de ISO 11929-norm en de Euratom-
aanbeveling 2004/2 [REF SF14-1]. Het FANC legt in de nota ook de methodologie vast
waarmee de vrijgekomen radioactieve straling in de omgeving bepaald kan worden.

Rapporteringsmethode

De aangepaste rapporteringsmethode wordt begin 2011 ingevoerd en heeft sindsdien grote
gevolgen gehad voor de aangegeven lozingen. Verschillende voordien niet-gedetecteerde
radioactieve isotopen worden nu wel systematisch aangegeven. De C14-lozingen worden
niet gemeten maar conservatief ingeschat.

Eveneens van toepassing zijn de Amerikaanse U.S.NRC Regulatory Guides 1.23
Meteorological monitoring programs for nuclear power plants en de R.G. 1.21 Measuring,
Evaluating, and Reporting Radioactive Material in Liquid and Gaseous Effluents and Solid
Waste. Deze zijn de laatste tien jaar geactualiseerd. Beide teksten werden als gpplicable
rules beschouwd.

Off-site monitoringprogramma
In 2009 laat Electrabel weten te willen starten met de ontwikkeling van een off-site
monitoringprogramma voor zowel Doel als Tihange. De doelstellingen klinken als volgt:

e Nagaan wat op lange termijn de impact van de kerncentrale op de omgeving is
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¢ Behouden en verder ontwikkelen van de opgedane expertise in stralingsmeting
e Communiceren over de impact op de omgeving en het milieu

Midden 2012 formuleert Electrabel een concreet voorstel, onder meer rekening houdend met
mogelijke meetpunten en radiologische referenties. Voor de gespecialiseerde metingen
wordt een beroep gedaan op SCK-CEN. Het programma gaat begin 2014 van start.

On-site monitoringprogramma

Vanaf 2011 maakt Doel ook werk van de formalisering en uitbreiding van het on-site
monitoringprogramma. Dit houdt onder meer de controle in op een mogelijke contaminatie
van de daken, de doorgangen, het grondwater, het regenwater en zijn sedimenten. Door dit
te doen komt Doel ook tegemoet aan de twee verbeteringsvoorstellen die blijken uit het
assessment van SF14 bij Doel 3 (geen geintegreerd on-site monitoringsysteem, geen meting
van het regenwater).

Het on-site monitoringprogramma speelt een belangrijke rol in de bewustwording rond de
reéle impact van de site op het milieu. De metingen laten immers een correct beeld zien, en
de resultaten zijn heel bevredigend. De radiologische impact van de site is dus heel beperkt.

Opvolging beschikbaarheid stralingsmonitorketens

Doel beschouwt de beschikbaarheid van de stralingsmonitorketens als prioritair. Opvolging
gebeurt door een KPI Tier 3-indicator. Uit deze KPI blijkt dat er afwijkingen op het RMS
worden vastgesteld. Dit blijft een aandachtspunt.

Alcalisilicaatreactie in beton afvaltank

Het belangrijkste feit op het vlak van de behandeling van effluenten, gedurende de laatste
tien jaar, is de alcalisilicaatreactie (ASR) in het beton van de afvalvaten. Het probleem treft
alle reactoren in Doel, en was intussen voldoende aanleiding om de licentie in te trekken.
Het gevolg is dubbel: Doel moet een nieuwe licentie aanvragen op basis van een aangepast
productieproces, en intussen moet er meer opslagcapaciteit gevonden worden. Dit is
duidelijk een aandachtspunt voor de organisatie.

ALARA-principe

De toegepaste organisatorische en managementsystemen verzekeren een ALARA-beheer
van de radioactieve effluenten. Tijdens de onderzochte referentieperiode vond de
reorganisatie NUC 21+ plaats. Het had een duidelijk positief effect, aangezien ze de
algemene organisatie gevoeliger maakte voor het ALARA-beheer van de behandeling van
radioactieve effluenten en de aanverwante radioactieve lozingen op het hele nucleaire
productiepark.

6.14.3 Assessment
6.14.3.1 Algemene bevindingen

Radiologische bronnen

Gezien over de laatste tien jaar vertoonde de kern van Doel 4 een vrij constante activiteit.
De kwaliteit van het primaire koelwater blijkt heel goed, met scherpe KPI-drempelwaarden
en een activiteit die vaak onder 1 Bqg/g ligt. De lekken in het koelsysteem van de reactor
(RCS) zijn volledig onder controle, en de voortdurend strengere normen op dit vlak worden
telkens gehaald.
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Radioactieve lozingen

De radioactieve lozingen, die volgens het ALARA-principe (zie boven) beheerd worden, zijn
in Doel de voorbije tien jaar constant en zeer ver onder de Belgische reglementaire limiet
gebleven. De radiologische impact op de bevolking ligt veel lager dan de wettelijk toegelaten
limiet van 1 mSv per jaar.

Het blijft moeilijk om te vergelijken met de andere centrales in Europa. Door de
verschillende meetmethoden bestaat er immers geen Europees gemiddelde. Na publicatie
van het KB van 20 juli 2001 —‘Algemeen reglement op de bescherming van de bevolking,
van de werknemers en het leefmilieu tegen het gevaar van de ioniserende stralingen’ — heeft
Electrabel in 2002 een evaluatie gemaakt van de reéle impact van de radioactieve lozingen.

De totale effectieve dosis opgelopen door de bevolking te wijten aan de routinelozingen van
de kerncentrale Doel wordt ieder jaar berekend. Bij de berekening wordt uitgegaan van een
conservatieve waarde voor C14 ongeacht het geproduceerde vermogen. Voor 2014 is de
dosis voor het meest kritische individu, evenals het gemiddelde over 2005-2014, lager dan
2% van de wettelijke limiet en minder dan ongeveer 5% van de TechSpecs-limiet. Uit deze
evaluatie blijkt dat ruim 90% van de effectieve dosis in de omgeving het gevolg is van
lozingen in de lucht, voornamelijk van C14.

In 2009-2010 berekende het Studiecentrum voor Kernenergie (SCKeCEN) wat de
radiologische impact is op de fauna en flora. De resultaten (zie TJH Doel 3 Syntheserapport)
geven aan dat de lozingslimieten in Doel de fauna en flora op afdoende wijze beschermen.

Permanente meting radioactiviteit

De stralingsmonitorsystemen van Doel 4 zijn volledig conform Artikel 35 van het Euratom-
Verdrag, dat stelt dat elke lidstaat over de nodige apparatuur moet beschikken om de
radioactiviteit in de lucht, het water en de bodem permanent te meten en te vergelijken met
de grenswaarden.

Monitoring radioactiviteit en bestraling

Het monitoringprogramma van het FANC laat zien dat de radiologische impact van Doel op
de omgeving en het milieu te verwaarlozen is. De centrale respecteert alle opgelegde
stralingslimieten. Daarnaast heeft de centrale een extra programma ontwikkeld om de
besmetting op te volgen, een positieve evolutie.

Publicatie milieugegevens

De scope en het detailniveau van de door Electrabel gepubliceerde gegevens zijn
vergelijkbaar met de publicaties van andere Europese uitbaters. De naleving van het £co
Management & Audit Scheme (EMAS) is een van de belangrijkste pijlers voor publieke
communicatie. Dit aspect werd bestudeerd in het kader van de Tienjaarlijkse Herziening
(TJH) van Doel 3.

Behandeling effluenten

De behandeling van effluenten is als beoordelingselement vooral van belang voor de Water-
en Afvalbehandelingsinstallatie (WAB), en werd reeds bestudeerd in het kader van de
Tienjaarlijkse Herziening (TJH) van Doel 3. Daaruit is gebleken dat de behandeling van
effluenten conform de normen gebeurt.

De stralingsbeschermingsdienst geeft finale toelating voor vrijgave van vloeistoffen uit het
WAB en voldoet hiermee aan de vereisten in art.23 van KB 20/07/2001.
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Betrokkenheid medewerkers

Alle nodige organisatiesystemen zijn erop voorzien om een goed management van de
radioactieve effluenten mogelijk te maken. Het programma NUC 21+ (2006) leverde daarin
een belangrijke bijdrage.

6.14.3.2 Sterktes

Uit het assessment Radiological impact on the environment (SF14) is gebleken dat Doel 4 de
volgende sterktes vertoont:

v'  De vrijgavelimieten voor radioactieve effluenten zijn verlaagd

Het activiteiten-alarmniveau van de meetsystemen in de kring die effluenten van de
machinezaal (MAZ) naar de vloeistoftank van de machinezaal (GSL) transporteert, is
verlaagd van 0,185 naar 0,075 MBq/m3. Deze verlaging is bedoeld om bodembesmetting
door mogelijke lekken in leidingen te voorkomen.

v' De milieuprocessen zijn EMAS-gecertificeerd

Het milieucertificeringslabel EMAS (Eco Management & Audit Scheme) wordt proactief
nageleefd.

v' Stralingsbeschermingsdienst waakt over vrijgave potentieel radioactieve
vioeistoffen

De dienst Stralingsbescherming speelt een actieve rol bij de toelating van de vrijgave van
vloeistoffen uit het WAB.

v"  Radioactieve gassen worden zo lang mogelijk gestockeerd voor maximaal
verval

De radioactieve gassen blijven zo lang mogelijk in de afvaltanks, langer dan de procedure
voorschrijft.

6.14.3.3 Mogelijke verbeteringen

Op basis van het globale assessment van Doel 4 werden de volgende mogelijke
verbeteringen geselecteerd:

v" SF14-6: Invloed onderzoeken van het gebruik van de Tihange-isotopenvector
in plaats van de KCD-vector

Indien de invloed significant is worden de radiologische impactstudies herdaan met de juiste
vector.

v" SF14-8: De radiologische impactstudies worden geactualiseerd rekening
houdend met de aangepaste meteogegevens en de aangepaste
voedingsgewoontes

Met de actie D3 SF14-5, die voor Doel 3 reeds is uitgevoerd, zijn de computermodellen
reeds aangepast rekening houdend met de nieuwe weersomstandigheden. De aangepaste
isotopenvector wordt enkel toegepast indien de verschillen significant zijn.
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v' SF14-10: Hoofdstuk 3A van het Veiligheidsrapport in lijn brengen met de
laatste revisie van RG 1.21 en RG 1.23

Het betreft revisie 2 van RG 1.21 en revisie 1 van RG 1.23. Er wordt gebruik gemaakt van de
analyse van ECNSD.

v SF14-12: Aanpassen van de detectielimieten voor radioactieve lozingen in het
Veiligheidsrapport conform de Euratom-aanbeveling 2004/02

Bepaalde in het Veiligheidsrapport vermelde detectielimieten moeten voldoen aan de
Euratom-aanbeveling 2004/02, en overschrijden de aanbevolen waarden. De reéle
detectielimieten zijn wel lager dan de door Euratom aanbevolen bovengrenzen. Zelfde actie
als D3-SF14-6.

v SF14-14: Opstellen van een System Health Report voor de RM-systemen

De huidige werkwijze laat niet toe om conclusies te trekken over een
onbeschikbaarheidstrend voor de Tech-Spec-monitoring van de radioactiviteit (RMS) voor de
eenheid Doel 4, terwijl RMS een veiligheidsgerelateerd systeem is. Er moet een system
health report voor de RM-ketens opgesteld worden. Zelfde actie als D3-SF14-7.

6.14.3.4 Actieplan PSRII Doel 3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF14-1: Opzetten proces voor de periodieke update van de inventaris van
de radioactieve bronterm

Opzetten van een proces om de inventaris van de radioactieve brontermen periodiek te
updaten zodat ze onmiddellijk beschikbaar zijn bij noodsituaties.

v D3-SF14-10: Opstellen van een geintegreerd programma voor milieubewaking

De radiologische aspecten zijn nog niet opgenomen in het milieu beheersprogramma
(EMAS). Dit programma is een uitstekend hulpmiddel voor continue verbetering.

v D3-SF14-11: Ontwikkeling van een meting voor de opvolging van de
radioactieve besmetting van het regenwater

Een radioactieve meting van het regenwater verschaft bijkomend inzicht in mogelijke
radioactieve lozingen die door de regen worden weggewassen. Het is de bedoeling om met
een haalbaarheidsstudie te evalueren of dit redelijkerwijze mogelijk is.

v D3-SF14-12: Finaliseren van de procedure voor de periodieke controle van de
concentratie van radio-isotopen in het grondwater

Op basis van ervaringsberichten werden reeds metingen uitgevoerd. Deze moeten nog
opgenomen worden in een periodiek programma.

v D3-SF14-14: Opstellen van een beleid om het RMS-alarmniveau te bepalen

Opstellen van een schriftelijk beleid op de site voor de bepaling van het RMS-alarmniveau in
alle installaties van Doel, rekening houdend met de lozingsdoelstellingen (ALARA).

v' D3-SF14-17: Aanpassen van het veiligheidsrapport met de demografische
resultaten uit de milieueffectenrapporten

De demografische resultaten uit het MER zijn actueler dan deze uit het veiligheidsrapport.
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v' D3-SF14-23: Promoten van het ALARA-beleid voor radioactief afval

Hoewel de verplichting om een ALARA-niveau voor radioactieve lozingen en vast afval toe te
passen is opgenomen in het veiligheidsrapport, worden de medewerkers niet voldoende aan
dit principe herinnerd.

6.14.3.5 Interfaces met andere veiligheidsfactoren of projecten

De resultaten van dit assessment (SF14) werden besproken met de assessorteams van
Safety Performance (SF8), Use of experience from other plants and research findings (SF9)
en Organization and administration (SF10).

Sommige gebeurtenissen waren onderwerp van gesprek tussen de assessoren van SF9 en
SF14. Het element van de review over de radioactieve lozingen is gemeenschappelijk met
SF8.

6.14.4 Werkwijze

Het assessment Radliological impact on the environment (SF14) bij Doel 4 is stapsgewijs tot
stand gekomen. Hieronder volgt een overzicht van de verschillende stappen.

1 Afbakenen van de scope

Het assessment SF14 onderzoekt hoofdzakelijk een normale uitbating, m.a.w. geen
noodsituaties (zie SF13) en geen radiologische studies in ongevallensituaties (zie SF5). Wel
is het zo dat de uitrusting en de procedures voor een normale uitbating de basis vormen
voor de noodzakelijke maatregelen bij noodsituaties. De resultaten van dit assessment
kunnen bijgevolg heel relevant zijn voor andere veiligheidsfactoren. De voorgestelde scope
voor Doel 4 houdt ook rekening met de ervaring opgedaan bij de assessments van Doel 3 en
Tihange 2.

2 Uitbreiden van het beoordelingsveld

Geinspireerd door de IAEA OSART Guidance (Behandeling van effluenten en betrokkenheid
van personeel) [REF ALG-6] en op basis van het document Scope and Methodology [REF
ALG-2] werd het beoordelingsveld uitgebreid en vervolledigd. Zowel de processen als de
resultaten werden in beschouwing genomen.

3 Onderzoeken van alle beoordelingselementen

e Potentiéle bronnen van radiologische impact en de bijbehorende afscherming en
opsluiting

e Lozingslimieten van effluenten: lozingen, impact op de bevolking,
berekeningsmethodiek

e Gegevens van radiologische lozingen: stralingsmonitoring, detectielimieten,
meetmethodes, opgevolgde radionucliden

¢ Opvolging van besmettings- en stralingsniveaus in de omgeving

¢ Alarmsystemen voor ongeplande lozingen uit de installatie

e Behandeling van gasvormige en vloeibare effluenten: geschiktheid van de uitrusting
voor ALARA en best-available-technology van de effluenten

e Betrokkenheid van de medewerkers: organisatie en opleiding

4 Afchecken met assessments van Doel 3
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Voor een aantal beoordelingselementen die reeds onderzocht werden bij de assessments

van Doel 3, werden geen nieuwe gegevens verwacht in relatie tot Doel 4. Het gaat met
name over:

e Impact van lozingen op fauna en flora

o Publicatie van milieugegevens en vergelijking met rapporten van Electricité de
France (EDF)

¢ Wijzigingen in het gebruik van gebieden rond de site: impactstudie op de bevolking
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7 Globale assessment en
resulterend actieplan

In de globale evaluatie wordt de nucleaire veiligheid van de eenheid beoordeeld aan de
hand van de significante resultaten uit de assessments van de 14 veiligheidsfactoren.

7.1 Werkwijze

Alle bevindingen, sterktes en mogelijke verbeteringen van de 14 veiligheidsfactoren worden
samengebracht. Voor de mogelijke verbeteringen worden acties voorgesteld. Op basis van
het veiligheidsbelang en de vereiste middelen wordt beslist of een voorgestelde actie al dan
niet deel uitmaakt van het actieplan voor de eenheid.

7.1.1 Rangschikken naar veiligheidsbelang

Niveaus van veiligheidsbelang
De acties worden gerangschikt volgens hun veiligheidsbelang. Dit wordt uitgedrukt in één
van de volgende vier niveaus:

| Niveau | Vveiligheidsbelang

4 hoog

3 middelhoog
2 middellaag
1 laag

Overzicht van het proces
De acties worden in drie stappen gerangschikt. Elke stap wordt hieronder toegelicht.

‘, Mogelijke verbeteringen \ ‘,'/ Voorgestelde acties
Stap 1: ! Stap 2: Stap 3:
3 Assessment-rapporten rangschikking rangschikking beoordeling door

! Veiligheidsfactoren naar naar eenteam van
referentiekader veiligheidsbelang experten

Rangschikken naar veiligheidsbelang

1 Mogelijke verbeteringen rangschikken naar referentiekader

De mogelijke verbeteringen worden gerangschikt volgens hun oorsprong en omvang in het
referentiekader van de betrokken veiligheidsfactoren. Dat referentiekader bestaat uit de
volgende elementen:

e bindende Belgische en Europese regels
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toepasselijke regels in het Veiligheidsrapport
referentieregels in het Veiligheidsrapport
internationale richtlijnen

codes en normen

goede praktijken

2 Acties voorstellen en rangschikken naar veiligheidsbelang

Daarna worden voor de mogelijke verbeteringen acties voorgesteld. Deze acties worden
gerangschikt naar veiligheidsbelang. Acties kunnen maximaal één niveau stijgen ten opzichte
van het niveau dat de mogelijke verbetering in stap 1 heeft gekregen. Dit kan alleen in de
volgende gevallen:

e De actie versterkt het eerste niveau van defence in depth uit INSAG-10, prevention
of abnormal operation and failures, en heeft dus een preventief karakter [REF ALG-
4].

e De actie heeft een significant voordeel vanuit een probabilistisch standpunt met
betrekking tot de kans op het voorkomen van een begingebeurtenis, de kans op
kernschade, of de kans op grote radiologische lozingen.

3 Beoordelen van de acties door een team van experten

De finale rangschikking van de acties gebeurt door een multidisciplinair team van experten
met ruime kennis van bedrijfsvoering, ontwerp en veiligheidsdeskundigheid. Dit team bevat
leden uit het Electrabel-management die onafhankelijk zijn van het TJH-projectteam. Het
team beoordeelt grondig de rangschikking van de acties uit de tweede stap en kan het
niveau bevestigen, of verhogen of verlagen met maximaal één veiligheidsniveau.

7.1.2 Rekening houden met de vereiste middelen

De vereiste middelen van een actie bestaan uit volgende elementen:

¢ de investeringskost (hardware, technische studie)

¢ de werkbelasting van het Electrabel-personeel

¢ de mogelijke extra kost die de complexiteit of het implementatierisico van de actie
met zich brengen

Ook voor de vereiste middelen van een actie worden vier niveaus gehanteerd:

m Vereiste middelen

4 hoog

3 middelhoog
2 middellaag
1 laag
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7.1.3 Resultaat: beslissingsmatrix

Met het veiligheidsbelang en de vereiste middelen als assen ontstaat een beslissingsmatrix
waarbinnen de voorgestelde acties gerangschikt worden.

Vereiste middelen

hoog
4

middelhoog .

3 niet opgenomen

middellaag .

> niet opgenomen

Ilaag e ---

laag middellaag middelhoog hoog
1 2 3 4

Veiligheidsbelang

niet opgenomen niet opgenomen niet opgenomen

Legende
o Uit te voeren: de actie wordt uitgevoerd.

e Te beslissen: er is een doorgedreven besluitvorming nodig die rekening houdt
met de geidentificeerde sterktes.

¢ Niet opgenomen: de actie wordt niet uitgevoerd.

Beslissingsmatrix

135
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7.2 Globale assessment

Na evaluatie van de resultaten van alle 14 assessments zijn de volgende acties geselecteerd
en opgenomen in het actieplan. De focus ligt op die acties die de grootste impact hebben op
de verbetering van de nucleaire veiligheid.

Vereiste middelen

hoog
4

middelhoog
3

middellaag
2

laag SF5-2, SF14-8

laag middellaag middelhoog hoog

1 2 3 4
Veiligheidsbelang

Beslissingsmatrix met verbeteracties
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7.3 Actieplan

Hieronder volgt een overzicht van alle geselecteerde acties per veiligheidsfactor (SF). Het
actieplan wordt uitgevoerd over een periode van vijf jaar. Voor Doel 4 moet het ten laatste
tegen augustus 2020 uitgevoerd zijn.

7.3.1 SF1 - Plant Design

v" SF1-1: Documenteren van de limietwaarden voor de parameters gebruikt in
de ontwerpbasis

Documenteren van de limietwaarden voor de parameters gedefinieerd in 10CFR50.2 en
gebruikt in de ontwerpbasis. Hiertoe wordt naar analogie met Tihange een zoekhandleiding
opgesteld die moet toelaten om alle ontwerpdocumenten bij TE terug te vinden. Zelfde actie
als D3-SF1-3.

7.3.2 SF2 — Actual Condition of Systems,
Structures and Components

v' SF2-7: De nieuwe organisatie ‘Engineering’ voorziet meer mankracht om de
specifieke taken rond System Health Reports (SHR’s) in te vullen

7.3.3 SF3 — Equipment Qualification

v' SF3-1: Opstellen van kwalificatierapporten voor de actieve
veiligheidsgebonden pompen en ventilatoren

Opstellen van kwalificatierapporten voor alle actieve veiligheidsgebonden pompen en
ventilatoren aan de hand van bestaande stressrapporten, testrapporten en informatie van de
originele fabrikant. Zelfde actie als D3-SF3-1.

v' SF3-2: Opstellen van kwalificatierapporten voor alle actieve
veiligheidsgebonden afsluiters met hun aandrijving

Aan de hand van bestaande kwalificatierapporten en informatie van de originele fabrikant
nagaan of de combinatie van afsluiter en aandrijving voldoende gekwalificeerd is. Zelfde
actie als D3-SF3-2.

v' SF3-3: Stralingsdosissen in bruikbare vorm beschikbaar stellen voor
kwalificatiebepaling

Stralingsbescherming beschikt over schema’s en databanken waar de straling tijdens
normale uitbating kan gevonden worden. Er zijn eveneens schema’s waarop de straling na
accident kan uit afgeleid worden. Om te bepalen aan welke gecummuleerde stralingsdosis
de opgestelde tuigen moeten voldoen moeten deze gegevens geinterpreteerd en
gecombineerd worden. Deze oefening wordt eenmalig gedaan zodat bij latere
kwalifcatievraagstukken steeds kan teruggevallen worden op deze nieuwe overzichten.
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v' SF3-4: De lijst van de 1E3-meetinstrumenten up to date brengen en valideren

Overwegen om deze 1E3-lijst op te nemen in het Veiligheidsrapport zoals 1E1 en 1E2. De
levensduurdatabank of zijn opvolger aanvullen indien nodig.

D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v' D3-SF3-6: Controle elastomeren buiten reactorgebouw op
stralingsbestendigheid (SF3-extra 2)

Voor de elastomeren in kritische componenten buiten het reactorgebouw wordt er
geverifieerd dat de berekende dosis in accidentomstandigheden lager ligt dan de voor deze
elastomeren toegelaten dosis.

7.3.4 SF4 — Ageing

v" SF4-10: Noodzaak evalueren en zo nodig opstellen van een Ageing Summary
voor rubber balgen en leidingen

De keuze wordt gemaakt in het ageing-codrdinatiecomité. Het betreft hier de kritische
rubber balgen en de kritische flexibele leidingen.

7.3.5 SF5 — Deterministic Safety Analysis

v" SF5-1: Uitvoeren van een plant specifieke SGPB-rechtvaardiging voor KCD4
(INR)

Uitvoeren van een plantspecifieke SGPB-rechtvaardiging voor KCD4 (JNR). Deze wordt
gebaseerd op de plantspecifieke studie CNT 3 door middel van een sensitiviteitsanalyse om
de procedurele verschillen tussen KCD 4 en CNT 3 in rekening te brengen, of op de
resultaten van de plantspecifieke studie KCD3. De rechtvaardiging wordt gedocumenteerd in
het Veiligheidsrapport.

v' SF5-2: Evalueren van lozingen ten gevolge van faling van een tank met
radioactieve vloeistoffen

De radioactieve lozingen door falingen aan vloeistoftanks en de evaluatie opnemen in het
Veiligheidsrapport. Zelfde actie als voor D3-SF5-1.

v' SF5-5: Verantwoording van het niet onderzoeken van de operatorfout bij
onvrijwillige boorverdunning

Verantwoording in het veiligheidsrapport toevoegen die aangeeft dat er op een ontijdige
boorverdunning door een operator meerdere waarschuwingen en signalen volgen. Enkel als
die genegeerd worden, leidt deze fout mogelijk tot een faling. Het is hierdoor niet nodig om
een operatorfout als enkelvoudige fout in rekening te brengen. Zelfde actie als D3-SF5-4.
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v' SF5-12: Uitvoeren van een nieuwe radiologische gevolgstudie voor de
voedingswaterleidingbreuk

Er wordt rekening gehouden met de actuele aannames rond het spiking-model, de specifieke
primaire activiteit, de maximale lek primair-secundair en de duur van de transiént. Deze
studie wordt gedocumenteerd in het Veiligheidsrapport.

v' SF5-13: Besluiten uit level 2 PSA Doel 4 ook evalueren op toepasselijkheid
voor Doel 3

Nagaan van de toepasselijkheid op Doel 4 van procedurele verbeteringen die het resultaat
zijn van de Doel 3 PSA level 2. Uitvoeren van de toepasselijke verbeteringen.

v' SF5-14: Aanvullen van het BK-strategiedocument met Severe Accident-
scenario’s voor de splijtstofdokken en stilstandtoestanden

D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF5-18: Kwalificeren van de N16 metingen op de stoomleidingen op D3
(SF5-extra 1)

Het enige overblijvende engagement van de generieke stoomgenerator pijpbreukstudies
wordt hiermee afgewerkt.

7.3.6 SF6 — Probabilistic Safety Assessment

v" SF6-3: Volledig uitvoeren PSA actieplan zoals vastgelegd voor Doel 3 maar
toegepast op Doel 4

Zelfde actie als D3-SF6-1. Na de uitgifte van het PSR Syntheserapport zijn de OFI's die
door Jacobsen Engineering zijn bepaald opnieuw geévalueerd door TE en Electrabel.
Verschillende OFI's werden extra toegevoegd in het PSA actieplan. Zelfde actie als D3-SF6-
10003. De verdere planning, opvolging en rapportering van deze actie gebeurt via de
werkgroep PSA.

7.3.7 SF7 — Hazard Analysis

v' SF7-1: Nagaan of de NFPA55-norm impact heeft op de stockage van
hogedrukgascontainers

Interne brandhaarden: uitvoeren van een studie om na te gaan of de NFPA55-norm impact
heeft op de stockage van hogedrukgascontainers. Zelfde actie als D3-SF7-4.

v' SF7-2: Representativiteit van de externe weerstations nagaan aan de hand
van de eigen weerstations op de site

IMDC heeft een statistische studie uitgevoerd van de diverse meteo-omstandigheden.
Hiervoor werd gebruik gemaakt van metingen in Woensdrecht, Deurne en Vlissingen. Er
wordt onderzocht in welke mate deze representatief zijn voor KCD. De beschikbare KCD
meteo-gegevens worden vergeleken met de gebruikte metingen in de IMDC-studie.
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De meteogegevens die beschikbaar zijn in de noodplankamer worden opgenomen in de lijst
van definitief te bewaren parameters. Zo blijven deze beschikbaar voor latere analyses.

v' SF7-3: Controle beschikbare marges bij overschrijden meteorologische
ontwerptemperaturen

De SSC die geimpacteerd worden door extreme temperaturen zijn geidentificeerd.

In het geval van het overschrijden van een limiet moeten de nodige acties getriggerd
worden. Deze zijn beschreven in de KCD studie ‘Uitbating site Doel tijdens hittegolf’. De
beschikbare marges tegenover de verhoogde waardes worden geévalueerd. Zo nodig
worden marges vrijgemaakt en bijkomende acties gedefinieerd.

v' SF7-5: Studie van de gevolgen van een explosie op de site

Er wordt een analyse uitgevoerd van het nucleaire risico van een explosie van de volgende
mogelijke explosiebronnen:

WPG gasopslagplaats (lokaal 032)

Propaan opslagplaats HSK

Opslagplaats telgas (achter WAB 300)

Waterstof opslagplaats aan de WAB

Opslagplaats acetyleen aan de WAB

Opslagplaats van brandbare producten MOB (lokaal 010)
Opslagplaats brandbare gassen (lokaal 001 => 007)

De explosie wordt gemodelleerd en het effect (overdruk) op de veiligheidsgebonden
structuren wordt berekend. Het risico van de scenario’s die aanleiding geven tot een
overschrijding van de weerstand van de gebouwen wordt opgeteld bij het explosierisico van
externe bronnen (reeds in actieplan CNT2).

v' SF7-7: Methodologie ontwikkelen om onafhankelijke gebeurtenissen te
combineren en evalueren

Dit moet in overeenstemming zijn met de methodologie die gebruikt is voor de klassificatie
en kwalificatie van het BUM (bijvoorbeeld seisme en hevige wind). Hiertoe wordt een
werkgroep gestart met KCD, CNT, ECNSD en TE. De methodologie wordt geschreven door
TE.

e Er zullen een kick off-vergadering (brain storm session) en twee vergaderingen zijn
om de methodologienota verder af te werken en goed te keuren.
e Er wordt één test case per entiteit uitgewerkt.

D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v' D3-SF7-2: Integreren van de IEEE 1202-norm of zijn Europese equivalent in
de aankoopspecificaties voor nieuwe kabels en optische vezels

Interne brandhaarden: integratie van de IEEE 1202 norm of Europese equivalent in de
aankoopspecificaties voor nieuwe kabels en optische vezels.
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v" D3-SF7-extra 1: Uitvoeren van een haalbaarheidsstudie voor installatie extra
branddetectoren in ventilatiekringen in het reactorgebouw

Door bijkomende detectoren te voorzien in de grote VE kanalen in het reactorgebouw heeft
men een back-up voor de bestaande branddetectie. Door de grote debieten is dit mogelijk
niet haalbaar. Bovendien moeten ontijdige alarmen voorkomen worden om een gepaste
respons door de operatoren te blijven garanderen. Deze actie beperkt zich tot de
haalbaarheidsstudie. Indien uit een andere analyse zou blijken dat zulk back up systeem
bijdraagt tot de nucleaire veiligheid wordt de installatie van uit dat andere project gestart.

v' D3-SF7-8: Aanpassen van de procedures voor gebruik van ademluchtflessen
conform de aanbevelingen in RG 1.189

Interne brandhaarden: aanpassen van de procedures en praktijken voor het gebruik van
ademluchtflessen conform de aanbevelingen in RG 1.189.

v D3-SF7-9: Aanpassen van de procedures voor leverancierscontrole conform
de aanbevelingen in RG. 1.189

Interne brandhaarden: aanpassen van de procedures en praktijken voor leverancierscontrole
conform de aanbevelingen in RG. 1.189.

v D3-SF7-extra 2: Inventariseren en documenteren van afwijkingen in de
installatie met betrekking tot brandvaste deuren

Er zijn brandvaste deuren die niet volledig conform zijn met de reglementering of die niet
getest kunnen worden. Deze afwijkingen worden geinventariseerd, waar mogelijk
gejustifieerd en zo nodig wordt er een project gestart om de deuren te vervangen.

v D3-SF7-11: Aanpassen van de procedures voor de brandwacht conform de
aanbevelingen in RG 1.189

Interne brandhaarden: aanpassen van de procedures en praktijken voor de brandwacht
conform de aanbevelingen in RG 1.189.

v D3-SF7-19: Nagaan of het sluiten van de brandluiken impact heeft op de
opbouw van een explosieve waterstofatmosfeer in de batterijlokalen

Interne explosies: nagaan of het sluiten van de brandluiken impact heeft op de opbouw van
een explosieve waterstofatmosfeer in de batterijlokalen.

v D3-SF7-12: Opvolgen van de ontwikkelingen in de industriéle omgeving in de
nabijheid van de kerncentrale Doel (SF7-35, 37, 38, 39, 47, 48, 49)

Opvolgen van de industriéle ontwikkelingen in de omgeving van kerncentrale Doel, zoals
Seveso bedrijven, containerterminals, logistieke parken, Verrebroekdok, Deurganckdok,
Saeftinghedok, Liefkenshoek-treinverbinding, verdieping van de Westerschelde,
spoorwegverbindingen, en wegtransporten.

v D3-SF7-7: Definiéren van de meteorologische parameters en identificeren van
de SSC's die hierdoor beinvioed worden (SF7-extra 4)

De meteorologische parameters gekoppeld aan de ontwerpbasis worden eenduidig
vastgelegd. Voor elke meteorologische parameter wordt aangegeven welke
veiligheidsgebonden uitrustingen en structuren voor hun ontwerp afhankelijk zijn van deze
parameter.
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v' D3-SF7-15: Evalueren impact electromagnetische interferentie bij nieuwe
projecten (SF7-55)

Evalueren van de impact van electromagnetische interferentie bij nieuwe projecten en
wijzigingen. De bekabeling en aarding van elektrische installaties moet getoetst worden aan
de aanbevelingen van IEC/TR 6 1000-5-2.

v D3-SF7-15: Documenteren waarom voor de bestaande installatie geen
Electromagnetische Interferentie metingen uitgevoerd worden (SF7-extra 4)

7.3.8 SF8 — Safety Performance

v" SF8-1: Herevaluatie van de prestatie-indicatoren uitgaande van IAEA TecDoc
1141 ‘Operational Safety Performance Indicators for Nuclear Power’

Dit gebeurt in overleg met Tihange en Electrabel Corporate als voorbereiding op de WANO
Corporate Peer Review 2016. De invoering van de acties is voorzien in oktober 2015.

D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF8-15: Selecteren van bijkomende indicatoren voor Plant operates with
low risk

Selecteren van bijkomende indicatoren zoals voorgesteld in IAEA TECDOC 1141 om het
attribuut Plant operates with low risk nauwkeuriger te dekken.

v D3-SF8-16: Opstellen van een procedure voor de bepaling van KPI’'s voor
radioactieve lekken

Er bestaat geen procedure die de methodologie beschrijft om de nagestreefde KPI's voor
radioactieve lekken af te leiden en te updaten. Deze verbetering wordt ook in de
veiligheidsfactor Radiological impact on the environment vermeld.

v D3-SF8-3: Verder uitlijnen van de prestatieindicatoren op IAEA TECDOC 1141
(SF8-extra 1)

Het attribuut ‘Plant operates with low risk” wordt vervolledigd. Er worden ook bijkomende
indicatoren ontwikkeld betreffende veroudering van de uitrustingen, correctief onderhoud,
oorzaakgerelateerde indicatoren voor significante incidenten m.i.v. menselijke fouten,
recurrentie van gebeurtenissen en de performantie van het self-assessment.

7.3.9 SF9 — Use of Experience from other Plants
and Research Findings

v' SF9-1: Afspraken omtrent ervaringsbeheer met TE en LBE verduidelijken en
formaliseren in een document (actie Corporate)

Dit moet bevatten:

e Duidelijke en precieze omschrijving van de missie
e  Lijst met verwachtingen
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¢ Rollen en verantwoordelijkheden
¢ Verwachte resultaat inclusief tijdigheid en criteria voor evaluatie
e Hoe er overlegd zal worden (in/uit en uitwisseling)

v' SF9-3: De initiéle screening van externe voorvallen verbeteren

Het belangrijkste doel is de subjectiviteit van de eerste screening beperken. De verdere
synergie tussen KCD en CNT wordt verhoogd alsook deze van Corporate.

v' SF9-5: Verbeteren van het proces van de screening van de IRS’en

Dit gebeurt samen met beide sites en TE, met een grotere focus op ontwerp en de hieraan
gekoppelde analyse diepgang. Dit alles wordt beschreven in Electrabel procedures met
linken naar TE procedures.

v SF9-6: Formaliseer de missie en activiteiten van het PSI-comité

Dit alles neerschrijven in een document (inclusief rollen, verantwoordelijkheden,
competenties, interacties, enzovoort).

D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF9-4: Onderzoeken van de effectiviteit van toegepaste
verbeteringsmaatregelen

Onderzoeken of de effectiviteit van toegepaste verbeteringsmaatregelen toereikend is en of
de maatregelen zullen voorkomen dat een gebeurtenis zich voordoet of zich herhaalt. In
2011 is hiervoor een procedure opgesteld. De eerste stap is de evaluatie van de
verbeteringsmaatregelen die volgden op de incidentrapporten van het vorige jaar.

v D3-SF9-5: Identificeren en voorkomen van herhaling van ongewenste
gebeurtenissen

Identificeren van ongewenste gebeurtenissen en voorkomen dat ze herhaald worden. Het
operationele ervaring-proces in Doel moet gelijksoortige of herhalende gebeurtenissen
onderzoeken en identificeren om de effectiviteit van de eventuele al toegepaste
verbeteringsmaatregelen te beoordelen en om neerwaartse trends te identificeren. Voor die
beoordeling en evaluatie moeten KPI's opgesteld en geévalueerd worden.

v D3-SF9-1: Integratie van ervaring uit andere processen in het
ervaringsbeheer (SF9-extra 1)

Ervaringsbeheer is veel meer dan de analyse van interne en externe ervaringsberichten.
Intern de eigen organisatie zijn er vele processen die continu de eigen ervaringen
samenbrengen, evalueren en verbeteringen starten. Enkele voorbeelden zijn: opvolging
rework, After Action Review, System Health Reports, analyse oliestalen,... Een nieuw
document zal beschrijven welke bestaande processen bijdragen tot het ervaringsbeheer.

7.3.10 SF10 — Organization and Administration

Aangezien de resultaten van het assessment ‘Organization and Administration’ (SF10) in lijn
zijn met de industriestandaarden zijn er evenmin specifieke verbeteringen geidentificeerd.
Eventuele acties worden verder opgevolgd in het kader van de continue verbetering.
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7.3.11 SF11 — Procedures

Op basis van het globale assessment werden geen mogelijke verbeteringen specifiek voor
Doel 4 geselecteerd.

D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF11-1: Multidisciplinair nazicht van procedures beter specificeren

Nauwkeuriger definiéren van de verdeling van de taakinhoud bij multidisciplinair nazicht
door de verschillende vertegenwoordigers van het PORC/SORC. De PORC/SORC is een
multidisciplinair nazichtorgaan, maar er is niet concreet beschreven wat de
verantwoordelijkheden zijn van de leden bij het nazicht van documenten. Om efficiént te
kunnen werken, moeten deze verantwoordelijkheden uitgeschreven worden.

v D3-SF11-4: Volledig nazicht van een procedure bij versieverhoging

Als een document een versieverhoging krijgt, wordt nu automatisch de geldigheid ervan
verlengd, zonder garantie dat het document ook volledig nagezien is.

v D3-SF11-5: Beschrijven van de achtergrond van de drempels in
ongevalsprocedures

De achtergrond bij de drempels voor acties tijdens ongevalprocedures beschrijven. Op dit
moment bestaat zo’'n document niet. Het opstellen van een document dat de reden van de
waarde van de drempels beschrijft, zorgt voor een beter begrip van de ongevalsprocedures
en vermijdt dat bij versieverhogingen waarden onterecht aangepast zouden worden.

v' D3-SF11-2: Beschrijven van de achtergrond van de drempels in enkele
incidentprocedures (SF11l-extra 1)

De achtergrond bij de drempels voor acties tijdens welbepaalde incidentprocedures
beschrijven. Op dit moment bestaat zo'n document niet. Het opstellen van een document
dat de reden van de waarde van de drempels beschrijft, zorgt voor een beter begrip van
deze incidentprocedures en vermijdt dat bij versieverhogingen waarden onterecht aangepast
zouden worden. Deze bijkomende actie zal de incidentprocedures behandelen waarin een
overgang naar de ongevalsprocedures voorzien is (kleine SLB, kleine SGPB en kleine LOCA).

7.3.12 SF12 — The Human Factor

Aangezien de resultaten van het assessment 7he Human Factor (SF12) in lijn zijn met de
industriestandaarden, zijn er evenmin specifieke verbeteringen geidentificeerd. Eventuele
acties worden verder opgevolgd in het kader van de continue verbetering.

7.3.13 SF13 — Emergency Planning
v' SF13-3: De instelling van de alarmen op de dosimeters voor de hulpdiensten
in KCD en CNT gelijk maken

KCD zal de alarminstelling van de interventiedosimeters aanpassen naar de voorgestelde in
de werkgroep overheid, zodra deze effectief ingang zullen hebben.
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D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF13-1: Combinatie van externe niet-nucleaire en nucleaire
gebeurtenissen integreren in noodplanoefeningen (SF13-5)

Beter integreren van noodscenario’s voor externe gevaren (zoals een vliegtuigcrash, een
aardbeving of een overstroming) in het oefenprogramma voor noodsituaties. Het
oefenprogramma van de centrale is in grote mate gericht op nucleaire ongevallen. Er is
slechts één oefening per jaar die uitgaat van een combinatie van een nucleaire gebeurtenis
met een niet-nucleaire (omgevings)gebeurtenis die ervan losstaat.

7.3.14 SF14 — Radiological Impact on the
Environment

v' SF14-6: Invloed onderzoeken van het gebruik van de Tihange-isotopenvector
in plaats van de KCD-vector

Indien de invloed significant is worden de radiologische impactstudies herdaan met de juiste
vector.

v SF14-8: De radiologische impactstudies worden geactualiseerd rekening
houdend met de aangepaste meteogegevens en de aangepaste
voedingsgewoontes

Met de actie D3 SF14-5, die voor Doel 3 reeds is uitgevoerd, zijn de computermodellen
reeds aangepast rekening houdend met de nieuwe weersomstandigheden. De aangepaste
isotopenvector wordt enkel toegepast indien de verschillen significant zijn.

v" SF14-10: Hoofdstuk 3A van het Veiligheidsrapport in lijn brengen met de
laatste revisie van RG1.21 en RG 1.23

Het betreft revisie 2 van RG 1.21 en revisie 1 van RG 1.23. Er wordt gebruik gemaakt van de
analyse van ECNSD.

v SF14-12: Aanpassen van de detectielimieten voor radioactieve lozingen in het
Veiligheidsrapport conform de Euratom-aanbeveling 2004/02

Bepaalde in het Veiligheidsrapport vermelde detectielimieten moeten voldoen aan de
Euratom-aanbeveling 2004/02, en overschrijden de aanbevolen waarden. De reéle
detectielimieten zijn wel lager dan de door Euratom aanbevolen bovengrenzen. Zelfde actie
als D3-SF14-6.

v SF14-14: Opstellen van een System Health Report voor de RM-systemen

De huidige werkwijze laat niet toe om conclusies te trekken over een
onbeschikbaarheidstrend voor de Tech-Spec-monitoring van de radioactiviteit (RMS) voor de
eenheid Doel 4, terwijl RMS een veiligheidsgerelateerd systeem is. Er moet een system
health report voor de RM-ketens opgesteld worden. Zelfde actie als D3-SF14-7.



Globale assessment en resulterend actieplan

D3

In het actieplan PSRII Doel 3 zijn meerdere verbeteringen van toepassing op de hele site. Ze
zijn daarom niet meer opgenomen in het actieplan Doel 4.

v D3-SF14-1: Opzetten proces voor de periodieke update van de inventaris van
de radioactieve bronterm

Opzetten van een proces om de inventaris van de radioactieve brontermen periodiek te
updaten zodat ze onmiddellijk beschikbaar zijn bij noodsituaties.

v D3-SF14-10: Opstellen van een geintegreerd programma voor milieubewaking

De radiologische aspecten zijn nog niet opgenomen in het milieu beheersprogramma
(EMAS). Dit programma is een uitstekend hulpmiddel voor continue verbetering.

v D3-SF14-11: Ontwikkeling van een meting voor de opvolging van de
radioactieve besmetting van het regenwater

Een radioactieve meting van het regenwater verschaft bijkomend inzicht in mogelijke
radioactieve lozingen die door de regen worden weggewassen. Het is de bedoeling om met
een haalbaarheidsstudie te evalueren of dit redelijkerwijze mogelijk is.

v D3-SF14-12: Finaliseren van de procedure voor de periodieke controle van de
concentratie van radio-isotopen in het grondwater

Op basis van ervaringsberichten werden reeds metingen uitgevoerd. Deze moeten nog
opgenomen worden in een periodiek programma.

v D3-SF14-14: Opstellen van een beleid om het RMS-alarmniveau te bepalen

Opstellen van een schriftelijk beleid op de site voor de bepaling van het RMS-alarmniveau in
alle installaties van Doel, rekening houdend met de lozingsdoelstellingen (ALARA).

v D3-SF14-17: Aanpassen van het veiligheidsrapport met de demografische
resultaten uit de milieueffectenrapporten

De demografische resultaten uit het MER zijn actueler dan deze uit het veiligheidsrapport.

v' D3-SF14-23: Promoten van het ALARA-beleid voor radioactief afval

Hoewel de verplichting om een ALARA-niveau voor radioactieve lozingen en vast afval toe te
passen is opgenomen in het veiligheidsrapport, worden de medewerkers niet voldoende aan
dit principe herinnerd.
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8 Defence in depth-
analyse van de
resultaten

Door het groot aantal sterktes blijven de afwijkingen van de normale
bedrijfsomstandigheden (Level 1 en 2) tot een minimum beperkt. Dit
geeft aan dat er de voorbije jaren pro-actief rekening werd
gehouden met de nieuwe normen en internationale goede
praktijken. Er gaat ook veel aandacht naar de
bestralingsbescherming van het personeel en de impact op de
omgeving bij een normale werking van de centrale. Hoewel de
sterktes aantonen dat een afwijking van de normale
bedrijfsomstandigheden weinig waarschijnlijk is, toont de defence in
depth-analyse aan dat Doel 4 in lijn is met de goede praktijken om
de gevolgen van Level 3, 4 en 5 op te vangen.

8.1 Doelstellingen

Aan de hand van het defence in depth-principe van IAEA INSAG-10 [REF ALG-4] kan het
algemeen veiligheidsniveau van de eenheid geévalueerd worden.

"Defence in depth consists in a hierarchical deployment of different levels of
equipment and procedures in order to maintain the effectiveness of physical
barriers placed between radioactive materials and workers, the public or the
environment, in normal operation, anticipated operational occurrences and, for
some barriers, in accidents at the plant. Defence in depth is implemented
through design and operation to provide a graded protection against a wide
variety of transients, incidents and accidents, including equipment failures and
human errors within the plant and events initiated outside the plant.

The strategy for defence in depth is twofold: first, to prevent accidents and,
second, if prevention fails, to limit their potential consequences and prevent
any evolution to more serious conditions. Accident prevention is the first
priority. The rationale for the priority is that provisions to prevent deviations of
the plant state from well known operating conditions are generally more
effective and more predictable than measures aimed at mitigation of the
consequences of such a departure, because the plant’s performance generally
deteriorates when the status of the plant or a component departs from normal
conditions. Thus preventing the degradation of plant status and performance
generally will provide the most effective protection of the public and the
environment, as well as of the productive capacity of the plant. Should
preventive measures fail, however, mitigatory measures, in particular the use
of a well designed confinement function, can provide the necessary additional
protection of the public and the environment.
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Defence in depth is generally structured in five levels. Should one level fail,
the subsequent level comes into play. The first four levels are oriented
towards the protection of barriers and mitigation of releases; the last level
relates to off-site emergency measures to protect the public in the event of a
significant release. "

IAEA INSAG-10 [REF ALG-4]

Het integraal karakter van het Integrated Implementation Plan en de sterktes worden
getoetst aan het defence in depth-principe, zoals gedefinieerd in IAEA INSAG-10 [REF ALG-
4]. Als er geen actie of sterktes zijn gedefinieerd, wil dat zeggen dat Doel 4 op dat vlak in
lijn is met de internationale richtlijnen en goede praktijken.

Defence in depth: overzicht van de 5 levels

Strategy Accldent prevention \\ Accident mitigation
Operstional | Normal | Anticipated | Design basis | Severe accidents | Post-severe
stnte of the | operation !opera!nor1a| {and complex |beyond the accident
al | occurrences| operating design basis situation
| states
+ 4 ‘
Level of Level 1 | Level 2 Level 3 Leval 4 Level 5
fence In
ir
‘\
Prevention | Controlof | Contro! of Control ot severe | Mitigation of
of abnormal | abnormal | accidents plant conditions radiological
operation | operation below neluding consequences
and fadure |and the seventy prevention of signihicant
| detection level of accdent releases of
| of failures | postulated progression and | radioactive
in the mitigation of the | matenais
| design basis | consequences of
severe accidents
ncluding
confinement
protection
Essentinl | Conservative | Control | Engineered Complementary | OH-site
feat design and | limiting and | safety features | measures and emergency
quality in protaction | and accident accident response
construction |systems procedures management
and and other ncluding
operation | surveillance conlinement
| features prodection
Normal operating Control of \.. Accident management
activities accigents in
design basis |\
Procedures | Normal operating Emergency \. Ultimate part of emergency
procedures operating \ operating procedures
procedures |\
Responses | Normal operating ~~_ Enginesred  \_Special S~ - Off-site
systems ~__ safety features\_design > emergency
\\_\ \\l\eature/s//‘ preparations
N 1]
ondition | Area of specified acceplable el o unis suatB i ae  fiR
I barrie fuel design limit taiture el Mot Fu o
darmage il cothperiwa!
I 1 l A Kl
NORMAL POSTULATED EMERGENCY

ACCIDENTS

Principe van defence in depth (Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants, 75-INSAG-3 Rev. 1,
INSAG-12)
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8.2 Analyse per defence in depth level

8.2.1 Level 1: Prevention of abnormal operation
and failures

De veiligheidsvoorzieningen van Leve/ 1 omvatten een ruime waaier conservatieve
maatregelen bij het ontwerp, de keuze van de site, de uitbating en het onderhoud. Ze zijn
bedoeld om het radioactief materiaal ingesloten te houden en afwijkingen van de normale
bedrijfsomstandigheden tot het minimum te beperken (ook in overgangssituaties en tijdens
stilstand van de centrale).

8.2.1.1 Marges in het ontwerp van de systemen en de
componenten

Er zijn voldoende marges tegen ongevalsomstandigheden ingebouwd in het ontwerp van de
systemen en de componenten om de noodzaak van maatregelen in Leve/ 2 en Level 3 tot
een minimum te beperken.

Actie
e SF1-1: Documenteren van de limietwaarden voor de parameters gebruikt in de
ontwerpbasis

8.2.1.2 Materiaalkeuze, fabricageprocessen, technologie

Er wordt gebruikgemaakt van een zorgvuldige materiaalkeuze, gekwalificeerde
fabricageprocessen, beproefde technologie en uitgebreide proeven.

Sterkte
¢ Project Kritische Leveranciers verzekert beschikbaarheid wisselstukken voor
veiligheidstuigen (SF4)

8.2.1.3 Operationeel personeel

Het zorgvuldig geselecteerd operationeel personeel moet uitgebreid opgeleid worden. Hun
gedrag moet in overeenstemming zijn met de geldende veiligheidscultuur.

Sterktes

¢ De managementverwachtingen zijn sterk praktisch gericht (SF9)

e Eris een specifieke analyse per functie van de opleidingsbehoeften m.b.t.
designbasis en nucleaire kennis (SF12)

¢ Het opleidingssysteem is flexibel en houdt rekening met de feedback zodat ook
opleidingen op maat aangeboden kunnen worden (SF12)

¢ De nodige aandacht wordt besteed aan het in stand houden van voldoende
frequente werfsimulatortraining (SF12)

e Het analyseren en waar nodig verbeteren van de pedagogische en inhoudelijke
omkadering van de opleidingen (SF12)

o Het seff assessment en de verbeteracties zijn een sterkte ten opzichte van de
industriestandaard (SF12)
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e De meta-analyse op de verschillende assessments door CIM (SF12)

8.2.1.4 Instructies en monitoring

Er zijn goede operationele instructies voorhanden en er is een betrouwbare opvolging van
de status van de centrale en van de operationele voorwaarden.

Sterktes

¢ Het MS&I-programma is goed gedocumenteerd en opgevolgd (SF2)

e Er bestaat een strikt technisch programma voor chemische conditionering en
opvolging (SF2)
Per departement werd nagegaan of de procedures voldoen aan de vereisten (SF11)
De richtlijnen en procedures worden goed opgevolgd (SF11)
Acties uit assessment Doel 3 worden opgenomen door KCD (SF11)
Werkafhandelingsproces verloopt via SAP (SF11)

8.2.1.5 Operationele ervaring

De operationele ervaring (OE) wordt geregistreerd, geévalueerd en toegepast.

Sterktes
¢ De beschikbaarheid van de veiligheidstuigen wordt strikt opgevolgd via de G-factor
(SF2)

¢ De toestand van de veiligheidssystemen wordt nauwgezet opgevolgd via SHR (SF2)

¢ Eventuele incidenten worden systematisch aan de WANO gerapporteerd (SF8)

¢ De Exploitation Coordination Manager levert een belangrijke meerwaarde op vlak
van veiligheidsprestaties (SF8)

¢ NV&B-plannen en Site-Objectieven rapporteren over de operationele veiligheid (SF8)

e Eris een gemeenschappelijk platform voor de opvolging van zowel interne als
externe voorvallen (SF9)

¢ Management en staff pakken achterstanden effectief aan (SF9)

e SAP-toepassing verzekert effectieve opvolging van ervaringsbeheer en correctieve
acties (SF9)

e Kerncentrale Doel is actief lid van de WANO (SF11)

e Het proces van documentenbeheer voldoet aan de internationale goede praktijken
(SF11)

Acties

e SF8-1: Herevaluatie van de prestatie-indicatoren uitgaande van JA£A TecDoc 1141
Operational Safety Performance Indicators for Nuclear Power

e SF9-1: Afspraken omtrent ervaringsbeheer met TE en LBE verduidelijken en
formaliseren in een document

e SF9-3: De initiéle screening van externe voorvallen verbeteren

e SF9-5: Verbeteren van het proces van de screening van de IRS’en

e SF9-6: Formaliseer de missie en activiteiten van het PSI-comité

8.2.1.6 Preventief onderhoudsplan

Er is een volledig preventief onderhoudsplan aanwezig, met aanduiding van de prioriteiten
voor de veiligheid en de betrouwbaarheidsvereisten van de systemen.
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Sterktes

Acties

Er zijn verschillende initiatieven om de betrouwbaarheid van kritische SSC te
verhogen (SF2)

Uitgebreide on-site en off-site faciliteiten verzekeren kwaliteitsvol onderhoud (SF2)
Gestructureerd AMP zorgt voor betere integratie verouderingsbeheer (SF4)

Het AMP heeft correctief onderhoud doen dalen (SF4)

SF2-7: De nieuwe organisatie £ngineering voorziet meer mankracht om de
specifieke taken rond System Health Reports (SHR's) in te vullen

SF4-10: Noodzaak evalueren en zo nodig opstellen van een Ageing Summary voor
rubber balgen en leidingen

8.2.1.7 Bescherming tegen externe en interne gevaren

Er is een basis aanwezig voor de bescherming tegen externe en interne gevaren (zoals
aardbevingen, vliegtuigongevallen, schokgolven van ontploffingen, brand, overstroming).

Sterktes

Acties

Doel 4 is goed beschermd tegen mogelijke interne brandhaarden (SF7)

Doel 4 is goed beschermd tegen mogelijke interne explosies (SF7)

De veiligheidsgebonden uitrustingen zijn goed beschermd tegen leidingbreuken
(SF7)

De bescherming tegen de inslag van interne projectielen is ingebouwd in het
ontwerp en wordt goed beheerd (SF7)

De hefwerktuigen voldoen aan de meest recente normen (SF7)

Doel 4 is adequaat beschermd tegen overstroming (SF7)

Doel 4 is voldoende bestand tegen de meest extreme weersomstandigheden (SF7)
In de toegepaste Design Basis Earthquake zijn ruime marges voorzien (SF7)

Doel 4 is goed beschermd tegen vliegtuigval en mogelijke explosies (SF7)

Doel 4 is goed beschermd tegen biologische fenomenen en drijvende voorwerpen
(SF7)

SF7-1: Nagaan of de NFPA55-norm impact heeft op de stockage van
hogedrukgascontainers

SF7-2: Representativiteit van de externe weerstations nagaan aan de hand van de
eigen weerstations op de site

SF7-3: Controle beschikbare marges bij overschrijden meteorologische
ontwerptemperaturen

SF7-5: Studie van de gevolgen van een explosie op de site

8.2.1.8 De radioactieve lozingen en de impact op de bevolking,

fauna en flora tijdens normale bedrijfsvoering zo laag
mogelijk houden

De radioactieve impact op de omgeving is verwaarloosbaar klein, en de stralingsdosis
opgelopen door de medewerkers is laag.
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Sterktes
e Doel 4 scoort goed op vlak van stralingsbescherming voor medewerkers (SF8)
¢ De vrijgavelimieten voor radioactieve effluenten zijn verlaagd (SF14)
¢ De milieuprocessen zijn EMAS-gecertificeerd (SF14)
¢ Stralingsbeschermingsdienst waakt over vrijgave potentieel radioactieve vloeistoffen

(SF14)
¢ Radioactieve gassen worden zo lang mogelijk gestockeerd voor maximaal verval
(SF14)
Acties

e SF14-6: Invloed onderzoeken van het gebruik van de Tihange-isotopenvector in
plaats van de KCD-vector

e SF14-10: Hoofdstuk 3A van het Veiligheidsrapport in lijn brengen met de laatste
revisie van RG 1.21 en RG 1.23

e SF14-12: Aanpassen van de detectielimieten voor radioactieve lozingen in het
Veiligheidsrapport conform de Euratom-aanbeveling 2004/02

e SF14-14: Opstellen van een System Health Report voor de RM-systemen

8.2.2 Level 2: Control of abnormal operation and
detection of failures

De veiligheidsvoorzieningen van Leve/ 2 zijn gericht op inherente kenmerken van de
centrale, zoals de stabiliteit en de thermische inertie van de kern. Daarnaast focussen ze op
systemen die een abnormale werking detecteren (geanticipeerde operationele incidenten) en
fenomenen onderzoeken die een verdere achteruitgang van de toestand van de centrale
kunnen veroorzaken. De systemen die de gevolgen van dergelijke operationele incidenten
beperken, zijn ontworpen volgens specifieke criteria (zoals redundantie, lay-out en
kwalificatie). Ze moeten ervoor zorgen dat de normale bedrijfsomstandigheden in de
centrale zo snel mogelijk hersteld worden.

8.2.2.1 Diagnostische tools en uitrusting

Diagnostische tools en uitrusting, zoals automatische regelsystemen, stellen corrigerende
acties in werking voordat de limieten van de bescherming van de reactor worden bereikt.
Voorbeelden zijn gemotoriseerde ontlastingskleppen, automatische systemen voor de
begrenzing van het reactorvermogen en de druk, de temperatuur of het peil van het
koelwater, en systemen voor de controle van de procesfuncties. Dergelijke systemen
registreren fouten en melden ze aan de controlezaal.

8.2.2.2 Kwaliteitsbewaking

Een doorlopende bewaking van de kwaliteit en de naleving van de ontwerpaannamen is
vereist om de degradatie van installaties en systemen op te sporen voor ze de veiligheid van
de centrale in het gedrang brengen. Het gebeurt door middel van inspecties tijdens de
werking en periodieke testen van de systemen en componenten.

Sterktes
e Alle relevante kwalificatie-informatie voor EI&C is terug te vinden in RSQ (SF3)
e Onderhoudsprocedures zijn in lijn met RSQ (SF3)
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¢ De levensduurdatabank bevat voor de gekwalificeerde EI&C-componenten de
gekwalificeerde levensduur (SF3)

Acties

e SF3-1: Opstellen van kwalificatierapporten voor de actieve veiligheidsgebonden
componenten, pompen en ventilatoren

e SF3-2: Opstellen van kwalificatierapporten voor alle actieve veiligheidsgebonden
afsluiters met hun aandrijving

e SF3-3: Stralingsdosissen in bruikbare vorm beschikbaar stellen voor
kwalificatiebepaling

e SF3-4: De lijst van de 1E3-meetinstrumenten up to date brengen en valideren

8.2.3 Level 3: Control of accidents within the
design basis

Ingebouwde veiligheidsfuncties en veiligheidssystemen moeten voorkomen dat ongevallen
evolueren tot ernstige ongevallen en moeten radioactief materiaal binnen het
containmentsysteem houden. De maatregelen op dit niveau zijn vooral bedoeld om
beschadiging van de kern te voorkomen. Ingebouwde veiligheidsfuncties worden ontworpen
op basis van gepostuleerde ongevallen die de grenzen van reeksen vergelijkbare
gebeurtenissen vertegenwoordigen.

8.2.3.1 Gepostuleerde ongevallen

Dit zijn ongevallen die in de centrale zelf ontstaan, zoals:

¢ Een breuk van een koelleiding van de reactor (ongeval met verlies van koelwater)

e Een breuk van een hoofdstoomleiding of een voedingswaterleiding

¢ Het verlies van de controle over de kriticiteit, zoals bij een trage ongecontroleerde
boorverdunning of de terugtrekking van een regelstaaf

Sterktes
e Extra veiligheidsanalyses zorgen voor verhoogd veiligheidsniveau (SF5)
¢ De reactorkoeling na een ontwerpongeval is verzekerd via de stoomgeneratoren
gedurende een lange periode dankzij de onbeperkte watervoorraad (SF5)
e Er zijn preventieve beschermingsmaatregelen en detectiemogelijkheden voorzien
voor alle klasse III en IV ontwerpongevallen (SF5)
¢ De lijst van ontwerpongevallen in het PSA-model is volledig (SF6)

Acties

e SF5-1: Uitvoeren van een plant specifieke SGPB-rechtvaardiging voor KCD4 (JNR)

e SF5-2: Evalueren van lozingen ten gevolge van faling van een tank met radioactieve
vloeistoffen

e SF5-5: Verantwoording van het niet onderzoeken van de operatorfout bij
onvrijwillige boorverdunning

e SF5-12: Uitvoeren van een nieuwe radiologische gevolgstudie voor de
voedingswaterleidingbreuk
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8.2.3.2 Ontwerp en bedrijfsprocedures

Ontwerp en bedrijfsprocedures streven naar het behoud van de effectiviteit van de barriéres
en vooral van het containment bij een gepostuleerd ongeval.

Sterktes
¢ De analyse van de betrouwbaarheid van het menselijk handelen is volledig (SF6)
¢ De probabilistische kwantificatie van het PSA-model is systematisch en goed
gedocumenteerd (SF6)

Actie
e SF6-3: Volledig uitvoeren PSA actieplan zoals vastgelegd voor Doel 3 maar toegepast
op Doel 4

8.2.3.3 Actieve en passieve ingebouwde veiligheidssystemen

Er zijn actieve en passieve ingebouwde veiligheidssystemen. Om een hoge betrouwbaarheid
van de ingebouwde veiligheidsystemen te verzekeren, worden volgende ontwerpprincipes
gehandhaafd:

¢ Redundantie

e Preventie van common mode defecten door middel van diversiteit of functionele
redundantie

e Automatisering in de eerste fase van een incident of ongeval

e Testbaarheid, om duidelijke aanwijzingen van de beschikbaarheid en prestaties van
de systemen te verstrekken

e Kwalificatie van systemen, componenten en structuren voor specifieke
milieuomstandigheden die kunnen voortkomen uit een ongeval of een extern gevaar

Sterktes
¢ De modellering van de systemen in het PSA-model is volledig en gedetailleerd (SF6)

8.2.4 Level 4: Control of severe conditions
including prevention of accident
progression and mitigation of the
consequences of a severe accident

In het concept van de defence-in-depth moeten de maatregelen van de drie eerste niveaus
het behoud van de structurele integriteit van de kern verzekeren en potentieel
stralingsgevaar voor de bevolking beperken. Bijkomende inspanningen perken de risico’s
verder in.

Het vierde verdedigingsniveau moet ervoor zorgen dat de waarschijnlijkheid van een
ongeval met ernstige beschadiging van de kern zo laag mogelijk is. Ook radioactieve
ontsnappingen in het onwaarschijnlijke geval van een ernstige toestand van de centrale,
moeten zo laag mogelijk blijven, rekening houdend met economische en sociale factoren.
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8.2.4.1 Niet-expliciet berekende ernstige omstandigheden in de
centrale

Er wordt rekening gehouden met ernstige omstandigheden in de centrale waarop het
oorspronkelijke ontwerp (Levels 1 tot 3) niet expliciet berekend is. Dergelijke
omstandigheden in de centrale kunnen worden veroorzaakt door meerdere fouten, zoals het
volledige verlies van alle aandrijvingen van een veiligheidssysteem, of een uiterst
onwaarschijnlijke gebeurtenis zoals een ernstige overstroming.

Sterktes
¢ De tweede-niveausystemen zorgen ervoor dat Doel 4 naast de bescherming tegen
externe ongevallen een station blackout (SBO) gedurende zeven dagen kan
opvangen (SF1)
e Het splijtstofopslagbekken werd grondiger dan vereist geanalyseerd (SF5)
e De weerstand van het reactorgebouw bij een zwaar ongeval werd uitgebreid
onderzocht (SF6)

Actie
e SF7-7: Methodologie ontwikkelen om onafhankelijke gebeurtenissen te combineren
en evalueren

8.2.4.2 Beheer van ongevallen

De belangrijkste doelstelling voor de beperking van de gevolgen van een ongeval op Level 4
is de bescherming van de containment. Er worden specifieke maatregelen genomen voor het
beheer van ongevallen op basis van veiligheidsstudies en onderzoeksresultaten. Deze
maatregelen maken ten volle gebruik van de bestaande mogelijkheden van de centrale, met
inbegrip van beschikbare niet-veiligheidsgerelateerde uitrustingen.

Sterktes
e Het beheer van zware ongevallen wordt ondersteund door actieve deelname aan
R&D-programma’s (SF5)
¢ Studies en aanbestedingen zijn lopende om een installatie te bouwen die een
gefilterde drukverlaging (Filtered Containment Venting System) van het
reactorgebouw toelaat

Acties
e SF5-13: Besluiten uit level 2 PSA Doel 4 ook evalueren op toepasselijkheid voor Doel
3
e SF5-14: Aanvullen van het BK-strategiedocument met Severe Accident-scenario’s
voor de splijtstofdokken en stilstandtoestanden

8.2.4.3 Operatoren

De operatoren stellen de hardwarefuncties voor het beheer van ongevallen in werking,
nemen maatregelen die verder gaan dan de oorspronkelijk bedoelde functies van systemen,
of gebruiken tijdelijke of ad-hocsystemen. Een toereikende voorbereiding en opleiding van
het personeel is een vereiste om ongevallen effectief te beheren.
Managementvoorzieningen, zoals een noodplan voor de site, zijn eveneens noodzakelijk.
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Actie
e SF13-3: De instelling van de alarmen op de dosimeters voor de hulpdiensten in KCD
en CNT gelijk maken

8.2.5 Level 5: Mitigation of the radiological
consequences of significant external
releases of radioactive materials

Hoewel de hierboven beschreven inspanningen de gevolgen van ernstige ongevallen zullen
beperken, zou het negeren van noodplannen buiten de site niet consistent zijn met het
defence-in-depth-principe.

8.2.5.1 Noodplannen buiten de site

De noodplannen buiten de site verzamelen en beoordelen informatie over de
blootstellingsniveaus die in dergelijke zeer onwaarschijnlijke omstandigheden verwacht
worden. Ze bieden ook beschermende maatregelen op korte en op lange termijn. De
verantwoordelijke autoriteiten nemen de gepaste maatregelen, op advies van de
exploiterende organisatie en de regelgevende instantie.

Sterkte
e Electrabel beschikt over een noodplanstructuur op corporate niveau (SF13)

8.2.5.2 Voorbereide noodprocedures

De noodprocedures buiten de site worden voorbereid in overleg met de exploiterende
organisatie en de bevoegde autoriteiten en moeten aan de nationale overeenkomsten
voldoen. Zowel de noodplannen op als buiten de site worden periodiek geoefend, voor zover
dat nodig is om de paraatheid van de betrokken organisaties te verzekeren.

Sterktes
¢ Kerncentrale Doel heeft een overeenkomst gesloten met een ziekenhuis dat
gespecialiseerd is in de behandeling van bestraalde patiénten (SF13)
¢ De interne en externe brandweerdiensten werken uitstekend samen (SF13)

8.3 Resultaat van de analyse

Level 1 en 2

De sterktes zijn voor een groot deel toe te schrijven aan de sterke wil om continu te
verbeteren. Er werden extra inspanningen gedaan voor de WANO peer reviews, de technical
support missions van WANO, en de voorbereidingen en realisaties in het kader van de
recente OSART-missie. Voorbeelden hiervan zijn: een sterk uitgebouwd

human performance-programma, goed opgeleid personeel, een performant systeem voor
documentenbeheer, werkafhandeling, preventief onderhoud en databeheer, introductie van
een system health report-proces en de verdere uitbouw van het ageing-proces.

De acties zijn vooral gerelateerd aan nieuwe normen en internationale goede praktijken.
Voorbeelden hiervan zijn: verklaring van de grenswaarden van de parameters van de
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ontwerpbasis, onderzoek van de effectiviteit van toegepaste verbeteringsmaatregelen,
identificeren en toegankelijkheid van bestaande classificatie en kwalificatielijsten,
implementatie van de aanbevelingen voor explosie uit RG1.189, en diverse acties om de
radiologische monitoring te optimaliseren.

Level 3en4

Om de evolutie naar ernstige ongevallen en beschadiging van de kern te voorkomen zijn alle
ontwerpongevallen bestudeerd met de nodige sensitiviteitsstudies. Er is een groot aantal
gevalideerde ongevalsprocedures ter beschikking om alle ongevallen op te vangen.

De introductie van PSA is grondig en uitgebreid gedaan en wordt gebruikt tijdens de
opleiding.

De waarschijnlijkheid van een ongeval met ernstige beschadiging van de kern en de omvang
van radioactieve lozingen worden zo laag mogelijk gehouden, omdat in de ongevalstudies
ook de ongevallen buiten ontwerp worden onderzocht. Binnen het PSA-model gebeurt ook
een grondige analyse van de zware ongevallen.

Een voorstel werd gedaan om bijkomende ongevalscenario’s te bestuderen zoals een
stoomgeneratorpijpbreuk specifiek voor Doel 4.

Externe experten bevelen optimalisaties aan van het PSA-model: verbeteren van de
modellering van de isolatie in het reactorgebouw, een analyse van het effect van het
nucleair hulpgebouw op de radioactieve lozingen, en de meer coherente behandeling van de
menselijke betrouwbaarheid bij de overgang naar zware ongevallen in het PSA-model.

Level 5

De radiologische gevolgen bij een aanzienlijke externe lozing van radioactief materiaal
worden beperkt door een snelle communicatie met de overheid en het publiek, en door de
goede samenwerking met en de paraatheid van brandweer en ziekenhuizen.
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9 Conclusie

Het huidige veiligheidsniveau van Doel 4 is getoetst aan de huidige internationale
veiligheidsstandaarden en praktijken. De vooropgestelde doelstellingen van de Tienjaarlijkse
Herziening zijn bereikt.

Volgens een nieuwe methodiek onderzocht de Tienjaarlijkse Herziening niet alleen de
resultaten maar ook de processen. Dit gebeurde aan de hand van 14 veiligheidsfactoren.
Over de hele lijn voldoet het veiligheidsniveau aan de wettelijke verplichtingen.

Daarnaast kwamen uit een vergelijking met internationale goede praktijken een aantal
sterktes duidelijk naar boven: een sterk Auman performance-programma en openheid
tegenover externe ervaring en audits. Dezelfde vergelijking resulteerde ook in een aantal
mogelijke verbeteringen. Op basis van een global assessment zijn die verbeteringen met de
grootste impact op de nucleaire veiligheid opgenomen in een actieplan.

Het actieplan, de lopende acties en de continue verbetering van de processen handhaven de
veilige uitbating van Doel 4 tot de volgende Tienjaarlijkse Herziening. De System Health
Reports en de Ageing Summaries geven een beeld van de huidige toestand van de
belangrijkste SSC van Doel 4, en garanderen een proactieve opvolging van hun
veiligheidsniveau.
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AC/ DC Elektrische noodsystemen
_ Auxiliary Feedwater System (Hulpvoedingswaterkring)

T AslowsRessonaby Achiewabe

Ageing Management Evaluation
m Annual Nuclear Safety Report

Amerlcan Society of Mechanical Engineers

Belux Generation

BTGV Bouchage des Tubes de Générateurs de Vapeur

COI'IdItIOI’l Assessment

_ Component Cooling System (Tussenkoelkring Primair)

m Core Damage Frequency

Commitee for External Experience
m Code of Federal Regulations

_ Continuous Improvement Management

_ Centrale Nucléaire de Tihange

m Collective Radiation Exposure

CvCs Chemisch & Volumetrisch Controlesysteem
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LI NudearunitDoel4
m Design Basis Flood

Dagelfse Cobrdinatie Vergadering Eenteid
_ Ontgast gedemineraliseerd water

Dismanting & Decommissioning
m Veiligheidsdiesels

CICE pefencenDepth

DeF nitieve Stopzetting

Noodboorzuur-toevoeglngsknng

O Electrabel
m Exploitation Coordination Manager

[CEERI Electrabel Corporate Nuclear Safety Department
_ Emergency Diesels (Nooddiesels)

[0 Emergency Feedwater (Noodvoedingswater)
m Elektrische componenten, instrumentatie en controle

SR Eco Management & Audit Scheme
m Elektromagnetische Interferentie

[ECEET European Nudlear Safety Regulators Group
m Emergency Planning Preparedness

L Equipment Qualification
ER |

Equipment Reliability

ETDR Etudes Thermohydrauliques a Débit Réduit

Emergency Ventilation (noodventilatie)

(Belglan) Federal Agency for Nuclear Control
m Fire Hazard Analysis

Condensate and Feedwater System (Voedingswater naar stoomgeneratoren)

Gebrmksfactor

Gebouw voor Noodsystemen
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High Energy Line Break

IASCC Irradiation Assisted Stress Corrosion Cracking

International Nuclear Event Scale

Independent Nuclear Safety Committee

Individual Plant Examination

Justification for Non Reevaluation

Koninklijk Besluit

Nooddiesels

Key Performance Indicator

—
H
—
(-
[—
L
E—
see—
-
o —
T
-
—
E—
-
EI
Ec—
E—
K
C—
[—
[—
[
[—
[a—

Loss Of Coolant Accident

Long Term Operation

-

Machinezaal
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Mass Data Handling
Medium Energy Lines
Methods for Estimation of Leakages and Consequences of Releases

Meldingsfiche
MNT Maintenance
MORV Motor Operated Relieve Valves

Management Reviews

Main Steam Supply System (Hoofdstoom)
Maintenance, Surveillance & Inspection
Niet-ontgast gedemineraliseerd water

Niet-Belangrijke Wijziging

Nuclear Generation Management System
Nuclear Logistics Support Cell

Nitrogen

Nationale Instelling voor Radioactief Afval en verrijkte Splijtstoffen
Nucleair Instrumentatiesysteem
Noodplan

Noodplankamer

Nuclear Power Plant

Noodplan — plan d'urgence

Nuclear Regulatory Commission
Nucleaire Veiligheid & Beschikbaarheid
Nucleaire Veiligheidscultuur

Onbeschikbaarheidsfiche
Operational Experience

Operational Experience Review

m Operational Decision Making

Organisation for Economic Cooperation and Development
m Occupational Health and Safety Management Systems
Operations

OSART Operational Safety Review Team

Operational Safety Performance

OSPAR Oslo and Paris Convention

OTSC On-site Technical Support Center (noodcentrum)
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Passieve Autokatalytische Recombinatoren
Peak Ground Acceleration (max. versnelling op grondniveau)
Performance Indicator

Pool Loop (Spent Fuel Pool Cooling and Cleanup System) — Koelkring en
zuiveringskring voor splijtstofopslag

Plant Operating Review Committee
Power Operated Relieve Valve

Process Performance Management
Primaire drukregeling

Probability Safety Assessment
Probabilistic Seismic Hazard Assessment
Potential Safety Issue

Periodic Safety Review

Pressurized Water Reactor

Pressurized Water Reactor Owners Group

_ Quality Assurance

Quality Control (kwaliteitscontrole)
Quality Control 1
Quarterly Nuclear Safety Report

Reactor Coolant System (Primaire kring)
Reliability-Centred Maintenance

Return of Experience

Regulatory Guide

Reactorgebouw

Noodinjectiesysteem dichtingen primaire pompen

Review Level Earthquake

Radioactivity Monitoring

Station Service Water System (Koeling CC-kring)
Royal Observatory of Belgium

A

Rapport Synthétique de Qualification
Ruw-Waterkring
Refueling Water Storage Tank

Severe Accident Management Guidelines
SAP Document Management System
SARNET Severe Accident Research NETwork for excellence
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_ Stralingsbescherming

_ Residual Heat Removal System (Stilstandskoelkring)

Safety Culure Assstvist
m Splijtstof Container Gebouw

m Single Failure Proof

m Stoomgenerator-pijpbreuk

_ Emergency Core Cooling System (Veiligheidsinjectie)

Suggestions, Mentions, Actions and REX together in GENeration

m Site Operating Review Committee
m Splijtstofgebouw
m Standard Review Plan

Ve|I|ghe|dsg|ds SSG-25 van het TAEA

Tweede Algemene Waterpassing

_ Tienjaarlijkse Herziening

Technlcal Specifications

US Nuclear Regulatory Commission

Ventllatle reactorgebouw

vE/vs Ventlesysteem

Ventllatle controlezaal

Water- en Afvalbehandelingsinstallatie

Western European Nuclear Regulators Association
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Westinghouse Owners Group




- Electrabel
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