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Plan de la présentation

» Participation d’AREVA a la définition des démarches de siretée
des réacteurs GENIV

» Enjeux des demarches de silreté en phase de préconception

» Eléments de démarche de slreté mis en ceuvre sur ASTRID et
preésentant un intérét pour les MSFR
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Participation d’AREVA aux demarches
de slreté des réacteurs GEN IV

» AREVA est consulte en tant qu’industriel par le GIF et a notamment
dans ce cadre, au sein du “Risk & Safety Working Group”, participé a
I’élaboration de “safety design criteria” and “safety design
guidelines” pour les SFR GENIV

» Sur ASTRID (démonstrateur vers une filiere de SFR GENIV) AREVA
participe, au coté du CEA (maitre d’ouvrage), a la définition de la
démarche de slrete et des orientations de slreté pour la chaudiere

» Avec le CEA et EDF, AREVA a contribué aux examens de slreté des
filieres GENIV faits par I'|RSN et soumis a l’avis du Groupe
Permanent en 2014

» AREVA participe ou a participé a des projets de R&D européens sur
les autres concepts GENIV, notamment les MSFR, les LFR, les GFR
et les V/IHTR
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Enjeux des demarches de slrete en
phase de préconception

» Laprise en compte de la slreté est un élément structurant pour la
conception

» Pour les réacteurs GENIV, c’est un theme a intégrer des le début
pour étre en mesure de justifier d’'un niveau de slreté a la hauteur
des attentes

» |l s’agit notamment de mettre en lumiere les principales
problématiques de slreté qui meritent un effort de R&D et un effort
de conception prioritaires

- Cela est particulierement vrai pour des reacteurs en phase de
préconception et sur des concepts avec relativement peu de REX

- L’enjeu est de se doter de demarches de sireté pour orienter la
conception qui soient suffisamment structurantes et puissent étre
déclinées des la phase de préconception

A
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Eléments de la démarche de slreté ASTRID
présentant un intérét pour les MSFR

» Identification des risques

» Defense en profondeur

¢ Diagramme des risques
¢ Situations enveloppes prises en compte
¢ Identification des Situations Eliminées en Pratique

- Méthode des lignes de défense
(et lignes de mitigation)

» Apport des méthodes déterministes et probabilistes \ /
¥
» Prise en compte des enseignements de |'accident de “
Fukushima a la conception e
Astrid
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ldentification des risques

Risques de différentes natures a recenser

¢ Méthodes d’étude qui peuvent étre différenciées en fonction des risques
(e.g. risque radiologique et risque chimique sur ASTRID)

¢ Apport du PIRT
Focus sur les risques majeurs du concept en phase de préconception

Recensement des événements initiateurs (mettant en jeu ces risques)
basé sur le retour d’expérience d’installations comparables, et des
meéthodes de type « top down » voire « bottom-up »

Effets globaux et locaux
Ensemble de I'installation a couvrir
Différents éetats de lI'installation a prendre en compte

Facteurs organisationnels et humains

» Agressions internes et externes

>

Malveillance A
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Diagramme des risques
(radiologiques)

» Modalités d’application du « diagramme de Farmer » a définir

» Les événements aux conséquences les plus graves doivent
avoir la probabilité la plus faible.

» Regles d’analyse déterministe a définir
» Exemple sur ASTRID :

C Domaines de:nI
(mSv) Situations (S) ]
1

Catégories des

Conditions de Fonctionnement (CF)

2
U :
| (N)
10* 107 Fr (/an) A
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Situations enveloppes et Situations
Eliminées en Pratique

» Au titre de la défense en profondeur, identification des situations
gui mettent en jeu les risques caracteristiques du concept, et qui
peuvent étre retenues voire postulées en depit des dispositions de
prévention, détection et limitation des conséquences mises en
ceuvre en amont

€ e.g.sur ASTRID prise en compte de I'accident de fusion du coeur au titre du
4eme njveau de la défense en profondeur

» Les situations susceptibles de mettre en jeu des risques
caractéristiques du concept sans qu’il soit possible a la
conception de les gérer sont a identifier, et doivent le cas écheant
faire I'objet d’'une attention toute particuliére pour, soit les rendre
physiquement impossibles, soit démontrer qu’elles sont
hautement improbables avec un haut niveau de confiance

¢ e.g. sur ASTRID démonstration d’élimination en pratique réalisées au cas par
cas et qui structurent fortement le design
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Meéethode des lignes de défense

» Reglementation, options et criteres de slreté par
M. Laverie (SCSIN), 1982 :

¢ Méthode des lignes de défense :

e « Elle consiste a identifier les diverses dispositions prises envers les
principaux risques (...), a quantifier tres sommairement la valeur de ces
dispositions et a vérifier que toute evolution accidentelle de I'état du
réacteur sera toujours combattue par un ensemble minimal homogene
(en quantité et qualité) de lignes de défense avant que puisse intervenir
une situation aux conséquences inacceptables »

A
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Bases de la méthodologie
(telle gu’appliquée sur ASTRID)

» Pour chaque événement initiateur, on met en place I’équivalent
de trois lignes de défense (a minima deux lignes fortes et une
ligne moyenne, « 2.a + b ») en amont d’'une situation
hypothétique d’accident de fusion géneéralisée du cceur

» Les LDD doivent étre indépendantes, sans possibilité de mode
commun de défaillance

» Trois types de lignes de défense :

¢ Mesures de prévention de 'occurrence de I'événement initiateur

€ Mesures de limitation des conséquences des événements initiateurs par des
equipements spécifiques

¢ Comportement intrinseque
et résistance naturelle a la

progression de I'accident [ b1 > LDD 2 >| LoD 3 M

A
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Caractérisation des LDD fortes

» LDD forte (a) :

¢ Systeme ayant un haut classement de sdreté

© Concu selon le critere de défaillance unique

¥ Calculé avec des marges de conservatisme importantes

¢ Probabilité de défaillance de I'ordre de 103 a 10# a la demande (ou par an)

Typiguement :

- Systemes actifs congus avec les normes de I'industrie nucléaire et
possédant des redondances internes

- Equipements passifs congus avec les normes de I'industrie nucléaire

- Comportement intrinseéque qui alloue un long délai pour des actions
correctives

A
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Caracterisation des LDD moyennes

» LDD moyenne (b) :

© Marges de conservatisme moindres
¥ Beénéfice d’actions humaines a court ou moyen terme possible
¢ Probabilité de défaillance de I'ordre de 101 a 102 a la demande (ou par an)

Typiguement :

- Systemes actifs généralement congcus avec les normes de I'industrie
nucléaire sans redondance interne

- Actions de I'opérateur requises dans le cadre d’une procédure

A

Atelier slireté MSFR L'information contenue dans ce document est propriété AREVA et est a |'usage des seuls destinataires. A R E VA
S. BEILS - 20 octobre 2015 - p 14 La reproduction et la rediffusion sont interdites. Merci D|FFUSION LIMITEE AREVA I'avenir pour énergie



Principes d’analyse

» Pour chaque événement redouté (par ex. risque de
fusion du coceur), identifier les événements initiateurs
susceptibles de conduire a cet événement

» Pour chaque evénement initiateur, identifier les LDD a
Interposer

» Les LDD doivent étre indépendantes (pas de mode
commun de défaillance)
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Principes d’utilisation de la méthode des
LDD pour I'analyse de streté d’ASTRID

Total des LDD effacés

Catégorie considérée pour I'analyse de
slreté et les objectifs de slreté

b 3¢éme catégorie

a 4¢eme catégorie

2a Situation de Prévention
2a+b Situation de Mitigation

de I'accident grave

» Objectif de conception :

¢ Perte d’un « b » équivalent a une CF3

¢ Perte d’un « a » équivalent a une CF4
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Fonction de confinement

» Notion de « barrieres » indépendantes

» Verification que les événements genérés par la
meéthode des lignes de déefense sont géreés
efficacement

» Analyses spécifiques pour les agressions internes et
externes (et les cumuls possibles associés)
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Apport des méthodes
déterministes et probabilistes

» La déclinaison d’une démarche de type déterministe,
adosseée notamment sur I’emploi de la methode des
lignes de défense, permet de structurer I'architecture
de sdreté

» Le recours a des etudes probabilistes, d’'un niveau de
détail proportionné a I’lavancement du projet, fournit
un éclairage complémentaire, notamment dans les

cas suivants :
¢ Cas ou laréparabilité ou I'étalement des défaillances au cours du temps
sont a prendre en compte
¢ Cas des ségquences complexes

¢ Vérification du niveau suffisant d’indépendance et de diversification des
systéemes, notamment les systemes support

Atelier sQreté MSFR L'information contenue dans ce document est propriété AREVA et est a |'usage des seuls destinataires. A R E VA
S. BEILS - 20 octobre 2015 - p 18 La reproduction et la rediffusion sont interdites. Merci D|FFUS|ON |_||\/||TEE AREVA I'avenir pour énergie



Prise en compte des enseignements
de Fukushima a la conception

» Notion de défense en profondeur y compris vis-a-vis
des agressions

» Recherche d’'une conception peu sensible aux
événements externes d’origine naturelle

® e.g.sur ASTRID recours a des appuis parasismiques

» Dispositions pour pallier des agressions externes
d’'intensité extréme et leurs effets possibles (pertes
électriques, de source froide eau...)

» Facilitation a la conception des possibilités
d’'intervention
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MERCI POUR VOTRE
ATTENTION

® Chateau des ducs de Bretagne - Musée d'histoire de Nantes

hers £

b (attention au mode
commun « opérateur » !)

b (lorsque le pont est baissé)

P7. PeaT LEVIS o &

A
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ANNEXES

A
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Indépendance des niveaux de défense en
profondeur et lien avec la méthode des lignes
de défense (illustration sur un cas possible)

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3a Niveau 3b Niveau 4
Fonctionnement Incident Accident Deéfaillances Accident grave
normal multiples
a a b
Mitigation
de I’accident
grave

A

Atelier s(reté MSFR
S. BEILS - 20 octobre 2015 - p.22

L'information contenue dans ce document est propriété AREVA et est a |'usage des seuls destinataires. A R E VA

La reproduction et la rediffusion sont interdites. Merci D|FFUSION LIMITEE AREVA I'avenir pour énergie



