of the Storage
Up Steam




» Starting point;:

SG Tubes : Strong corrosion due to the stress loss of watertightness between primary and
secondary system
Mechanical wear Risk of SG tube rupture

> Short term Solution:

Plugging of the defected tubes...BUT...maximum plugging rate limited to 10-15%

> long term Solution :

Replacement of used up Steam Generators with new ones

> Qutcome:

Used SG radioactive with radioactive deposits = transfer to a storage building

g
: : *~ €DF
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WHAT ABOUT THE SG STORAGE BUILDING ?

Lateral Walls

Front Walls

Length

Separating Walls

Width

Julien ROUTTIER - Symposium PRAGUE 20 au 22/06/12

Back Walls

900 Mwe Storage Building Size :

Length:29 m

Width: 25 m

Height : 9 m

Lateral walls thickness : 80 cm

Front and Back side walls thickness : 30 cm
Seperating walls Thickness : 30 cm

Roof thickness : 40 cm

Matérial : Concrete

¢
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PROBLEMATIC AND GOALS OF THE STUDIES

SG Replacement acceleration process:

* 9 SGR 900 MWe from 2011 to 2016, 14 SGR 1300 MWe from 2015 to 2021
» Commissioning of several SG Storage Buildings on a same nuclear site in a short period

v LA = Aire de conteneurs froids I‘I‘;
3 ) ’ (BOmx30m) L
\ \ ' ‘5‘ ) i - (] -‘—,_i::-:-‘- } l!— e it

A i vA
il i i | (7] I

Position of fuiure SG Sraq |

Position of future SG Storage buildings in Paluel

Designing of Tools in order to justify respect of Radioprotection Requirements

¢
. _ * ~ €DF
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SG STORAGE BUILDINGS STUDY APPROACH

1/ RECALL / RADIOPROTECTION REQUIREMENTS

Limits en (uSv/h)

Public Area (110 nSv/h) 0 0,11
0,11 0,5
0,5 7.5
7,5 25
Yellow Controlled Area (25uSv/h) 25 2000
Orange Controlled Area (2mSv/h) 2000 100000
100000

Site Boundary:

Dose Rate added by other nuclear
buildings < 110 nSv/h

Dose Rate on the site Boundary = Natural radioactivity

Around Storage Building:
Dose Rate < 0,5 uSv/h

(Restricted monitored Area around SG Storage Building can be authorised (if marked) according to feedback)

Used SG Transfer:

Temporary radiological zoning regulation Setting up

¢
- | & S eDF
Julien ROUTTIER - Symposium PRAGUE 20 au 22/06/12 6



SG STORAGE BUILDINGS STUDY APPROACH 900 MWe

2/ USED COMPUTER CODES S
Angle Back wall side Angle
PANTHERE V1 s azaea :
 Calculations of direct dose rate e i .
* Straight line attenuation code

MICROSKYSHINE 2.11 Lateral wall side

 Dose rate calculations of sky shine effects

TRIPOLI 4.6

Lateral wall side

] [y ey ] ]
» General Monte Carlo 3D code dedicated to
transportation of both neutrons and photons F
Angle Front wall side Angle
[ | ]
Résults

MICROSKYSHINE
PANTHERE + MICROSKYSHINE
TRIPOLI 4.6

¢
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3/ PRESENTATION OF RESULTS: EXCEL TOOL

Panthere modelisation

Julien ROUTTIER - Symposium PRAGUE 20 au 22/06/12

Excel Tool
s

Créer1 BEGY ou 2 BEGY accolés
Intitulé du BEGY
Type de configuration

' 1BEGV seul " 2 BEGV accolés

Coordonnées {Angle bas gauche (cBté BAE) cu BEGY)

Abscisse
Ordonnée

Date de mise en service des BEGV (Bx 10 janvier 2011)

BEGY n®1
BEGY n®2*

Activités enveloppes des sources du BEGV n°1 en GBa/m2

Co&0
Faisceau tubulaire
BAE

Activités enveloppes des sources du BEGV n“2 en GBa/m2 =

Co60

Faisceau tubulaire

BAE

W

*: Arenseigner uniquement si
Type "2 BEGY accolés” sélectionné




SGSTORAGE BUIEDINGS SHRUDY APPROACH 900 MWe
4/ CASE STUDY: SGR GRAVELINES 3 in 2012

Posmon of existing and future SG Storaqe bU|Id|nqs

Gravelines

n° Nuclear
unit Date

1 1994
1996
2012/04
2000
2016/07 No
2016/10 No

Construction

Constructed

|| WIN

LEGENDE

— Cldture ZS

~ TeDF
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Zones - DED en pSv/h
Zone publique* < 0,08

1 < Zone publique de site <0

Limite de site

4/ CASE STUDY: SGR GRAVELINES 3 in 2012

Interieur du BEGV {les cases adjacentes correspondent au DED & 1m du mur)

0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,011 0,012 0,012 0,013 0,014 0,016 0,017 0,017 0,019 0,019 0,021 0,021 0,022 0,023 0,

0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,014 0,016 0,018 0,018 0,021 0,021 0,023 0,025 0,024 0,025 0,026 0,025 0,025 0,024 0,022 0,021 0,01% 0,019 0,018 0,017 0,016 0,015

0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,020 0,020 0,023 0,023 0,025 0,026 0,028 0,029 0,030 0,029 0,029 0,027 0,025 0,023 0,022 0,021 0,020 0,019 0,017 0,016

r r

0,007 0,008 0,008 0,008 0,010 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,014 0,015 0,016 0,017 0,020 0,021 0,022 0,025 0,025 0,029 0,028 0,051 0,033 0,035 0,034 0,034 0,031 0,028 0,029 0,024 0,023 0,022 0,021 0,013 0,017

0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,016 0,017 0,018 0,021 0,021 0,033 0,033 0,030 0,028 0,026 0,024 0,021 0,019

0,008 0,008 0,010 0,010 0,016 0,017 0,018 0,020 0,022 0,028 0,035 0,048 0,041 0,034 0,028 0,025 0,022

0,010 0,011 0,014 0,019 0,025 0,021 0,022 0,023 0,025 0,032 0,039 it L gaign 0,056 0,047 0,038 0,029 0,026 0,023

/; ' £

0,010 0,012 0,015 0,026 0,023 0,021 0,022 0,023 0,027 0,033 0,044 0,038 0,033 0,027 0,024 0,021

0,017 0,022 0,019 0,018 0,019/ 0,019 0,021 0,028 0,172 0,185 0,174 0,135. 0,455. n,ass. 0,114 0,031 0,029 0,027 0,025 0,023 0,021 0,019

u,uzu. 0,062 0,115 0,054. 0,024 0,015 0,016 0,017 0,017 0,019 0,037 0,077 .-.- 0,185 0,351 0,378 0,387 0,377 0,348 0,155

0,007 0,008 0,008 0,024 0,048 0,051 0,054 0,053 0,051 0,029 0,014 0,015 0,016 0,016 0,023 0,029 0,047 0,055 0,058 0,065 0,078 0,129 0,199 0,229 0,232 0,226 0,192

0,009 0,010 0,013

/;

0,008 0,009 0,009 0,026 0,025 0,024 0,023 0,021 0,019 0,017
0,065 0,021 0,021 0,020 0,019 0,018 0,016

0,007 0,007 0,013 0,018 0,029 0,035 0,035 0,035 0,032 0,022 0,018 0,014 0,014 0,017 0,020 0,022 0,055 0,040 0,045 0,053 D,DST. 0,133 0,146/ 0,155 0,143 0,127| 0,078

0,007 0,005 0,012 0,015 0,021 0,023 0,025 0,025 0,023 0,018 0,016 0,015 0,014 0,016 0,018 0,020 0,027 0,032 0,040 0,045 0,054, 0,038 0,027 0,016 0,015 0,015 0,014

£ £ £ /; £ /; /;

0,008 0,009 0,011 0,013 0,016 0018 0,019 0,019 0,01€ 0,016 0,015 0,015 0,015 0,016 0,017 0,01% 0,023 0,028 0,034 0,040 0,047 CP X X i 0,034 0,027 0,020 0,013 0,013 0,013

0,007 0,009 0,010 0,011 0,013 0,014 0,016 0,015 0,015 0,014 0,014 0,014 0,014 0,015 0,015 0,016 0,020 0,023 0,029 0,033 0,041 0,04 e ] ,053 0,051

£ ' ' /;

0,039 0,030 0,025 0,021 0,016 0,012 0,011

£

0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0012 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,014 0,014 0,015 0,015 0,016 0,019 0,021 0,026 0,029 0,032 8 0,044 0,044 0,048 0,043 0,041 0,053 0,030 0,027 0,023 0,020 0,017 0,014 0,010

0,007 0,007 0,008 0,009 0,010 0,010 0,011 0,011 0,012 0,012 0,012 0,012 0,013 0,013 0,013 u,oBums 0,020 0, d ¢ 0,029 r,ua 0,034 uusr +0,037 - .fm 0,032 0,027 0,025 0,023 0,020 0,018 0,016 0,014 0,011

ation

0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,010 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,012 0,012 0,012 0,012 0,0 0013 0,020 0022 :'5 0,026 0,029 0,031 0031 0,030 0,026 0,023 0,021 0,019 0,018 0,016 0,015 0,013 0,011
0,006 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,014 0,016 0,017 0,018 0,021 0,021 0,023 0,024 0,025 0,024 0,021 0,019 0,017 0,016 0,015 0,014 0,013 0,011 0,010
0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,009 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,013/ 0,015 0,016 0,017 0,019 0,019 0,021 0,022 0,023 0,022 0,020 0,017 0,016 0,015 0,014 0,013 0,012 0,011 0,010
0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008 0,003 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010 0,012/ 0,014 0,015 0,016 0,018 0,018 0,019 0,021 0,021 0,020 0,018 0,016 0,015 0,014 0,013 0,013 0,012 0,011 0,010

0,005 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,009 0,009 0,009 0009 0,011 0,013 0,014 0,015 0,016 0,016 0018 0,019 0,019 O01£ 0,017 0,015 0,014 0,013 0,012 0,012 0,011 0,010 0,010

0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,009 0,010 0,012 0,013 0,013 0,015 0,015 0,016 0,017 0,017 0,016 0,015 0,013 0,013 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,009

s

Isodose Curves of Gravelines Storage Buildings

S EDF
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SG STORAGE BUILDINGS STUDY APPROACH 900 MWe
4/ CASE STUDY: SGR GRAVELINES 3 in 2012

Chosen Solution

Decrease of Dose Rate coming from Nuclear plant’s other outfits and
activities (Storage Building non included)

How ?

Transfer of the surrounding low level waste Area (TFA) in 2011/12

Outcome -~

Ambient measure DR= Natural DR + Existing Storage Building DR + Other %ings DR

q
. . ‘5 N EDF
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4/ CASE STUDY: SGR GRAVELINES 3 in 2012
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r

0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,020/ 0,020 0,023 0,023 0,026 0,026 0,028 0,029 0,030 0,029 0,029 0,027 0,025 0,023 0,022 0,021 0,020 0,019 0,017 0,016

£

0,007 0,008 0,008 0,009 0,010 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,014 0,015 0,016 0,017 0,020 0,021/ 0,022 0, 025 0,029 0,028 0,031 0,033 0,035 0,034 0,034 0,031 0,028 0,029/ 0,024 0,023 0,022 0,021 0,019 0,017

£ £ £ 5 £

. 0,033 0,033 0,030 0,028 0,026 0,024 0,021 0,019

.- 0,067 0,048 0,041 0,034 0,028 0,025 0,022
0,025 0,021 0,022 0,023 0,025 0,032

PP | 2000 | | | | 2p17 | [ pNR——
| | 1005 | [EPSUNSISSRSSES | | | [ (R
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D,D?.D. 0,062 0,115 D,DE-‘-l. 0,024 0,015 0,016 0,017 0,017 0,019 0,037 0,077 . 0,185/ 0,351 0,578 0,387 0,377 0,348 0,155 0,026 0,025 0,024 0,023 0,021 0,019 0,017
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s £ £
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s £
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0,010 0,011 0,014
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s
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LAJ0 0,010 0,011 0,011 0,012 0,012 0,012 u,nB da R 1 ntii uuﬁ; 'tﬂ,us-q 0,038/ 0,037 0,037 0,032 0,027 0,025 0,023 0,020 0,018 0,016 0,014 0,011
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-
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0,038 0,044 0,044 0,048 0,043 0,041 0,033 0,030 0,027 0,023 0,020 0,017 0,014 0,010

S
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4/ CASE STUDIES: SGR GRAVELINES 3 in 2016

0,014 0015 006 008 0013 0020 0021 0021 0022 0021 0,041

0016 0ME 008 0018 0021 0022 0023 0,023 0023 0023 0022

Isodose curves in
2016/07
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SG STORAGE BUILDINGS STUDY APPRQACH 1300 MWe
1/ SIZING OF THE BUILDING

> Reqguirements found after Studies:

v" Thickness: 55cm for the lateral walls
and the roof, whatever the
configuration

Paluel’s specificities: thickness 55 cm\
for front walls / stored cross over leg

v Other 1300 MWe nuclear Units:

thickness 40 cm for front walls '
(preserving configuration) PALUEL Unit 2 : Storage of 4 used SG
With primary elbows and 3 + % cross over legs

# On the site boundary, no restraint (110 nSv/h respected beyond 5m)

# On the building surroundings, sizing is required in order not to go higher than 0,5 uSv/h
# Following work on isodose curves
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SG STORAGE BUILDINGS STUDY APPROACH 1300 MWe
2/ ISODOSE CURVES REALIZATION

Limits en (uSv/h)

Public Area (110 nSv/h) 0 0,11
0,11 0,5

0,5 7,5
7,5 25

Yellow Controlled Area (25uSv/h) 25 2000

: Orange Controlled Area (2mSv/h) 2000 100000
- =0 100000
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SG STORAGE BUILDINGS STUDY APPROACH 1300 MWe
2/ ISODOSE CURVES REALIZATION
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SYNTHESIS

Site Boundaries:

900 MWe Storage Buildings: Use of the Excel Tool to resolve the Dose rate overtaking problematic
on the site boundaries

While Storage Building is stuck to the enclosure, it is necessary to remove all kind of surrounding
radioactivity source.

1300 MWe Storage Buildings: The sizing calculations in order to respect the surrounding regulation
is enough to make sure it never goes higher than 110 nSv/h on site boundaries

Around Storage Building:

1300 MWe Storage Buildings: Sizing calculations in order to respect public area Dose rate limit
lower than 0,5 uSv/h

Used SG Transfer:

1300 Mwe Storage Buildings : designing of a tool allowing visualisation of temporary isodose
curves on the site during used SG transfer
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CONCLUSIONS
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