EXPLOTACION

EXPERIENCIA DE LA EXPLOTACION
DE LA CENTRAL NUCLEAR _
DE SANTA MARIA DE GARONA

Felipe GALAN

DESCRIPCION

La Central Nuclear de Santa Maria
de Garofia es propiedad de la empresa
Centrales Nucleares del Norte, S. A.
(NUCLENOR).

Se encuentra emplazada en la Pro-
vincia de Burgos, término de Santa Ma-
tia de Garofia de donde toma el nombre.

El reactor es del tipo de agua en ebu-
llicion (BWR) disefiado por General
Electric. Tiene una potencia térmica de
1.380 Megawatios que corresponden a
460 Megawatios de potencia eléctrica
bruta y 440 Megawatios de potencia
neta. El niicleo del reactor estd consti-
tuido por 400 elementos que contienen
6xido de uranio, ligeramente enriqueci-
do, con un peso total aproximado de 72
toneladas de uranio. El control se reali-
za por medio de 97 barras cruciformes
que contienen carburo de boro. El mo-
derador y refrigerante es.agua de gran
pureza quimica que circula en régimen
forzado a través del nicleo.

El caudal de vapor saturado a
70 kg/cm? de presién es, aproximada-
mente, 2500 Tm/h. que va en ciclo di-
recto a la turbina. Esta es del tipo «tan-
den-compound» con un cuerpo de alta
presion y dos de baja.

Para la refrigeracién en el condensa-
dor principal se toma el agua del rio
Ebro.

El caudal de enfriamiento se emplea
asimismo en la dilucién de los efluentes
radiactivos liquidos, resultantes de los
sistemas de tratamiento con que estd
dotada la Central.

Los edificios del reactor, turbina y tra-
tamiento de residuos radiactivos condu-
cen su ventilacién a través de una chi-
menea que descarga a una altura de
103 m. sobre el nivel del suelo. Este
caudal de ventilacién se emplea para la
dilucién v dispersion de los efluentes ra-
diactivos gaseosos resultantes de los sis-
temas de tratamiento.

RESULTADOS RESUMIDOS
DE EXPLOTACION

El reactor fue hecho critico, por vez
primera, el dia 5 de noviembre de 1970
vy la primera sincronizacién a la red tuvo
lugar el dia 2 de marzo de 1971.

Después de completado el opor-
tuno periodo de pruebas, se inicié la ex-
plotacién comercial el dia 11 de mayo
de 1971.

Actualmente la Central se encuentra
en su onceavo ciclo de operacién.
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En la tabla [ se recopilan los factores
de explotacién anuales desde el comien-
zo de la operacién comercial. Asimismo,
se incluyen en dicha tabla, la energia
eléctrica generada anualmente y el va-
lor total acumulado desde el origen has-
ta el dia 30 de noviembre de 1982.

Los graficos de las figuras 1, 2, 3y 4
muestran la evolucién anual de la po-
tencia.

En estos gréficos se puede apreciar la
larga duracién de las paradas corres-
pondientes a los afios 1977, 1980 vy
1982, lo que justifica los factores de uti-
lizacién tan bajos que fueron alcanza-
dos en esos afios.

En la tabla II se recopilan los efluen-
tes radiactivos de la Central, tanto liqui-
dos como gaseosos. Al mismo tiempo se
han anotado los limites vigentes para
cada afio. De este modo, la tabla permi-
te seguir, comparativamente, la evolu-
cién de dichos vertidos frente a los limi-
tes correspondientes.

Aqui se pone de manifiesto uno de
los mayores logros en la mejora de la
explotaciéon de la Central, que ha tenido
como consecuencia la drastica reduc-
cién de los vertidos radiactivos.

Actualmente la Central opera sin res-
tricciones por este concepto, ya que los
niveles de emisidén estdn muy por deba-
jo de los limites.

INCIDENCIAS OPERATIVAS
MAS DESTACADAS

Y MEJORAS
TECNOLOGICAS
INTRODUCIDAS

Entre los hechos mas significados por
haberse traducido en reducciones del
factor de utilizacion, asi como por haber
representado la incorporacion de mejo-
ras tecnolégicas a la Central se pueden
sefialar:

Elevado nivel de actividad en las
emisiones gaseosas

Constituyd una importante limitacién
durante los ciclos 2.2, 3.2 y 4.°, Para no
superar los limites impuestos por las Es-
pecificaciones de Funcionamiento, la
Central hubo de operar durante largos
periodos sin sobrepasar el 80-90% de
su potencia nominal.

Actualmente, la Central opera sin li-
mitaciones de carga con un nivel de
emision 40 veces menor (en operacion
al 100%) que el limite medio anual,
aunque éste a su vez ha sufrido las re-
ducciones que se ponen de manifiesto
en la tabla IL.
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simultanea de diversos factores, a saber:
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ool b M — Perfeccionamiento de los procedi-
! y mientos operativos de la Central.
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S 3 miento de efluentes gaseosos.
g 40 Los dos primeros factores han hecho
£ o que el escape de productos radiactivos
desde el combustible disminuya al redu-
oL ! i w t ; ! cirse el niimero de elementos fallidos. El

tercer factor ha actuado directamente
sobre los gases radiactivos para dismi-
nuir su actividad antes de su vertido a la
atmosfera.

Problemas de materiales en cir-

& cuito primario
2 Se trata de problemas que han afec-
§ tado, de manera general a varias cen-
trales nucleares del tipo de agua en
’ ebullicién.
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tral nuclear de Santa Maria de Garofia
se han detectado algunos casos que han

tenido una incidencia importante en la

pérdida de generacién de energia.

Los fallos producidos no afectan a la
seguridad de la Central, sin embargo,
por producirse en el circuito primario e
incluso en el interior de la vasija del
reactor, las reparaciones que han sido
necesarias han obligado a realizar para-
das largas y emplear técnicas sofisti-
cadas.

Ay ek . 7 IS Asl, por ejemplo, en varias centrales
bt s T e WS americanas se han detectado grietas en

A LA / / i las toberas de entrada del agga de ali-
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a realizar inspecciones de las propias to-
% beras v ademéas cambios en los rociado-
n_8 1zs res que distribuyen el agua de alimen-
| | tacion.
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80| Si bien en la central de Santa Maria
de Garofia no se detectaron las grietas
60 que dieron origen a las inspecciones, se
o encontraron otras faltas de material que
introdujeron un alargamiento considera-
- ble en la parada del afio 1977.

En paradas sucesivas se han realizado
nuevas inspecciones, tanto de las to-
beras como de los rociadores, habiéndo-
se sustituido algunos de ellos.

Otro problema genérico que ha teni-
do una incidencia considerable en el
factor de explotacién de la Central ha
sido la aparicién de grietas por corro-
sion intergranular del acero inoxidable,
tipo 304, sometido a tensiones.

Por este motivo, hubieron de susti-
tuirse piezas del material de transicion
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vasija. Esta fue la causa de la larga pa-
rada de 1980.

Asimismo una grieta de este tipo en
el alojamiento del accionador de una
barra de control ha desencadenado la
inspeccién masiva del resto de los aloja-
mientos de los accionadores. Esto, junto
con la reparacién del afectado por la
grieta, aumenté de forma considerable
la duracién de la parada de 1982.

Otro problema de corrosion intergra-
nular provocé el fallo del yugo de una
de las bombas de chorro que distribuyen
el caudal de refrigeracién del nicleo. Su
reparacion alargdé la parada del afio
1979 y en paradas posteriores se han
realizado inspecciones y sustituciones de
estas piezas en el resto de las bombas.

Para no extender demasiado estas
consideraciones baste con decir que a lo
largo de la vida de la Central se han
abordado inspecciones y reparaciones
en estrecho contacto con la vasija del
reactor que, si bien han tenido el efecto
negativo de pérdidas importantes de
produccién de energia, al mismo tiempo
han demostrado la existencia de medios
técnicos v humanos para aplicar con
éxito las mejores innovaciones tecnolé-
gicas en condiciones radioldgicas no
probadas anteriormente.

Otras innovaciones y reformas
importantes

La inexistencia de una politica de ges-
tién de residuos sélidos a nivel nacional
ha obligado, a las centrales, a buscar so-
luciones temporales.

Por este motivo, NUCLENOR, cons-
truyd en su propio recinto un almacena-
miento transitorio de residuos sélidos.

También dentro del campo de los re-
siduos radiactivos es importante desta-
car el considerable esfuerzo realizado
para lograr una reduccién de los verti-
dos liquidos hasta los niveles actuales.
Esto ha supuesto una dedicacion conti-
nua para mejorar su gestién, asi como
considerables inversiones en equipos y
sistemas de tratamiento.

En cuanto a los elementos combusti-
bles irradiados, retirados del niicleo,
como no existe por el momento una via
de salida para su reprocesamiento, Nu-
clenor estd abordando la ampliacién de
la capacidad de almacenamiento de la
piscina de la Central.

Actualmente la Central aborda un
programa global de revision para eva-
luar sus condiciones de seguridad con-
forme a las revisiones mas recientes de
la normativa nuclear.

Finalmente hay que decir que las sus-
tanciales renovaciones y mejoras incor-

poradas a la Central han supuesto un
considerable esfuerzo, tanto desde el
punto de vista técnico como el econémi-
co. Esto se ha manifestado incluso en el
personal de plantilla que se ha duplica-
do con relacién al que tenia la Central
en su arranque. Al mismo tiempo se ha
incrementado la capacidad de apoyo
técnico por el aumento del personal de
Ingenierfa de la Oficina Técnica de Nu-
clenor.

ASPECTOS RADIOLOGICOS
Y DE SEGURIDAD

Uno de los aspectos mas destacables
en la experiencia de la explotacién de la
Central Nuclear de Santa Marfa de Ga-
rofia es la ausencia de incidentes radio-
l6gicos de importancia, asi como un alto
grado de seguridad en los aspectos con-
vencionales del trabajo.

Esto se ha logrado por el empleo con-
junto de medios técnicos y humanos.

El control radiolégico abarca tanto la
dosimetria personal como de ambientes,
clasificacién de las zonas de trabajo de
la Central, vigilancia y control de los
trabajos radiactivos, etc.

En la tabla Il se muestra la evolucién
de las dosis anuales recibidas por todas
las personas que han participado en tra-
bajos dentro de zona controlada. Puede

observarse la especial incidencia, tanto-

en dosis como en personas de las princi-
pales paradas habidas por los motivos
ya resefiados en el capitulo anterior.

INFLUENCIA
EN EL EXTERIOR

Aqui hay que considerar dos aspec-
tos:

— Por una parte, en lo que se refiere
a influencia radiolégica. Los estudios
anuales demuestran que la operacion
de la Central no ha variado de forma
apreciable el nivel de radiactividad de
los alrededores de la Central. Para efec-
tuar estos estudios se utiliza una red de
puntos de medida de dosis directa y de
recogida de muestras de todo tipo.

— Por otro lado, en lo que se refiere
al piblico de la zona, se observa un
grado de aceptacién mas que notable.
En esto influye, sin duda, el hecho de
que la Central lleve operando mas de

diez afios con absoluta normalidad. Qui-
za lo mas destacable entre esta pobla-
cién sea su deseo de incorporarse con
una mayor participacion a las labores
de la Central.

En cuanto al piiblico en general, Nu-
clenor viene realizando una importante
labor divulgativa atendiendo un consi-
derable niimero de visitas en grupos or-
ganizados a los que se muestra la Cen-
tral y se informa de cuantas dudas o in-
quietudes manifiestan.

PERSPECTIVAS DE FUTURO

En orden a mejorar los factores de
explotacion en los proximos afios, se
piensan realizar ciclos de mayor dura-
cién (18 meses), al mismo tiempo para
lograr un mayor aprovechamiento del
uranio se emplearan técnicas de «coast-
downy. El ciclo actual de operacion es
ya un paso intermedio hacia los de 18
meses.

Aunque el mundo nuclear se ve so-
metido a un continue incremento en el
nivel de exigencias que se impone a la
operacién de las centrales, la Central
Nuclear de Santa Marfa de Garofia ha
demostrado un suficiente grado de
adaptacién como para que se pueda
contemplar su futuro con un razonable

_optimismo.

Se han introducido cuantas mejoras
han sido necesarias, se han realizado las
maéas variadas y complejas tareas que
han surgido con motivo de averias o
modificaciones vy se ha ido incrementan-
do el nimero de personas cualificadas,
tanto para la operaciébn como para su
respaldo técnico.

Por tanto, es razonable suponer que
en los proximos afios se pueda mante-
ner e incluso superar el rendimiento y
grado de seguridad alcanzados desde el
arrangue de la planta.

REFERENCIAS

Los datos incluidos en este informe
proceden de documentacién propiedad
de la empresa Centrales Nucleares del
Norte, S. A. (NUCLENOR).

En su mayoria son de informes a or-
ganismos oficiales, tanto nacionales
como extranjeros, asi como del Informe
Final de Seguridad.
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