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Las centrales nucleares de tecnologia

alemana presentan, como es sabido, nu-

merosas peculiaridades diferenciadoras
respecto a las plantas PWR desarrolla-

das segin criterios tecnologicos de otros
paises. Algunas de estas peculiaridades
se ponen de manifiesto en el campo de la
construccion, tanto en obra civil como en

montaje; otras, sin embargo, estadn orien-

tadas a aspectos operativos durante la
explotacion de la planta. De ellas, cen-

trandonos en las mas significativas, ha-

blaremos en este articulo.

BREVE DESCRIPCION
DE LA CENTRAL

Aungue no es materia del tema a tra-
tar, resulta conveniente hacer una breve
descripcion de los edificios principales,
asi como de su contenido y funcidn de
cara a una mejor comprension de las sin-
gularidades que después se destaquen.

Los edificios principales son:

- Edificio del Reactor, Alberga en su in-
terior una esfera metalica de, aproxi-
madamente, 53 metros de didmetro y
que divide al edificio en dos zonas cla-
ramente diferenciadas. La interior a la
esfera —~Contencion— alberga el circui-
to primario, las piscinas de combusti-
ble nuevo y gastado y parte de los
sistemas de refrigeracién de compo-
nentes nucleares y de refrigeracion de
emergencia del niicleo.

La exterior a la esfera, denominada
Recinto Anular, contiene equipos de
los sistemas de seguridad de la planta,
asi como el sistema de ventilacién de
zonas controladas.

— Edificio Auxiliar. Aloja en su interior

los sisternas auxiliares del reactor que
no estdn directamente relacionados
con la parada vy conservacion en esta-
do seguro del reactor. Una zona de este
edificio se destina al tratamiento de re-
siduos radiactivos.

— Edificio Eléctrico. Alberga la sala de

control y el ordenador de procesos de
la central, asi como todos los sistemas
eléctricos de maniobra v distribucién
de energia.

— Edificio de Agua de Alimentacién de

Emergerftia. Con los grupos diesel
que aseguran la alimentacién eléctrica
del sistema de agua de alimentacién de
emergencia, asi como las bombas, pis-
cinas y otros componentes.

— Edificio Diesel. Alberga cuatro equipos

diesel capaces de, debido a su instala-
cion redundante, garantizar el sumi-
nistro de energia en caso de falta de
energia exterior.

— Edificio de Turbina. En su interior se
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encuentra la turbina y el condensador,
con los equipos auxiliares, y el alterna- e
dor con la excitatriz. i

CARACTERISTICAS S S o N
DE LA IMPLANTACION . !
DE EDIFICIOS - = £

La implantacién de los edificios princi-
pales constituye la primera peculiaridad
a destacar. Frente a la disposicién tipica, )‘J"
con la mayor parte de los edificios préxi- ;
mos a adyacentes, la CN TRILLO I pre- r 660
senta un acusado alejamiento entre los LA e v-330 b0 I S
edificios del Reactor, Agua de Alimenta- - i i
cién de Emergencia y Diesel. e LTI e

Esta separacion obedece a la aplica- iR
cién de criterios de proteccién a los mis- : ——— it - : b
mos, de tal forma que los dafios que o 0NA DE RESU0S o0
cualguier agente externo o interno pu- - gnsgmxm?&u | i
diese producir en alguno de ellos no T
afecten a los otros, v poder asi garanti- : P 600 s
zar, en todo momento, el funcionamien- - . - - - - . . 2620
to de los sistemas necesarios para sol- penD
ventar cualquier contingencia o conse- ‘
guir la parada seqgura de la planta si la 1 ] L EDFICIO AGUA
circunstancia lo requiriese. m—| | = |
Sin embargo, esta implantacién con- | [ prrlaed S
lleva, v es otra de las caracteristicas a Ll LT --'-wla—--ﬁL
destacar, la necesidad de comunicar a es- 1
tos edificios entre si, y por tanto, la obli- FI
gada construccién de galerias subterra-
neas que los unan.

El volumen de gaIerTas a disefiar es Maniobra de instalacién de la vasija del reactor dentro de la co:negr:cidri.
funcion, en consecuencia, de la separa-
cién entre los edificios a unir y de los cri-
terios de independencia funcional que se
apliquen a los sistemas mecénicos y eléc-
tricos que albergan.

Las galerias, por su longitud y disposi-
cién fisica, segiin se puede apreciar en la
fig. [, introducen un factor més, de extre-
mada importancia, a considerar en la
programacion de la construcciéy de la
planta, ya que, debido a su gran volumen
de obra (22.000 metros cibicos de hor-
migén en el caso de CN TRILLO I), su
construccion ha de hacerse coincidente
en el tiempo con la de los restantes edifi-
cios y, por su compleja disposicién pro-
ducen condicionantes al impedir los ac-
cesos a ellos.

LA ESFERA
DE CONTENCION Y SU
PROCESO DE MONTAJE

Dado que las cargas predominantes a
soportar por la contencion son las debi-
das a presurizacién interior, la configura-
cion esférica presenta unas caracteristi-
cas idoneas para resistirlas y, por ello, la
singularidad de los prototipos alemanes
frente a la tradicional forma cilindrica de
los recipientes de contencion. Esta esfe-
ra, como ya se ha indicado anteriormen-
te, divide al edificio del reactor en dos zo-
nas independientes, denominadas «recin-
to interior» (zona de contencion, interior
a la esfera) y «recinto anular» (zona com-
prendida entre la esfera y el muro de
blindaje exterior).
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Implantacion de la CN Trillo .

Caracteristicas principales
de la esfera de contencién

Con un diametro de 53 m, la esfera de
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contencién de la CN TRILLO I se ha
construido a partir de 423 chapas de
acero, 15 Mn Ni 63, conformadas en ca-
liente, con un peso total de 2.694 tonela-
das. Los espesores de estas chapas osci-
lan entre un minimo de 31 mm y un ma-
ximo de 65, en zonas reforzadas para
pasos de penetraciones, pudiéndose de-
cir que el espesor mas habitual es de
36 mm.

Las presiones y temperaturas previs-
tas, en caso de accidente, y para las cua-
les se ha disefiado la esfera, son de 5.3
bares y 145° C, respectivamente.

Este recipiente esférico, por sus di-
mensiones, es el mayor de cuantos hasta
la fecha se han construido en Espafia.

Proceso de montaje

La esfera, para su montaje, se ha divi-
dido en 13 sectores o virolas, constitui-
das, a su vez, por un niimero variable de
chapas, oscilante entre un miimo de 10
y maximo de 53,

El montaje en campo se ha hecho a
partir de conjuntos prearmados de varias
chapas (a veces virolas completas), cuyo
namero ha estado en funcién del peso de
las mismas y de la capacidad portante de
la grda (una DEMAG CC-2000-RL), en
relacién con su radio de trabajo.

En el proceso de montaje se han de-
terminado cuatro zonas fundamentales:

1. «Calota (denominacién derivada de
la palabra alemana «kalottes y cuya tra-
duccién literal seria cazoleta).

Es la mas singular de todo el proceso y
comprende las cuatro primeras virolas.
Su montaje viene condicionado por la
obra civil del edificio, siendo imprescindi-
ble que previamente se haya concluido la
losa de cimentacién del reactor y la cazo-
leta de hormigén armado («calota» de
hormigén) sobre la cual habra de apoyar
la esfera de contencién v toda la estruc-
tura interna, asi como equipos, de este
recinto.

Condicién y caracteristica fundamen-
tal para el montaje de la «calota» metali-
ca es que, inicialmente, ésta no podra
apovarse directamente sobre el hormi-
gbn estructural, pues se impediria la ac-
cesibilidad por su cara exterior y, en con-
secuencia, no serfa factible la soldadura
de este lado. Asi pues, las chapas debe-
ran situarse sobre cuatro grandes anillos
de soportado que permitan una separa-
cién aproximada de 1,80 m entre el hor-
migon v la superficie exterior de la esfera
(véase fig. 2, secuencia 1). Es convenien-
te puntualizar que el soporte IV ha sido
estructuralmente disefiado para soportar
por si solo el peso completo de la «calo-
ta» metdlica (562 toneladas).

Concluido este montaje de las cuatro
primeras virolas se habra sobrepasado la
cota superior de la «calota» de hormigén
y, en consecuencia, la accesibilidad de los
soldadores por el exterior quedara ga-
rantizada en el futuro sin necesidad de
ninguna operacién especial. Serda pues,
el momento de descender el casquete
contruido y de apoyarlo directamente so-
bre el hormigén. Esta operacién, cierta-

mente singular y denominada «flotacion
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de la calota», se efectiia mediante llena-
do con agua, previa eliminacién de los
tres primeros anillos de soportado. Pos-
teriormente, el agua se drena a través de
tuberias embebidas en el hormigén, en
un proceso lento v controlado que per-
mite descender el casquete metilico has-
ta ensamblarse en la concavidad de la
estructura de hormigén (secuencias 2. 3
v 4 de la fig. II). Todos los huelgos exis-
tentes entre esfera y hormigén se relle-
nan mas tarde mediante inyeccién de un
mortero sin retraccion, con el fin de ga-
rantizar un perfecto apoyo en todos los
puntos y, con ello, una distribucién uni-
forme de las cargas que vayan a transmi-
tirse desde el recinto interior.

2. «ntermedia inferiors», Comprende
desde la «calota» hasta el Ecuador (viro-
las 5, 6 y 7). El montaje es completamen-
te convencional y se efectiia posicionan-
do los conjuntos prearmados sobre la vi-
rola o sector anterior v fijaindolos me-
diante puntales que apoyan en la es-
tructura civil del recinto anular exterior.

Finalizado el montaje de esta zona, y
de acuerdo con lo programado, fue nece-
sario establecer un periodo de espera de
seis meses, a fin de que la construccién
de la estructura civil del recinto interior
no se viese interferida por el cerramiento
de la esfera.

3. «Intermedia superior», Desde el
Ecuador hasta la virola 10, inclusive. El
montaje es de caracteristicas similares al
de la zona anterior, con la tinica variante
de que el apuntalamiento de las chapas
se efectlia sobre la estructura civil del re-
cinto interior, ya construido.

4. «Superiors. Comprende las virolas
11,12 y 13, la primera de las cuales fue
prearmada Integramente en el suelo y
montada en un solo conjunto de 188 to-
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Proceso flotacion e inyeccion de la «calotas.

neladas, operacién que, en este tipo de
centrales fue experimentada por primera
vez en la CN TRILLO I, con notable éxi-
to y avances sobre los plazos progra-
mados.

Idéntica operacién se efectué con los
sectores 12 y 13, los cuales se prearma-
ron en un conjunto de 110 toneladas.

Izado de la penditima zona de la esfera de contencicn.




Izado del dftimo sector de la esfera de contencién.

F lll Utilizacion del sistema GEWI.

ELEMENTOS DE UNION GEWI

Manguito soldable.
Anclaje final mediante plaza de anclaje
para cargas estaticas.

3. Manguito guia para unién de contac-

to a compresion.

. Anclaje final mediante placa de anclaje

para cargas estaticas o dinamicas.

. Montaje tipo de los manguitos con ta-

pén de cierre.

6. Unién mediante manguito para carga
estatica o dindamica (depende de Ja lon-
gitud del manguito y de la altura de
las contratuercas).

7. Manguito reductor para distintos dia-
metros de barras.

8. Manguito tensor.

B
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o

EMPALMES DE ARMADURA
MEDIANTE MANGUITOS
ROSCADOS

Aunque no se trata de una caracteris-
tica especifica de las centrales de tecno-
logia alemana, cierto es que en la CN
TRILLO [, con notable éxito, se han utili-
zado, por primera vez en Espafia, los em-
palmes mecanicos de armadura median-
te manguitos roscados (UNION GEWI).

El sisterna necesita utilizar los siguien-
tes elementos (fig. I1I):

a) Barras especialmente obtenidas
mediante laminacién sincrénica de dos
nervios dispuestos en forma de rosca.
Dos zonas sin nervaduras, opuestas dia-
metralmente, completan la seccién de la
barra, la cual puede roscarse en toda su
longitud.

La calidad de estas barras correspon-
de a la de un acero corrugado de dureza
natural para armar hormigén y que
cumple los requisitos prescritos por la
norma UNE-36.088 y EH-80.

b) Manguitos y tuercas de seccién ci-
lindrica v hexagonal, respectivamente,
que son fabricados a partir de barras de
acero de calidades F-113 y F-114, y que
se cortan, taladran y mecanizan exterior-
mente y se roscan interiormente en el
mismo sentido que las barras.

En la construccién de la CN TRI-
LLO I, el empleo de la unién GEWI, fa-
bricada en Espafia bajo licencia alemana,
ha supuesto una serie de ventajas, am-
pliamente comprobadas a lo large de
toda la obra civil, consistentes en:

~ Reduccién de la congestién de arma-
duras.

— Facilidad y rapidez en la ejecucion de
la unién.

— Eliminacién de armadura pasante de
espera en entronques de alzados con
forjados.

— Posibilidad de adecuar las longitudes
de las armaduras de espera a las con-
diciones particulares de ejecucion.

— Capacidad, mediante la utilizacion de
manguitos de reduccién, para empal-
mar barras de distintos diametros.

— Mayor grado de seguridad del entorno
en que la unién se ejecuta, al no re-
querirse procesos de combustion o in-
candescencia.

~ Mayor fiabilidad en cuanto a la buena
ejecucion de la propia unién.

— En su aspecto econdémico, el acero
Gewi, considerado aisladamente, re-
sulta mas caro que el clasico acero co-
rrugado, debido a su especial proceso
de fabricacién, pero, sin embargo, tal
sobrecosto se ve disminuido al consi-
derar el conjunto barra-unién. En este
sentido, v de su comparacién con
otros tipos de uniones, se obtiene que
la unién Gewi comienza a ser rentable
cuando, por razdn de cuantias eleva-
das, deban emplearse al menos cuatro
empalmes por tonelada de armadura,
estimandose un ahorro aproximado
de un 11% en el caso de utilizar 10
empalmes por tonelada.
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MONTAJE DEL EQUIPO
PRIMARIO EN EL EDIFICIO
DEL REACTOR

Algunas concepciones tenidas en
cuenta en el disefio basico del edificio del
reactor han permitido que el montaje del
equipo primario se haya efectuado con
relativa sencillez, ademas de con un ele-
vado grado de acabado civil y en unas
condiciones de limpieza ciertamente
aceptables. Tres son los conceptos fun-
damentales:

a) Existencia de una griia semipérti-
co en el exterior del edificio, para servicio
definitivo de la central, con una capaci-
dad de 500 toneladas. Esta gria facilita
la descarga de los equipos desde su me-
dio de transporte y, elevandose hasta la
cota de la planta de operacién, los sitia
sobre la plataforma de introduccién en
una sola maniobra.

b) La compuerta de introduccién de
equipos dispone de un manguito que se
atornilla a la chapa de la esfera por me-
dio de un cubrejuntas. Manteniendo esta
compuerta desmontada queda un hueco
de dimensiones suficientes para la intro-
duccién de los equipos més volumino-
sos. Este detalle evita posteriores traba-
jos de obra civil e, incluso, permite la sus-
titucion de cualquier componente duran-
te la vida de operacion de la central sin
necesidad de costosos trabajos ni demoli-
ciones.

¢) Los generadores de vapor, una
vez izados en posicién horizontal por la
gria polar, son directamente descendi-
dos v girados a su posicién vertical en el
interior del lazo. Una vez posicionados, la
abertura que les ha dado paso al lazo es
cerrada mediante bloques desmontables,
evitdndose trabajos de ferrallade v hor-
migonado en el interior del edificio del
reactor.

PECULIARIDADES
EN LA DISTRIBUCION -
DE SISTEMAS

Como peculiaridades dignas de men-
cion en lo relativo a distribucion de los
sistemas en los edificios destacaremos las
siguientes:

— La supresion del edificio de combusti-
ble, toda vez que en el recinto interior
a la contencién del edficio del reactor
se albergan los sistemas relativos, tan-
to al almacenamiento como a la recar-
ga de combustible. Tal disposicién
anula el sistema de transferencia de
combustible, simplifica las operaciones
de recarga y disminuye los riesgos de
contaminacion por la concentracion
en lugares mas seguros de los elemen-
tos contaminantes.

— La dotacion de un caracter eminente-
mente eléctrico al edificio del mismo



nombre. El edificio eléctrico de la
CN TRILLO I esta concebido y disefia-
do para albergar todos los sistemas
eléctricos tanto de maniobras como de
distribucién de energia a los consumi-
dores de la planta en condiciones de
operacién normal.

Asl, la planta + 0,00 del edificio se
destina a albergar las cabinas de fuer-
za; la planta + 5,500 a cabinas de co-
rriente continua, baterfas y convertido-
res rotativos; la + 12,00 a cabinas elec-
trénicas, v la planta + 18,00 a sala de
control y ordenadores de procesos. El
resto de las plantas se destinan de for-
ma prioritaria a distribucion y bande-
jas para cables.

Las ventajas que se derivan de dis-
poner en un solo edificio todos los cen-
tros de distribucién de energia son
sustanciales, toda vez que, cuando la
planta estd energizada parcialmente
—como es la situacion actual, por estar
realizindose las pruebas de sistemas-—,
el control de los componentes en ten-
sion se ve facilitado, reduciéndose
también el riesgo de accidentes.

- Por ultimo, destacaremos la definicion
de areas diferenciadas de montaje en
los edificios del reactor y auxiliar, de
tal forma que cada una de estas areas
se identifica por un sistema, al que se
denomina principal, dado el volumen
elevado de tuberias de dicho sistema
en comparaciéon con el resto de los
existentes en el mismo.

Cosa similar ocurre con los cami-
nos o rutas principales de cables y de
tuberias, delimitados y separados, lo
que ha permitido:

@ Acortar las duraciones totales de
montaje, debido a la posibilidad de
solapar considerablemente las acti-
vidades de montaje de tuberias y
tendido de cables. Concretamente,
en la CN TRILLO 1 los primeros
tendidos, con volimenes de produc-
cion proximos a los 100.000 m
mensuales, se iniciaron en noviem-
bre de 1984, cuando apenas se ha-
bia montado el 15 % de las tuberias
en el total de la planta. Actualmen-
te, tuberias y cables sobrepasan el
70 vy 60 %, respectivamente, del to-
tal previsto.

® La consecucién de altos rendimien-
tos, debido a la minimizacién de in-
terferencias, los cuales en el area
eléctrica, se ven ademaés favorecidos
por el disefio abierto de las bandejas
de cables y por la utilizacion de co-

nexionados wire rap (extremo enro-
llable).

@ La optimizacion de medios huma-
nos y técnicos, como consecuencia
de una disminucion de los traslados
de personal y tiempos muertos de
maquinas, junto con un mejor apro-
vechamiento de los medios auxilia-
res de montaje.

Vista general gria Demog 2100 v gria pdrtico para acceso

Comienzo izado generador vapor.

al reactor

NUCLEAR ESPANA, 1986, Enero

65





