LA EMPRESA KRAFTWERK
UNION (KWU) SUMINISTRADOR
PRINCIPAL

CN TRILLO 1 Ernst BECHHOLD y Bernhard BOHM

Con el pedido de la CN TRILLO 1, KWU tuvo la oportunidad de materializar
en Espafia, en estrecha colaboracién con la industria nacional, su técnica nu-
clear acreditada con éxito en gran niimero de centrales nucleares. Anterior-
mente KWU habia construido en Espaiia diversas centrales convencionales,
tanto de fuel como de carbén, con una potencia total instalada de cerca
de 2.000 MW.

A continuacion se describe:

— la experiencia de KWU en la construccion de centrales eléctricas;

— el concepto para el desarrollo de la ingenieria;

— las caracteristicas mds importantes de las centrales PWR de KWU;

— la aplicacion de todo ello en la CN TRILLO I en colaboracién con empresas
espafiolas.

KWU, UNA EMPRESA
ENFOCADA ALA
CONSTRUCCION

DE CENTRALES

En KWU trabajan unas 14.000 perso-
nas; de éstas, unas 3.000 en desarrollo y
disefio, 6.000 en fabricacion v 2.000 en
ingenierfa de proyecto. Los principales

Ernst BECHHOLD es ingeniero meca-

nico por la Universidad de Karlsruhe
(RFA). En el afio 1956 ingresd en la Divi-
sion de Centrales Eléctricas de la empre-
sa Siemens y trabajo durante varios afios
en los Departamentos de Planificacién v
Calculo, pasando, a continuacién, a un
puesto de alta responsabilidad en venta,
planificacion y construcciéon de centrales
eléctricas llave en mano (C.N. de Zwen-
tendorf, Austria; C.N. de Gésgen, Suiza).

En la actualidad es Jefe de la Subdivi-
sion de Ventas de Centrales Nucleares en _
Espafia, teniendo una responsabilidad es-
pecial en el area de planificacién v cons-
truccion.

Bernhard BOHM es ingeniero diplo-
mado por la Universidad de Braun-
schweig (RFA). Ingresé en el afio 1970
en la Division Técnica de Reactores de
Siemens AG, siendo ésta incorporada a
KWU en el ano 1972.

Desde 1977 desempefia puestos de dis-
finta responsabilidad en el proyecto de
C.N. TRILLO L. Actualmente es Gerente
de la Division KWU en Siemens, S. A.

KWU se encuentra entre los principa-
les ofertantes de centrales en el mercado
mundial.

centros de trabajo estan en Miilheim an
der Ruhr, Erlangen, Offenbach, Berlin v
Karlstein am Main.

Fl Toda tecnologia especial de centrales y reactores estd estructurada en «divisiones técnicas». Una parte
de las divisiones técnicas cumple sus cometidos en el dmbito de centrales como de reactores. Las divisiones
«sisternas del reactors y «desarrolic de reactores» proyectan los sistemas nucleares de generacion de vapor
v coordinan los trabajos de desarrollo de técnica del reactor. El objetivo central de la division «seguridad y li-
cenciamiento» es mantener el nivel mds actualizado de técnica de seguridad y su aplicacidn coordinada. A las
«divisiones de comercializacién» les compete la direccicn del conjunto de los proyectos v la colaboracion in-
mediata con el cliente. Las divisiones «ciclo de! combustible nuclear». «electrotécnica» y «servicios» se ocupan
tanto de funciones de comercializacién como técnicas. Las «divisiones tecnicas» de las fdbricas se dedican al
constante desarroflo de las turbinas de vapor y de gas. asi como de los turbogeneradores. En las «divisiones
de fabricacién» no se trabaja exclusivamente en la solucion de problemas de produccién. sino que también
son responsables de las actividades de montaje y servicio del turbogrupo.

Divisiones técnicas y comerciales

Venta, Direccion de Proyecto

Centrales Reactores Montaje y servicio Ciclo de combustible
Técnica de plantas Sistemas del Montaje Elementos.
y sistemas reactor ~ combustibles .
Disefio de plantas Componentes. Puesta‘en marcha Gestion de
del reactor. 2 2
Obra civil Técnica nuclear de plantas Reprocesamiento
sistemas : e
Electrotécnica e Materiales, quimica, ‘Reactores reproductores
instrumentacién y control laboratorios e
Sistemas de Desarrollo Servicio del Reactores de alta
tuberias de reactores turbogrupo temperatura
Técnica mecanica y Mejora de plantas
de procesos
Sequridad y licenciamiento
Garantia de calidad
Nuevas tecnologias :
Organizacién central y tratamiento de datos y

Divisiones fabriles

Sectores de Fabricacion

Turbinas de vapor, condensadores de vapor,
turbinas de gas, generadores, turbogrupos,
componentes del reactor:
Fabricacion, montaje, servicios
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FII Disponibilidad de las Centrales Nucleares (KWU) 1984.

F III Ingenieria y direccicn de proyectos integrados para una produccién econdmica de energia.

Economical
Energy Production

FIV Concepto de ingenieria integrada (Integrated Engineering Coneept - IEC) y «spiit package».

IEC-Partner Split Package Project

El espectro de productos de KWU se
complementa, en el sector nuclear, con
el de las empresas participadas INTER-
ATOM (reactores reproductores y de
alta temperatura), RBU (combustible),
ALKEM (barras de Pu), NRG (vainas)
y otros.

Gracias a la tradicién que en el sector
de la energfa eléctrica tienen sus empre-
sas fundadoras (Siemens y AEG), KWU
pudo desde el primer dia recurrir a técni-
cos cualificados con largos afios de expe-
riencia en la construccién de centrales
térmicas (Fig. I).

Hasta la fecha, la firma ha construido
o tiene en cartera mas de 30 centrales
nucleares. Para estas plantas, KWU su-
ministra también la primera carga de ele-
mentos combustibles, asi como la mayor
parte de las recargas de elementos com-
bustibles, haciéndolo también para reac-
tores de otros fabricantes.

Otros productos en que se centra su
actividad son un gran niimero de plantas
de combustible {&sil, llave en mano, asi
como turbogrupos de vapor y de gas. De
esta manera, KWU es la mayor empresa
constructora de centrales de la Repiiblica
Federal de Alemania.

Tanto con la construccidn de centrales
nucleares como del suministro de turbi-
nas de gas de 70 a 130 MW, o de turbo-
grupos de 600 a 800 MW, para centrales
de carbén, petrdleo y gas natural, en par-
te totalmente automaticas, KWU ha de-
mostrado que tecnolégicamente se en-
cuentra en primera linea en el sector de
las centrales nucleares y de combustible
fosil (Fig. I1).

EL CONCEPTO
«INTEGRATED
ENGINEERING» DE KWU

En la planificacién y construccién de
centrales nucleares, KWU aplica por tra-
dicién el concepto de INTEGRATED
ENGINEERING. Tanto KWU como su
casa matriz, Siemens, disponen de largos
afnos de experiencia con este concepto,
que consiste en que toda la planificacién,
construccién y puesta en marcha, estén
en una sola mano. Para poder llevar a
cabo este concepto, existen en KWU di-
visiones técnicas altamente cualificadas,
que abarcan todas las ramas técnicas,
desde la obra civil, pasando por la quimi-
ca, fisica, mecanica, tecnologia de mate-
riales, hasta la electrotécnica v la instru-
mentacion y control, y que se coordinan



especificamente para cada proyecto por
un INTEGRATED PROJECT MANA-
GEMENT. Mediante este tratamiento se
obtienen una serie de ventajas importan-
tes para lograr un desarrollo sin friccio-
nes y un funcionamiento seguro. Estas
ventajas (Fig. III) son:

— procedimientos de tramitacién unita-
rios;

— tecnologia normalizada para toda la
central;

— no hay lagunas en los suministros y
servicios;

— decisiones rapidas, al no estar subdivi-
dida la responsabilidad;

— retorno rapido y completo de la expe-
riencia.

Como consecuencia logica de este tra-
tamiento integrado, se logra de forma
casi automatica y en un periodo de tiem-
po muy corto, la optimizacion de toda la
central, con el objetivo final de una pro-
duccion de energia segura y econdmica.

Basandose en los conocimientos y ex-
periencias adquiridas con el Integrated
Engineering, KWU esta en condiciones
de aplicar también cualquier otro con-
cepto de desarrollo de proyectos.

El desarrollo de la CN TRILLO I se
efectia de acuerdo con el concepto de
«Split Package», colaborando a lo maxi-

mo posible con la industria espafiola
(Fig. IV).

El cliente y posterior usuario asume
toda la responsabilidad en cuanto a pla-
nificacion, construcciéon y puesta en mar-
cha, asi como en cuanto al proceso de li-
cenciamiento. A KWU se le encargé la
ingenierfa vy el suministro de los siguien-
tes sistemas y componentes principales:

— sistema nuclear de generacién de va-
por (NSSS);

— turbogenerador con sistemas auxiliares;

— instrumentacién y control;

— combustible para el primer nicleo;

— concepto general de la planta.

Gracias al elevado nivel técnico de la
industria espafiola, se pudo conseguir ya
en esta primera central nuclear de tecno-
logia alemana, una participacién nacio-
nal superior al 80 % en todos los sumi-
nistros v servicios y mas del 60 % referi-
do a los suministradores de KWU.

La base del éxito fue la estrecha co-
laboracion y plena confianza entre el
usuario, la CN TRILLO 1, la ingenieria
Empresarios Agrupados y el suministra-
dor principal KWU.
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Uno de los criterios establecidos por
CN TRILLO 1, a resolver en comun, fue
el de asegurar que la técnica de KWU se
incorporara en la planificacién y cons-
truccién de la planta, cumpliendo tam-
bién las normas espafiolas vigentes.

Este objetivo se cumplié suministran-
do KWU para todos los sistemas infor-
maciones en forma de documentacién
de referencia, ademaés de la documenta-
cién de disefio basico o de detalle en los
sistemas de su responsabilidad.

Puede demostrarse que la técnica utili-
zada en la CN TRILLO I y adaptada de
forma permanente al desarrollo de la
técnica de seguridad, también es licencia-
ble en Alemania, alcanzandose la eleva-
da meta que se habria fijado.

CARACTERISTICAS
ESENCIALES DE UNA
CENTRAL NUCLEAR KWU
CON REACTOR DE AGUA
A PRESION

La isla nuclear

Las caracteristicas relacionadas a con-
tinuacién son de gran relevancia para la
seguridad y disponibilidad de las centra-
les nucleares KWU. En el caso de la
CN TRILLO I, se han puesto en practi-
ca todas estas caracteristicas, salvo una
reduccion del espesor de la pared del edi-
ficio de hormigén. Esta reduccion de es-
pesor de pared en el emplazamiento de
la CN TRILLO I fue posible al poderse
excluir los casos de onda de presién por
explosidén quimica o caida de aeronave:

— Contencion esférica capaz de soportar
la méxima presion, en caso de MCA,
que actda no solamente como barrera
de seguridad de alta fiabilidad, sino
también como concepto caracteristico
de la facilidad de servicio y manteni-
miento; la accesibilidad ilimitada de los
recintos de servicio durante el funcio-
namiento, y el amplio espacio existen-
te en el nivel de carga contribuyen a
lograr una gran disponibilidad v unos
tiempos cortos para la recarga de ele-
mentos combustibles e inspecciones
(Fig. V).

— Las zonas espaciosas en la parte infe-
rior del anillo permiten alojar los siste-
mas de seguridad redundantes en un
lugar protegido, manteniendo de for-
ma consecuente una separacion fisica
entre ellos.
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SG tube: austenitic steel

F VII Generador de vapor: Soportes de los tubos-en la zona recta.

F VIII Generador de vapor con precalentador.
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F IX Distribucion de afluencia de agua de
alimentacién a través de las aberturas de descarga.
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Axial bearing
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Seguridad del reactor

1. Barreras de proteccion contra el
escape de sustancias radiactivas o

® Red cristalina del combustible

® Vainas del combustible

® Envolvente a presion del refrigerante del reactor

@ Contencitn que enciera la envolvente a presion del
refrigerante del reactor

radiacion:
& Blindaje de hormigén alrededor de los componentes
o Envolvente exterior de hormigén

antene 2 ntgrded de o barers e B

Principios.

Acciones

2.1 Prevencion de accidentes:

™ 1. nivel: Prevenir la perturbacién de las condiciones
de trabajo mediante:
e Margenes de seguridad adecuados
® Garanlia y control de calidad
® Posibilidad de inspeccion durante
el servicio
e Control fiable de los equipos de operacion
® Inspeccién y mantenimiento =
® Formacién del personal operador
2° nivel; Contrarrestar la pertubacién de las
condiciones de trabajo para impedir su
evolucién, dando lugar a accidentes
por medio de:
e Disefio orientado hacia la sequridad
( e de autorregulacién)
® Anuncio de averias
® Sistema de proteccién del niicleo

2.2 Mitigacién de accidentes:

Accidentes de base de disefio

1. Debido a incidentes internos, p.e.
® Perturbaciones de reatividad en el niicleo
del reactor
e Accidentes con pérdida de refrigerante,
incluyendo la rotura de la tuberia de refrigeracion
del reactor
& Accidentes con pérdida de agua de
alimentacion, incluyendo la rotura de una
tuberia de agua de alimentacion
‘e Rotura de una tuberia de vapor vivo

2. Debido a impactos procedentes del exterior
e Seismo

3. nivel: Salvaguardias técnicas activas:
© Sistema de disparo del reactor
@ Sistema de aislamiento de la contencién
& Sistema de evacuacion de calor residual
® Si de ali i6n de i
Sistema actuador
e Sistema de actuacién de los dispositivos

técnicos de seguridad

Principios de disefio de las salvaguardias
e Redundancia
® Separacion fisica
® Principio de seguridad en caso de fallo
® Automatizacion

F X Bomba de refrigeracién del reactor tipo
ANDRITZ.

F Xl Principios y acciones involucrados en la seguridad del reactor.

— Tiempos cortos para la recarga de ele-
mentos combustibles, por la proximi-
dad de la piscina de almacenaje de
elementos combustibles al reactor.

— Los grandes componentes del prima-
rio, a base de anillos forjados sin solda-
dura. Esto asegura una elevada cali-
dad del material y la optimizacion de
los esfuerzos en las uniones soldadas.

— En la vasija de presién del reactor no
hay ninguna penetracién por debajo
de las tubuladuras de entrada vy salida
de refrigerante.

— Los tubos en U de los generadores de
vapor, a través de los cuales pasa el
agua del primario, son de Incoloy 800;
de esta forma, no hay ningiin peligro
de fugas por formacién de grietas de-
bidos a corrosion intercristalina bajo
tensién (Fig. VI). Rejillas distanciado-
ras de austenita; por este motivo no se
producen depdsitos de productos de

corrosion en los bordes de los aguje-
ros, que produzcan denting en los tu-
bos en U (Figs. VII, VIII y IX); reduci-
da velocidad de afluencia a la camara
de precalentamiento, por lo que el
flujo no induce vibraciones en los
tubos en U.

— Disposicion en serie de juntas a base

de agua de cierre y una junta mecani-
ca convencional de parada, en las
bombas de refrigeracion principales.
De esta manera se logra la ausencia de
fugas en todas las condiciones de ser-
vicio (por ejemplo, también en caso de
pérdida de corriente, cuando no esté
en funcionamiento la junta de agua de
cierre) (Fig. X).

— Combinacién de materiales ferriticos

(para soportar los esfuerzos) con un
plaqueado austenitico (para proteger
contra la corrosion); de esta manera se
logra la mejor adecuacion entre mate-
rial v funcién; no hay soldaduras de

unién entre componentes de austenita
y ferrita.

Utilizacién exclusiva de aceros auste-
niticos estabilizados, con lo cual se evi-
ta la corrosion bajo tension.

— Buenas condiciones previas para el

servicio de secuencia de carga: la
temperatura media constante del refri-
gerante entre el 50 y el 100 % de po-
tencia nominal y la regulacién de dis-
tribucién de potencia a base de una
instrumentacién del nicleo fija, permi-
ten un servicio de secuencia de cargas
que protege la planta y los elementos
combustibles. En todas las plantas se
han hecho ya pruebas de variaciones
de carga rapidas, cubriendo una am-
plia gama de cargas.

— Sistema de medicion «aero-balls y de-

tectores para la medicién del flujo de
neutrones, reunidos en lanzas de ins-
trumentacién, que se introducen des-
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de arriba en el niicleo del reactor. Un
gran nimero de detectores estaciona-
rios (en lugar de unos pocos de empla-
zamiento variable), permiten determi-
nar de forma continua y sin lagunas
la distribucién de densidad de poten-
cia en el nicleo del reactor; esto es
una condicién previa importante para
una cuidadosa regulacién de la po-
tencia.

Alta calidad de los elementos combus-
tibles de KWU. Después de su utiliza-
cién en el reactor, de cada 100.000 ba-
rras de combustible, en promedio no
hay mas de tres que den una sefial de
fuga; esto representa una tasa de fa-
llos de solamente un 0,00 3 %. Los ele-
mentos combustibles defectuosos se
pueden reparar, sustituyendo para ello
las barras afectadas por barras de cir-
conio.

La ejecucién segtin la técnica de segu-
ridad no se limita al sistema del reac-
tor, sino que se extiende a todos los
componentes y sistemas de la totali-
dad de la central relevantes para la se-
guridad. Se materializa de forma con- F XIII Dispositivo tensor de pernos de la vasija.
secuente el concepto de «defensa en
profundidad» (Fig. XI).

F XII Circuito de Refrigeracicén de CN Trillo I.

Zona primaria, nuclear Zona secundaria, convencional

@ 832

Edificio del reactor
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Funciones activas de seguridad
1 Sistema de disparo rdpido (RESA) 8 Refrigerador de componentes nucleares a Turbina h Depésito de agua de servicio
2 Acumulador de presién 9 Bomba de agua de refrigeracién esencial b Generador i Refrigerador intermedio convencional §
3 Tangue de almacenamiento de agua 10 Torre de refrigeracién celular, con ¢ Condensador k Bomba de agua limpia H
borada ventilacién forzada d Sistema de precalentamiento | Sistema de tratamiento previo
4 Bomba de alimentacién de seguridad 11 Depésito de agua esencial e Bomba de agua de alimentacion m Bomba de abastecimiento principal
5 Bomba de evacuacién de calor residual 12 Sistema de alimentacién de emergencia f Separador de agua v recalentador n Bomba convencicnal de agua de
& Refrigeracion de evacuacién de calor 13 Sistema de corriente de emergencia intermedio refrigeracién secundaria m
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Reactor building
crane

Auxiliary
equipment hatch

Time required for replacement of 2 SGs: 72 days

Total radiation exposure 690 manrem

@ Removal, Decontamination of 1st to  28th day
reactor coolant piping

@ [nward transfer 27th and 30th day

® Assembly 23rd to  65th day

@ Pressure testing 70th to  72nd day

For comparison in the USA (Surry 1):

Time required for replacement of 3 SGs: 186 days
Total radiation exposure 2100 manrem

F XIV Cambios de los generadores de vapor en la Central Nuclear de Obrigheim.

F XV CN Trillo 1. Alternador.

— La activacién automaética de todas las
acciones de proteccion del reactor,
hace innecesarias las intervenciones
manuales por parte del operador del
reactor. En caso de accidentes por
causas externas (por ejemplo, terre-
moto), los sistemas instalados garanti-
zan una autarquia completa durante
veinticuatro horas (Fig. XII).

~ Redundancias n + 2 en todos los siste-
mas relevantes para la seguridad, y re-
dundancias mas altas en el abasteci-
miento de agua de alimentacion y
agua de alimentacion de emergencia,
que no solamente aumentan la segu-
ridad, sinc también la disponibilidad.

— En el caso de accidentes con pérdida
de refrigerante, se produce alimenta-
cién de refrigeracion de emergencia
también en el ramal «caliente» del cir-
cuito primario. De esta forma se pro-
duce condensacion de vapor y se evita
que los elementos combustibles que-
den en seco.

— La instrumentacién y control unifor-
me de toda la central consigue que en
cualquier caso imaginable de servicio
o averia, el reactor pase automatica-
mente a una situacién segura, incluso
en caso de fallo humano.

— Facilidad de operacion: una sala de
control central, optimizada ergonémi-
camente, con disposicion de las indica-
ciones de medicién y elementos de
maniobra de forma clara, de acuerdo
con las necesidades funcionales de la
planta.

— La concepcién global de facilidad de
servicio, asi como los modernos apara-
tos de maniobra y las condiciones de
trabajo agradables para el hombre,
crean en el conjunto de la planta las
condiciones necesarias para poder lle-
var a cabo de forma rapida vy segura el
servicio del reactor.

Ejemplo 1

Dispositivo automatico para apretar o
soltar simultaneamente todos los torni-
llos de la tapa de la vasija de presién del
reactor; es un ejemplo sintomatico de la
facilidad de servicio e inspeccion del
reactor de agua a presion de KWU
(Fig. XIII).

Ejemplo 2

Todos los grandes componentes son
intercambiables sin necesidad de demo-
ler estructuras permanentes del edificio
(Fig. XIV).
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F XVIi CN Trilio I. Separador de Agua/Recalentador intermedio.

F XVII Origen de los componentes del primario.

GENERADOR : DEPOSITODE  MECANISMO DE ACCIONAMIENTO
DE VAPOR PRESIONADOR ALIVIO DEL DE LAS BARRAS DE CONTROL BOMBA DE
PRESIONADOR REFRIGERANTE
DEL REACTOR

REACTOR

Por tanto, no hay limitacién alguna
en cuanto a posibilidades de reparacién
y equipamiento posterior de las centra-
les nucleares de KWU.

Turbogrupo

Turbina

Se ha instalado una turbina de vapor
saturado de 3.000 rpm, con una potencia
de disefio de 1.041 MWe. La turbina
consta de un cuerpo de AP de doble flu-
jo, v tres cuerpos de BP de doble flujo.

Para el precalentamiento regenerativo
se dispone de cinco extracciones de
vapor.

Los cuerpos de BP tienen una superfi-
cie de salida de 6 x 10 m2, siendo la lon-
gitud de los tltimos alabes de 1.080 mm.

Unas valvulas de retencién en la tube-
ria de paso entre el cuerpo de AP y los de
BP, impiden el embalamiento a causa de
escapes de vapor antes de los cuerpos de
BP, en caso de rechazo de carga. En la
central nuclear de Gosgen esta en servi-
cio, desde 1979, una turbina del mismo
tipo, habiéndose alcanzado la maxima
disponibilidad (Fig. XV).

Separadores de humedad

Para eliminar el condensado y calen-
tar el vapor de descarga de AP estan
montados dos separadores de humedad.
Estos aparatos estan situados vertical-
mente delante de la turbina, la altura to-
tal de los mismos es de 17 m. y su didme-
tro de unos 4,5 m (Fig. XVI).

Alternador

— Potencia aparente 1157 MVA
— Factor de potencia 0,9

— Tensién 27kV

Se trata de un turbogenerador de dos
polos. El bobinado del estator y pasaca-
bles se refrigera directamente con agua,
y el bobinado del rotor esta refrigerado
directamente con hidrégeno.

El sistema de excitacién sin escobillas,
acoplado directamente al rotor del gene-
rador, con diodos rotativos, consta de
una excitatriz auxiliar, una excitatriz
principal, dos ruedas de rectificadores y
refrigeradores aire/agua.



LA FABRICACION
NACIONAL

Junto a la colaboracién en el sector de
la ingenieria, la colaboracién con los fa-
bricantes espafioles era para KWU no
solamente una obligacién fijada por la
ley, sino representa su politica tradicional
de empresa orientada hacia la colabora-
cién internacional. Esta politica no es
meramente altruista: en el caso de ofer-
tas de exportacion de centrales nucleares
a terceros paises (Egipto, Turquia, Yu-
goslavia), los suministros de fabricantes
espafioles constituyen una parte fija del
paquete ofertado (Figs. XVII y XVIII).

El hecho de que el encargo para el
mecanizado de la mayor pieza forjada
del mundo, la tapa de la vasija del reac-
tor de agua pesada de Atucha II en
Argentina, fuera encomendado a Espa-
fia, expresa la confianza depositada por
KWU en la industria espafiola (Fig. XIX).

SUMINISTRADOR

PRODUCTO

AEG.,S. A,
ATISAE, S. A.

BALCKE-DUERR/ENSA /MECANICA
DE LA PENA

BAZAN, S. A.

CANZLER IBERICA, S. A

CIAT NUCLEAR, S. A.

DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A.

DURO FELGUERA, S. A.
ENSA

GEA IBERICA

INDUSTRIAL PIROMETRICA
INOXA, S. A.

INSTRUMENTOS WIKA
KSB-TISA

MATELCO

MECANICA DE LA PENA, S. A.

- MECESA

NERVION SPIE
NUOVAFIMA, 5. A.
SIEMENS, 5. A./MTM
SIEMENS, S. A.

TECNOMATIC, S. A.
VALCONTROL, 5. A.
WALTHON WEIR, S. A
WANNER ESPANOLA, S. A,

Rectificadores.
Inspecciones control de calidad.
Separadores de agua-recalentadores intermedios.

Turbina/valvulas inyeccidén agua/tuberia accesorios.
Acumuladores, tanques
Inspecciones garantia de calidad.

Tubos guia de camara de medida. Viga de transporte tapa vasija.
Maquina recarga combustible. Puente de cables.

Accesorios del reactor.

Vasija del reactor. Partes internas. Tuberia del primario. Tanque
de purga del presionador. Refrigerador tanque de purga.

Refrigeradores de hidrégeno y aire.
Termoelementos.

Tanques sistemas auxiliares del reactor. Filtros.
Mandmetros.

Bombas sistemas auxiliares reactor.

Equipos de medida capacitivos. Sondas.

Tuberia de turbina. Soportes y accescrios del separador de agua/
recalentador intermedio.

Valvuleria de instrumentacién. Manifolds.
Tanques de agua borada/filtres.
Termémetros.

Alternador 1.032 MW.

Distribuciones eléctricas de fuerza. Motores bombas principales
circuito primario. Motores sistemas auxiliares. Armarios eléctricos
y para alimentacién de ordenadores. Filtros electromagnéticos.
Bastidores para conversores de medida.

Vainas. Diafragmas. Potes de condensacién.
Valvulas de regulacion.

Valvulas. Potes de condensacion.
Aislamiento térmico vasija

F XVIII Listado de fabricantes espanoles que hayan recibido pedidos de KWU.

F XIX La pieza forjada mas grande del mundo. Proyecto ATUCHA Il (Argentina).
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