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PRESENTACION

La Central Nuclear de Vandellés I, pro-
piedad de Hispano-Francesa de Ener-
gia Nuclear, S. A. (HIFRENSA), esta si-
tuada en el término municipal de Van-
dellés (Tarragona) y esta comprendida
en la zona costera entre la linea de
ferrocarril de Barcelona a Valencia y el
mar.

La Central, con una potencia eléctrica
neta de 480 MW, responde a un mode-
lo europeo, el de centrales de Uranio
Natural-Grafito-Gas, desarrollado por
el Reino Unido y Francia, y concreta-
mente su disefio esta basado sobre un
proyecto elaborado conjuntamente por
Electricité de France (EDF) y el Com-
missariat & I'Energie Atomique (CEA)
gue concluyé con la construccion de
las Centrales de Saint Laurent des
Eaux 1y 2, y Vandellds |.

La Central fue construida para la em-
presa HIFRENSA por un grupo de
constructores franceses, con participa-
cién de numerosas empresas espano-
las bajo el criterio de “llave en mano”,
iniciandose la construccion a finales de
junio de 1967.

DESCRIPCION GENERAL
DE LA CENTRAL

CAJON

El cajon es el recinto hermético de hor-
migon pretensado que contiene el
reactor y el cambiador de vapor bajo
presion de gas CO; a alta temperatura.
La cavidad interior en la que van insta-
lados el reactor, el cambiador y las so-
plantes es un cilindro de bases planas
de 19.05 m de diametro y 36,291 m de

altura disponible. El espesor maximo
de pared es de 7 m y el minimo 5 m,
siendo la forma exterior del cajon hexa-
gonal, con una altura de 49,150 m. Los
3.676 cables de pretensado alcanzan
una longitud a lo large de la pared de
hormigén de 150 km, estimandose el
peso total del cajén con sus equipos
en 85.000 t.

Dispuestos a través de la losa superior
hay 199 orificios que ponen en comu-
nicacién la cavidad con la maguina in-
tegrada del Dispositivo Principal de
Manutencion, de los cuales 109 pozos
corresponden a pozos de carga de
combustible y 90 a pozos de barras de
control.

Dispuestos a traves de la base inferior
del cajéon se encuentran los orificios
por donde pasan las tuberias de ali-
mentacion de agua al cambiador (30),
los orificios de paso de vapor hacia tur-
bina (112), los orificios por donde pa-
san las tuberias de CO; correspondien-
tes al llenado, vaciado, regulacién y de-
puracion (9), y los orificios de paso
para toda la instrumentacion interna
del recinto, incluidos los de la detec-
cion de rotura de vaina.

En cada una de las seis caras laterales
gue constituyen la forma externa hexa-
gonal del cajon se ha practicado una
abertura, cuatro de las cuales corres-
ponden a las soplantes, y las dos res-
tantes sirven como accesc y ventila-
cion durante las paradas programadas.

REACTOR

El nucleo del reactor tiene dos grupos

de elementos constitutivos:

e El apilamiento de grafito.

® La carga de elementos combustibles
y las barras de control.
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El nicleo del reactor, de una potencia
nominal de 1.670 MW, esta constituido
por un apilamiento cilindrico de barras
de grafito atravesadas por canales en
los que se disponen los elementos
combustibles y las barras de control.
Todos los canales son recorridos por
una corriente de gas COx. El conjunto
del nucleo descansa sobre una plata-
forma de acero denominada enlosado
y el conjunto de las barras de grafito
es mantenido lateralmente por un cor-
sé y un anillo, estando rodeado el api-
lamiento por una pantalla térmica de
acero para proteger el cajon de las ra-
diaciones procedentes del nucleo.

El apilamiento de grafito tiene aproxi-
madamente la forma de un cilindro rec-
to de eje vertical de 10,20 m de altura
y 15,73 m de diametro equivalente, con
un peso total de 2.440 t.

El combustible utilizado en Vandellos |
es uranio natural (uranio métalico dé-
bilmente aleado Sicral F1), con geome-
tria cilindrica en forma de tubo con un
peso aproximado por cada cartucho de
10 kg y una longitud de 539,5 mm. La
vaina aleteada que asegura el aisla-
miento del combustible al mismo tiem-
po que transfiere el calor al fluido refri-
gerante es de magnesio aleado con cir-
conio (0,35-0,50 %). Los elementos
combustibles, con una irradiacion
maxima de funcionamiento de 6.500
MWd/t, se introducen en 2.985 canales
de los 3.072 canales que permiten su
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carga, teniendo cada canal 15 elemen-
tos combustibles.

Para evitar que los cartuchos no des-
cansen los unos sobre los otros en el
canal, estan soportados individualmen-
te por un cilindro hueco de grafito de-
nominado camisa de 600 mm de longi-
tud, que al mismo tiempo permite el
agarre del elemento combustible en su
proceso de renovacion por el Disposi-
tivo Principal de Manutencion (DPM).
Aseguran el control y regulacion del
reactor 135 barras de control reparti-
das en cinco grupos funcionales, son
de dos tipos en funcién de su absor-
cion; unas denominadas “grises”, cons-
tituidas exclusivamente por acero
inoxidable, y otras denominadas “ne-
gras”, con un poder absorbente mas
elevado, constituidas por acero inoxi-
dable y carburo de boro sinterizado.

CAMBIADOR

Esta constituido por 1.386 paneles en
forma de serpentin, a circulacion forza-
da con tubos aleteados horizontales en
serie, en numero de 83 por panel. El
cambiador esta distribuido en cuatro
circuitos independientes, montado en
26 torres de 49 paneles cada una y
cuatro semitorres de 28 paneles cada
una (véase articulo dedicado al cambia-
dor de vapor).

CIRCULACION DE GAS

La circulacion del gas refrigerante,
COg, se lleva a cabo por cuatro soplan-
tes accionadas por turbinas a vapor de
una sola etapa, con una potencia Util
de 15 MW cada una. La circulacion del
gas es descendente por el reactor y
cambiador, y ascendente por la zona
anular y externa de la impulsion de las
soplantes, en el interior del cajon. El
caudal de COz es funcién de la veloci-
dad de rotacion y va desde 400 rpm (1
t/s) a polaridad fija, a 2.400 rpm a ple-
na carga, correspondiendo a este régi-
men un caudal de soplado total de
9.080 kg/s a una presion nominal del
cajon de 29 bars.

PRODUCCION DE ENERGIA

Dos turbinas de 250 MW de potencia,
constituidas cada una por un cilindro
de alta presion y dos cilindros de baja
presion en paralelo, con condensacion,
arrastran cada una un alternador de
250 MWA con |a salida de tension a 20
kV y 3.000 rpm. A plena carga, el con-
sumo de vapor a 35 bars de presion y
390 °C de temperatura es de 1.030 t/h
en cada grupo.

REGULACION

El soplado queda regulado por la pre-
sion de vapor. La temperatura de CO»
a la salida del generador de vapor go-
bierna el caudal de agua, y la tempera-

F Ul Grfico de produccion de enargia

F IV Potencia bruta media diaria de los grupes principales

tura del CO; a la salida del reactor go-
bierna la potencia del reactor.

La regulacion se ve asistida por un or-
denador que, trabajando en tiempo
real, ademas de establecer puntos de
consigna, informa de los diferentes pa-
rametros operativos, interviene en la
operacion e informacion del sistema de
deteccion de rotura de vainas, informa
de condiciones de alarma previas a las
de disparo y actla conjuntamente con
las seguridades cableadas en todas las
seguridades de la Central.

RESULTADOS
DE EXPLOTACION

Terminada la construccion de la Cen-
tral a finales del afio 1971, se empezo
la carga del reactor con combustible
nuclear, finalizando ésta el 5 de febre-
ro de 1972. Después de haber recibido
del Ministerio de Industria el Permiso
de Explotacion Provisional, el reactor
consiguio su primera criticidad el 11 de
febrero de 1972, acoplandose a la red
eléctrica por vez primera el 6 de mayo.
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La puesta en Servicio Industrial con el
60 % de potencia contractual tuvo lu-
gar el 10 de junio, mientras que la Re-
cepcion Provisional, relacionada con la
obtencién de una potencia del 90 %,
se hizo el 26 de julio de 1972, transfi-
- riendose de este modo a HIFRENSA la
explotacion de la Central.

A los dos afios de la Recepcidn Provi-
sional, es decir, el 26 de julio de 1974,
tuvo lugar la Recepcion Definitiva de la
Central, segun establecia el Contrato
con el Grupo de Constructores. Final-
mente, el 29 de abril de 1982 se obtu-
vo el Permiso de Explotacion Definitivo
de la Central Nuclear de Vandellos 1.
En la figura | aparecen recopilados los
datos estadisticos operativos mas im-
portantes de la Central agrupados por
anos. De ellos se deduce, entre otros,
que desde la puesta en marcha de la
Central hasta el 31 de diciembre de
1986 se han vertido a la red 45.187.505
MWh, lo que equivale a un factor de
carga medio en este periodo del
73,28 %, con un factor de disponibili-
dad del 89 %.
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En las figuras Il a) y b) aparecen refle-
jados ano a ano los factores de carga
y de disponibilidad, mientras que en la
figura Ill se refleja la produccion bruta
y neta, y en la figura IV se refleja la
potencia bruta media de cada uno de
los grupos principales correspondien-
tes al ultimo quinguenio (1982-1986).
La figura V responde a los valores de
indisponibilidad de la Central afo a
ano, agrupandose en funcion de las
causas que lo han originado. En esta
figura no se incluye el periodo corres-
pondiente al afio 1972, primero de fun-
cionamiento, por no considerar repre-
sentativos sus valores en cuanto a la
marcha de la Central debido a la varie-
dad de indisponibilidades acaecidas
durante el arranque y la realizacion de
ensayos.

Cabe destacar en esta figura V el por-
centaje mayoritario de indisponibilida-
des imputable al cambiador de vapor,
en especial a partir del ano 1976, cuan-
do, analizadas las causas, se decide,
después de la parada programada, pe-
nalizar la potencia maxima de la cen-

tral, y asi disminuir el caudal de circu-
lacion de agua. Le sigue en importan-
cia, en cuanto a indisponibilidades, las
paradas programadas de la instalacion
para revision y trabajos de manteni-
miento.

A considerable distancia de éstos se
encuentran las indisponibilidades oca-
sionadas por otras paradas programa-
das de la instalacion debido a interven-
ciones en el cambiador de vapor y
aquéllas que tienen su origen en cau-
sas externas e internas a la central. En-
tre las primeras cabe citar las origina-
das en el parque exterior de distribu-
cion de energia eléctrica debido a dis-
paros de la red de 380 KV o a condi-
ciones meteorologicas adversas, y a la
presencia de algas en la estacion de
bombeo originada por grandes tempo-
rales de mar con viento de levante que
provocan un arrastre masivo de algas
taponando los filtros de entrada de
agua de mar de refrigeracion a los con-
densadores principales.

En cuanto a las causas internas cabe
destacar las siguientes:




Piscinas de enfriamiento del combustible irradiado. Los cartuchos de uranio natural envainados con magnesio permanecen un tiempo minimo de 150 dias enfridndose
en las piscinas de fa ceniral, anies de mandarse a reprocesar al cenlro de Marcoule en Francia.

— Laindisponibilidad que agrupa la ac-
tuacién de las cadenas de seguridad
del reactor incluyendo el movimien-
to de las barras de control, en espe-
cial las correspondientes al subgru-
po de barras de pilotaje y la detec-
cion de rotura de vainas del combus-
tible (DRG-G). Es de sefalar que la
indisponibilidad imputable a esta Ul-
tima no ha sido debida a roturas rea-
les de elementos combustibles sino
a defectos en el circuito de alimen-
tacion eléctrica del complejo sistema
de vigilancia permanente de todos
los canales cargados.

- La indisponibilidad correspondiente
al proceso de carga y descarga de
combustible a través del Dispositivo
Principal de Manutencion, que ha te-
nido a lo largo de los quince afos
de funcionamiento poca relevancia,
destacando solamente la acaecida
en los anos 1972, 73 y 79.

— La indisponibilidad correspondiente
a la regulacion afecta principalmen-
te a los tres sistemas principales: re-

gulacion de potencia de grupos, re-
gulacion de potencia del reactor y
regulacion del cambiador de vapor,
que han originado en la mayor parte
de ocasiones, a través de defectos
esplreos en sus correspondientes
cadenas de regulacion, la indisponi-
bilidad reflejada en la Figura V.

La indisponibilidad correspondiente
a calculadores, proviene por defec-
tos acaecidos generalmente en el
calculador piloto, ya sea en la unidad
central donde se ejecutan todas las
funciones logicas registradas o en
los periféricos de tiempo real que
aseguran la union entre la unidad
central y la instalacion.

La indisponibilidad correspondiente
a Grupos Principales, incluye todas
las indisponibilidades imputables a
disparos o bajada de carga en cual-
quiera de los dos Grupos Principa-
les a causa de la actuacion de las
protecciones del alternador y las se-
guridades de la turbina, asi como las
de los circuitos de agua-vapor y de

cireulacion de agua de mar en el cir-
cuito principal de refrigeracion.

— La indisponibilidad correspondiente
a turbosoplantes proviene, en la ma-’
yor parte de ocasiones, de un dispa-
ro de una de las cuatro turbosoplan-
tes al actuar alguna de las segurida-
des que protegen el correcto funcio-
namiento de su circuito. En este
caso, disparo de una turbosoplante,
el programa del calculador obliga de
forma automatica a bajar ligeramen-
te la carga en ambos Grupos Prin-
cipales.

El aumento de la indisponibilidad

correspondiente al afo 1984 proviene

del desmontaje de la turbosoplante nu-
mero 1, previa la despresurizacion del
cajon para proceder a la reparacion de
un circuito de estanqueidad, y el del
afo 1985 proviene asimismo del des-

montaje de la turbosoplante niimero 4

previa despresurizacion del cajon para

intervenir en su cojinete de contraem-
puje. :
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