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EN CURSO

*C. FERNANDEZ -E. PLA

La revaluacion de los sistemas de se-
guridad o las normas operativas en una
central nuclear es un proceso que se
ha venido imponiendo por los organis-
mos competentes en la'mayor parte de
los paises del mundo, bien sea como
consecuencia de algun incidente signi-
ficativo, aun sin tener repercusion ex-
terna importante, o bien motivado por
algun accidente de gran magnitud que
ha tenido una repercusidon universal
notoria. Este fue el caso, en el afo
1979, del reactor de la Isla de las Tres
Millas en EE. UU., que provoco la rea-
lizacion de una serie de estudios y pos-
teriores requerimientos en centrales
nucleares que ya estaban operando, o
en fase de construccion, cuya implica-
cion afectd mayoritariamente a las cen-
trales de agua y mas especificamente
a los PWR.

Posteriormente (1986), tuvo lugar el ac-
cidente del reactor de Chernobil, cuyo
modelo no tenia parangén o similitud
con ninguno de los desarrollados en el
mundo occidental o su zona de influen-
cia, pero cuyas consecuencias, con
mucho, superan a las del accidente del
reactor americand antes mencionado.
Este hecho estimuld muy sensiblemen-
te al mundo nuclear, y tanto organis-
mos reguladores como explotadores
aceleraron sus estudios de revaluacion
para, consecuentemente, proceder a
realizar aquellas modificaciones que se
consideraran oportunas.

En cualquier caso, la complejidad de
las instalaciones que configuran una
central nuclear hace que en ella tenga
que llevarse a cabo permanentemente
un seguimiento de su disefo, y de las
hipotesis que la definieron, con el fin
de aportar modificaciones frente a la
experiencia operativa, a la caducidad
de alguno de los elementos que la com-
ponen o a la aplicacién de nuevos cri-
terios de evaluacion para mejorar su
funcionamiento.

En la Central Nuclear Vandellos |, que
lleva quince anos funcionando sin nin-
gun incidente significativo, se han cum-
plimentado 700 expedientes de modifi-
cacion sin que ello haya supuesto cam-
bios importantes en su disefio.

El criterio basico de los reactores gra-
fito-gas uranio natural del modelo fran-
cés fue la utilizacion de cuatro circuitos
independientes para garantizar la para-
da segura del reactor con dispositivos
de seguridad triplicados y en algunos
casos cuadruplicados. No obstante, en
las centrales francesas de SL1 y SL2
(centrales de referencia de la de Van-
dellds 1), ha tenido lugar algun inciden-
te que ha llegado a afectar a la integri-
dad de algun elemento combustible en
algun canal (1969/1980), lo que les obli-
go a realizar un estudio de revaluacién
y examen de su experiencia operacio-
nal, entre los anos 1981 a 1986. En
este estudio también se tuvo en cuen-
ta otro incidente de incendio producido
en una central convencional. De todo
ello se concluyo la conveniencia de in-
troducir cinco modificaciones basicas,
cuatro de las cuales ya han sido im-
plantadas y otra esta en curso de eje-
cucion.

En el caso de la CNV, el Consejo de
Seguridad Nuclear ha exigido realizar
asi mismo, a principios de 1986, un es-
tudio de revaluacién (que es objeto de
un tratamiento especifico en este nu-
mero de la revista), actualmente en cur-
s0, conjuntamente con la presentacion
de un estudio en paralelo, para su in-
mediata implantacion, de cinco modifi-
caciones introducidas en las centrales
de referencia, con el criterio de mante-
ner los mismos principios basicos, aun-
que pueden ‘contemplarse, siempre
que quede suficientemente justificado,
otros procedimientos de realizacion.
Estas modificaciones son:

— Mejora para la verificacion del buen
funcionamiento de las cadenas de
arranque del reactor.

- Mejora para evitar inserciones espo-
radicas de reactividad por movi-
mientos individualizados de barras
de control.

— Mejora para evitar la posible obtura-
cion de canales del reactor por la
caida de placas de gran superficie
en la parte alta del nticleo.
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Parte superior del reactor Sobre estos embudos (tulipas) de acoplamiento del brazo de carga a los canales del apilamiento de grafitc se colocaran las falsas
tulipas, que permitirdn una circulacion suficiente de gas refrigerante, aunque la entrada de un canal resullase cubierta con algun objeto extrafio.

— Mejora de la proteccion contra in-
cendio con el fin de evitar la propa-
gacion de un siniestro entre barras
de alimentacion eléctrica segura.

— Mejora del circuito exterior del cam-
biador de parada del recinto de pre-
sion del reactor con el fin de poder-
lo utilizar inmediatamente después
de la parada del reactor, si no se
dispone de ninguna de las cuatro
turbosoplantes.

MEJORA PARA LA VERIFICACION
DEL BUEN FUNCIONAMIENTO

DE LAS CADENAS DE ARRANQUE
DEL REACTOR ’

La cadena de arranque del reactor del
CNV (idéntico del de las centrales de
SLA- 1 & 2) esta constituida por tres
contadores de fision modelo CFUA-2,
situados a 120° en el plano medio del
nicleo exteriormente a la piel de estan-
queidad. Un preamplificador envia los
impulsos que llegan al contador hacia
un amplificador en los armarios de las
cadenas neutrdnicas, los cuales poste-
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riormente pasan a un integrador y pro-
porcionan una senal de arranque en un
indicador en el pupitre de control del
reactor que es un valor medio de los
tres contadores arriba mencionados.
Esta medida, asi mismo, pasa al calcu-
lador, lo que permite al operador tener
una duplicacion de la medida analogi-
ca en el pupitre. La sefal individualiza-
da de cada contador pasa a un siste-
ma de andlisis de discordancias que
permite conocer si alguna de las cade-
nas de arranque no se encuentra en
las condiciones de sefial adecuadas
(intercomparaciéon entre la sefal de
cada una de las cadenas).

La fuente de neutrones que se utiliza
para el arranque esta constituida por
los neutrones de fision espontanea del
U-238, que en cantidad aproximada de
450 t dan una intensidad de fuente uni-
forme de 3 x 108 n s,

Cuando las condiciones de antirreacti-
vidad es maxima, esto es, en un arran-
que después de una parada de larga

duracion, el factor multiplicador del nu-
cleo no es mayor de 20 y entonces el
numero de impulsos que proporciona
el contador no es superiora 2 ¢ s,
En esta situacion, el analisis de discor-
dancias algunas veces no es suficiente
para garantizar que las cadenas de
arranque funcionan perfectamente
(ningun defecto en los cables de senal
o de tension del contador o en la elec-
trénica asociada), de forma que en la
central de referencia se ha producido
alguna vez algln arranque con una ca-
dena en defecto.

Esta posibilidad ha llevado a la intro-
duccion de un sistema que, anterior-
mente a proceder a arrancar, permita
verificar el buen funcionamiento de
cada una de las cadenas de arranque.
El sistema consiste en introducir una
fuente de neutrones de Cm-Be
(2,6 x 10* n s7') mediante un sistema
neumatico en un recinto proximo a
cada uno de los contadores de neutro-
nes térmicos capaz de proporcionar -



F | Sistema de verificacién del funcionamiento de las cadenas de arranque

una determinada sefnal y activar la se-
fal de periodo asociado con esta cade-
na logaritmica.

Este sistema, que se esquematiza en
la figura |, ha sido ya instalado en CNV
| a principios del mes de febrero. El
sistema de introduccion de fuentes
(una por contador) se encuentra en el
armario de cadenas neutronicas, y en
él, el operador puede verificar el buen
funcionamiento operando los pulsado-
res que dan apertura a sendas valvu-
las para, neumaticamente, posicionar
en un tiempo de dos segundos la cap-
sula de la fuente junto al contador. Al
dejar de pulsar la fuente, se retira o
desciende por gravedad. En los corres-
pondientes medidores que existen en
dicho armario, el operador observa la
sefal dada por el contador y la actua-
cién de la sefal de periodo.

MEJORA PARA EVITAR
INSERCIONES ESPORADICAS

DE REACTIVIDAD POR
MOVIMIENTOS INDIVIDUALIZADOS
DE BARRAS DE CONTROL

El reactor de la CNV dispone, para con-
trolar la reactividad del nucleo, de 135
barras, de las cuales 63 son barras lla-
madas negras (— 70 pcm por barra) y
72 barras llamadas grises (— 28 pcm
por barra). Las barras negras estan
distribuidas en cuatro grupos: barras
de seguridad (3), barras de corto térmi-
no 1-CT1 (21), barras de corto término
2-CT 2 (18) y barras de corto término
3-CT 3 (21). Las barras grises se distri-
buyen en 14 grupos; pilotaje (12), seis
grupos de regulacién espacial de cua-
tro barras cada uno, seis grupos de lar-
go término de tres barras cada uno, un
grupo de 18 barras grises corto térmi-
no cuatro (CT4), que viene a ayudar a
las barras de pilotaje en su mision de
regulaciéon (equilibrado radial de tem-
peraturas reactor, y situar las barras
de pilotaje en su zona de maxima reac-
tividad de tres a siete metros, ayudar a
la regulacion de pilotaje en movimien-
tos descendentes).

Los movimientos de barras se hacen

por grupos, bien manualmente (opera- |

dor) o automaticamente por sefales
asociadas a la temperatura de CO; de
salida del reactor o por sehales de
reactividad —periodo-.

Las barras negras se operan manual-
mente.

En la operacion del reactor, cuando
éste estd en potencia nominal y con
Xe estable, las barras negras estan to-
talmente extraidas y las Unicas que se
operan son las barras de pilotaje, las
barras de regulacion espacial y barras
de corto término cuatro (las barras lar-
go término habitualmente estan extrai-
das); sus movimientos se hacen nor-
malmente de manera automatica (ca-
dena'de regulacion de potencia, pilota-
je + CT 4, y cadena de regulacion de
temperatura en cada una de las seis
zonas periféricas del reactor).

Cada grupo de barras se opera me-
diante un relé que actua simultanea-
mente en la légica individual de cada
barra en un impulso de subida o un
impulso de bajada. El relé de operacién
de barras negras dispone de un caden-
ciador que no permite operaciones su-
periores a un segundo de duracion: un
mal funcionamiento de este cadencia-
dor provoca la caida de barras.

Ahora bien, puede suceder que el relé
de una légica individual quedara pega-
do después de la solicitud del relé ge-
neral del grupo.

Esta situacion no ha tenido lugar nun-
ca en la CNV, donde a lo sumo lo que
se ha producido es el deslizamiento de
barras, pero si ha ocurrido en las cen-
trales de referencia SLA.

Para evitar este suceso, y sus conse-
cuencias consiguientes, la central de
referencia ha introducido una nueva
cadena de seguridad que actla, no so-
bre las causas que provocan estos mo-
vimientos ascendentes individuales,
sino sobre los efectos que producen
en el nucleo del reactor, provocando el
desencadenado de la secuencia “caida
de barras”.

Los efectos de subida de una barra no
provocan subidas generales de tempe-
raturas en el reactor; solo producen
efectos de temperatura local, general-

VANDELLOS |

mente en dos zonas adyacentes: la ca-
dena de nueva incorporaciéon analiza
las temperaturas de cada zona (el reac-
tor se divide en seis zonas) por gra-
diente o evolucion temporal, y cuando
éste supera un valor predeterminado,
5 a 7 °C min™', se produce la caida de
barras. El inconveniente fundamental
gue surge con este método es que, en
transitorios de la instalacién como pue-
de ser el disparo de un grupo principal
o el disparo de una soplante, provocan
cambios sustanciales de temperaturas
que hacen actuar la cadena de gradien-
te indebidamente. Esto ha sucedido re-
petidas veces en la central de referen-
cia durante el primer afno de incorpora-
cion de esta seguridad. Se introdujeron
las modificaciones oportunas para in-
hibir la actuacion de la cadena en tales
circunstancias, pero aun asi, y en algun
otro tipo de transitorio menos comudn y
no todavia analizado, también actla la
cadena sin que la causa haya sido la
original para la que fue concebida. Por
otra parte, hay otro inconveniente de
sentido contrario y es que en casos de
una situacion de inestabilidad, por
ejemplo el disparo de soplante o grupo
principal, la cadena, eliminada automa-
ticamente, no actua, y es en esta situa-
cion cuando son frecuentes los movi-
mientos de barras para compensar los
efectos de temperaturas: en dichos
instantes hay mas probabilidad de que
se produzca el enganche del relé en
una barra.

Consecuencia de este analisis en CNV
I, nos ha llevado a proponer otra solu-
cion del caso que tiende a actuar so-
bre las causas y no sobre los efectos.
Mediante un sistema informatico se
analizara el posicionamiento de un relé
individualizado con respecto al relé ge-
neral del grupo de la barra durante los
cinco segundos siguientes a la actua-
cion de dicho relé. Si una barra queda-
ra energizada durante dicho tiempo,
después de dejar actuar el relé general
se da una orden de caida de la barra
en cuestion y no se provoca una caida
general de barras en el reactor. Una
subida durante cinco segundos de una
barra gris o negra no produce efectos
apreciables en el reactor. La extraccion
completa de una barra desde media
pila requiere un tiempo de 27 a 30 se-
gundos. Este sistema es aplicable tan-
to a las barras grises como a las barras
negras y no requiere inhibicién alguna
para ningun transitorio del reactor.
Ademas en las barras negras se ha in-
troducido un sistema cableado que
hace un analisis individualizado me-
diante un relé amperimétrico tempori-
zado en la alimentacion de 127 V c. a.
a los mecanismos accionadores. Un
contacto del relé temporizado se pon-
dra en paralelo con las actuales protec-
ciones magnetotérmicas de dicha ali-
mentacion de forma que su accién pro-
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voque la energizacion de la bobina de
disparo del disyuntor general de barras
negras y por tanto se producira el blo-
queo de barras cuando una barra per-
manezca energizada y su relé general
esté en reposo.

Este sistema si se desea, y asi lo he-
mos realizado en la Ultima parada pro-
gramada, puede complementarse con
otro sistema informatico de andlisis de
gradiente de temperatura que actue
solo a nivel informativo para que el
operador tenga la posibilidad de dispo-
ner un procedimiento de andlisis y ac-
tuar en consecuencia a través de las
correspondientes consignas.

MEJORA PARA EVITAR LA POSIBLE
OBTURACION DE CANALES

DEL REACTOR POR LA CAIDA

DE PLACAS DE GRAN SUPERFICIE
EN LA PARTE ALTA DEL NUCLEO

El nucleo del reactor de CNV | esta
constituido por un gran cilindro de gra-
fito de unos 14 m de diametroy 11 m
de altura, en el que existen alrededor
de 3.000 orificios distribuidos en geo-
metria hexagonal o triangular de forma
que los ejes de orificios quedan sepa-
rados 225 mm. En cada uno de estos
orificios se situan 15 cartuchos o ele-
mentos combustibles de uranio natural
metalico envainado en magnesio. Todo
el conjunto se encuentra envuelto en
la superficie cilindrica lateral por un
corsé de acero formado por multiples
piezas de geometria andloga a la del
bloque de grafito que forman el apila-
miento. El remate superior de cada ca-
nal lo forma una pieza de acero de for-
ma de embudo cuya abertura superior
es de 220 mm, mientras que la inferior
coincide aproximadamente con el dia-
metro de los orificios de carga del reac-
tor (canales de carga). Estas piezas re-
ciben el nombre de tulipas (véase foto
de zona superior reactor). El borde su-
perior de las tulipas esta en un mismo
plano.

Por otra parte, en el interior del recinto
de presion y mas concretamente en la
zona anular (entre pared interna del re-
cinto de presion y falda + corsé del
reactor) hay toda una serie de placas
debidamente ancladas y sujetas por
pernos y tornilleria que recubren calo-
rifugos de la falda (armadura de acero
que encierra el cambiador de calor) o
carenados de termopares y tubos de
medida de presiones, que bajo el flujo
ascendente del gas caloportador que
circula por esa zona, podrian acceder
a la parte superior del reactor (en caso
de fallos de los correspondientes an-
clajes), posarse sobre la entrada de
gas a un canal e impedir su refrigera-
cion, ocasionando incluso la fusion de
algtin elemento combustible en el mis-
mo.

Este suceso llego a ocurrir en el reac-
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tor de SLA-2 en el afno 1980 a causa
de un trozo de placa desprendido en
un carenado de tubos de medida de
presion en el cajon. La placa en si no
obturé de inmediato ningun canal, pero
posteriormente, en una operacién de
carga de elementos combustibles, el
brazo de carga presiono sobre la pla-

ca aumentado la obturacion del canal y

provocando el incidente de fusion de

algun cartucho.

Este incidente fue origen de un estudio

que tuvo dos vertientes principales:

e Contabilizacién y clasificacion de to-
das las placas desprendibles en la
zona anular del recinto de presion;
estudio de la posibilidad de acceso
a la parte alta del reactor; estudio de
la posibilidad de taponamiento de
canales de combustible.

e Estudio para la construccion y colo-
cacion de una pieza o sistema, o0 mo-
dificacion de las tulipas actuales
para evitar, en cualquier caso, la ob-
turacion de canales del reactor por
caida de placas sobre los mismos.

El primer estudio se realizd conjunta-
mente entre EDF (Département d’Etu-
des et Recherches) y la sociedad BER-
TIN, llegandose a construir un modelo
aerodinamico para ver el comporta-
miento de placas en el flujo circulante
ascendente de COz y valorar la posibi-
lidad de acceso a la parte superior del
reactor. Se estudiaron los diversos ti-
pos de placas para ver su comporta-
miento en funcion de superficie y peso.
Una vez clasificadas las placas de po-
sible acceso, se estudio la disposicion
mas favorable sobre los canales en
cada celda y de ahi deducir la implica-
cion posible en la refrigeracién del ca-
nal.

El segundo estudio tenia por objeto

idear las soluciones pertinentes en la

parte superior del reactor para evitar

la posible obturacion de canales. Se

contemplaron los siguientes métodos:

® Mecanizar las tulipas existentes de
forma que se produjeran unos cortes
semicirculares en sus bordes, esta
operacion requeria una maquinaria
muy compleja y de dificil diseno.

@ Colocacion de bulones fijados en las
placas de sujecion de tulipas y situa-
dos entre tulipas que, sobresaliendo
del borde superior de éstas, no per-
mitieran la obturacion del canal.

® Fabricacion y colocacion de una fal-
sa tulipa de forma y perfil similar a
las existentes, en las que se dejaran
orificios de paso laterales y que, su-
perpuestas sobre las tulipas fijas,
permitieran la operabilidad del siste-
ma de carga de combustible.

La ultima de las soluciones menciona-
das es la que se ha adoptado en las
centrales de referencia SLA 1 & 2. La
tulipa presenta un formato como el que
aparece en fotografia adjunta.

El disefio de estas tulipas se completd
con estudios de estabilidd y compatibi-
lidad con el proceso de carga de cana-
les mediante el dispositivo ya exis-
tente.

En el tiempo en que estas falsas tuli-
pas han estado trabajando en los dos
reactores de SLA, no se han presenta-
do hasta el momento problemas de in-
compatibilidad. Un Gnico incidente que
tuvo lugar en la SLA-2 se comprobd
gue se debia a un desajuste en el me-
canismo de posicionamiento del brazo
de carga.

Las falsas tulipas permiten un paso de
gas suficiente para garantizar la refri-
gerancion del canal, caso de que una
placa obture la superficie completa de
Su paso superior.

Dispositivo principal de
manutencion del
combustible.

La renovacion del
combuslible nuclear se
efectia mediante ef
acoplamiento de la
maquina de carga al
recinto de presion,
estando el reactor
habitualmente en potencia
durante esta operacion.




Las tulipas se colocan faciimente me-
diante un dispositivo ideado por la So-
ciedad BERTIN junto con EDF, y su ins-
talacion para los 2.200 canales en don-
de deben ser alojadas puede hacerse
durante una parada programada en el
tiempo de un mes aproximadamente.
Estas falsas tulipas, que actualmente
estan en fase de construccion para la
CNV |, se instalaran en la parada pro-
gramada de 1988.

MEJORA DE LA PROTECCION
CONTRA INCENDIO CON EL FIN
DE EVITAR LA PROPAGACION

DE UN SINIESTRO ENTRE BARRAS
DE ALIMENTACION ELECTRICA
SEGURA

En el edificio de auxiliares eléctricos de
la CNV | se distribuyen, en sus diferen-
tes pisos, los elementos de control y
mando de los cuatro circuitos indepen-
dientes que aseguran la refrigeracion
del reactor.

En el marco general de una revaluacion
de las condiciones de seguridad de
funcionamiento de las centrales de re-
ferencia SLA 1 & 2 y a la luz de las
consecuencias del incendio de la distri-
bucion eléctrica de la central términa
de Porcheville en Francia, se reconsi-
dero la fiabilidad de las alimentaciones
eléctricas y de control en su conjunto
frente a un siniestro que afectase, por
Sus proporciones, a varios circuitos si-
multaneamente. Este analisis realizado
en funcion de la experiencia actual en
el campo de la proteccién contra incen-
dios y de las reglas actuales de con-
cepcion y construccion de centrales
nucleares, desemboco en la implanta-
cioén de nuevas disposiciones y dispo-
sitivos que permiten minimizar el ries-
go de defecto comun en los cuatro cir-
cuitos de refrigeracion del reactor.

Al igual que otras partes de la instala-
cién, el edificio de auxiliares eléctricos
de la CNV no es idéntico al de las cen-
trales de referencia (escaleras distri-
buidas de forma diferente, entradas y
salidas del edificio en niveles y lugares
distintos, situacion de armarios eléctri-
cos repartidos de otra manera, otros
materiales empleados en su construc-
cion...); por ello, la solucién adoptada
en las centrales de Saint Laurent no
era transponible a Vandellos |, pero si
los principios e hipdtesis de base que
la inspiraron. Asi pues, en el antepro-
yecto de mejora que la CNV | ha pre-
sentado al CSN, se contemplan los as-
pectos siguientes:

— limitacién de las consecuencias de
la propagacion de un incendio me-
diante la construccion de separacio-
nes fisicas,

- deteccion rapida de un foco de in-
cendio y su localizacion,

— confinamiento de los humos en el lo-
cal afectado y evacuacion de los ga-
ses toxicos y humos hacia el exte-
rior del edificio,

— adecuacion de los medios de lucha
contra el fuego.

Para conseguir estos objetivos, se es-
tablecen tres niveles diferentes de me-
didas:

- preventivas,

- activas,

— pasivas.

En las medidas preventivas se incluye
un sistema de senalizaciones, indica-
ciones y consignas de explotacion, va-
lidas tanto en explotacion normal como
en el caso de riesgo especial como

Tunel de turbosoplante. Ef
eje de union entre /a
lurbina (al exterior del
recinto de presion) y Ia
soplante (al interior) es el
elemento mecanico que
transmite el esfuerzo de
rotacion de los ventiladores
que impulsan el COz del
reactor y esta equipado de
los disposilivos de
estanquidad
correspondientes.

consecuencia de la realizacion de acti-
vidades de mantenimiento o repara-
cion.

Las medidas activas comprenden los
sistemas de deteccion y extincion, am-
pliando y actualizando los dispositivos
instalados desde el inicio de la explo-
tacion y que han dado resultados sa-
tisfactorios.

Entre las medidas pasivas cabe desta-
car la implantacién de nuevos elemen-
tos resistentes al fuego que impiden su
propagacion limitando sus efectos de
intensidad y extension. Comprenden
barreras parciales en base a panales
ligeros, cortafuegos, puertas con ran-
go de resistencia al fuego, sellado de
penetraciones, compuertas de ventila-
cion y protecciones en estructuras me-
talicas para conferir un rango de resis-

tencia al fuego adecuado al riesgo

existente.

Con el fin de poder definir los nuevos

elementos a instalar y su campo de ac-

tuacion, se han imaginado las situacio-
nes siguientes:

- No es postulable la existencia de
dos incendios simultaneos, de dis-
tinta causa original, en la central.

— No es postulable incendio coinciden-
te con averia, mantenimiento repara-
cién en componentes principales o
auxiliares relativos a la central auxi-
liar, turbosoplante o grupos princi-
pales.

— No se postula incendio coincidente
con ningun tipo de accidente interno
de la central.

— No se postula incendio coincidente
con ningun tipo de accidente exter-
no que pueda afectar, directa o indi-
rectamente, a las instalaciones de la
central.

— Es postulable incendio coincidente
con pérdida de energia exterior.

— No es postulable fallo de los siste-
mas de proteccion activa previstos
coincidente con incendio en la zona.

Todo ello sin menoscabo del cumpli-
miento de las consignas de vigilancia y
explotacion y especificaciones actua-
les, asi como de los medios existentes
que han demostrado su validez en los
guince afos de explotacion frente a la
deteccion y detencion de cualquier co-
nato de incendio e incluso simple ca-
lentamiento anormal de la aparamente
eléctrica.
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Fafsa tulipa

MEJORA DEL CIRCUITO EXTERIOR
DEL CAMBIADOR DE PARADA

DEL RECINTO DE PRESION

DEL REACTOR, CON EL FIN

DE PODERLO UTILIZAR
INMEDIATAMENTE DESPUES

DE LA PARADA DEL REACTOR,

S| NO SE DISPONE DE NINGUNA
DE LAS CUATRO
TURBOSOPLANTES

Los modernos criterios de separacion
de trenes, junto a repetidas indisponi-
bilidades que se habian producido en
la central de referencia en algunos de
los circuitos de soplado (accionadores
del circuito primario) del reactor, con-
dujeron a reconsiderar, en su revalua-
cion, la capacidad de evacuacion de la
potencia residual del mismo frente a fa-
llo comun.

Para paliar esta situacion cabia tres po-

sibiliades, que fueron analizadas su-

cesivamente:

— Independizar totalmente, segun los
criterios actuales, los elementos de
cada uno de los cuatro circuitos que,
individualmente, son capaces de
evacuar la potencia residual (calde-
ra y grupos auxiliares, turbosoplan-
te, cuarto de cambiador).

— Instalar una quinta soplante accio-
nada eléctricamente.

— Incrementar la capacidad de extrac-
cion de calor del cambiador de pa-
rada.

La primera de estas tres posibilidades

dificilmente podria cumplir los requisi-

tos perseguidos sin una remodelacién
total de los circuitos, impensable en
una central ya construida y con doce
afos de explotacion (este era el tiem-
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po que llevaba funcionando SLA 1
cuando inicid su revaluacion).

La instalacién de una quinta soplante
(electrosoplante) era la solucién que
habia adoptado por disefio la central
de Bugey, ultima de |a serie grafito-gas
uranio natural construida en Francia
cerca de Lyon, pero analizando su cos-
te, la implantacion en una central que
no la hubiese previsto desde el inicio,
resultaba demasiado onerosa.
Quedaba, por tanto, como solucion
para disponer de un Ultimo socorro de
refrigeracion del reactor, el utilizar el
cambiador de parada, si bien modifi-
cando sus parametros caracteristicos
de trabajo.

La funcion denominada “cambiador de
parada” estd constituida por seis mo-
dulos intercambiadores de calor, for-
mados por tubos aleteados y en zig-
zag, de caracteristicas analogas a las
del cambiador principal, y agrupados,
tanto desde el punto de vista de circu-
lacion de agua como de alimentacion
eléctrica de accionadores, en dos cir-
cuitos independientes. Los mddulos in-
tercambiadores estan situados en elin-
terior del recinto de presion del reac-
tor, en su parte superior, y pueden pro-
vocar el cebado y mantenimiento de la
conveccion natural del CO2 refrige-
rante, a la vez que evacuan calorias
del reactor hacia el exterior, por el he-
cho de crear un foco frio en la parte
alta del circuito primario (recuérdese
que las turbosoplantes impulsan el an-
hidrido carbonico en sentido inverso a
la conveccion natural y que el foco frio
habitual —cambiador de calor— se en-
cuentra debajo del reactor dentro del
circuito integrado en el recinto de pre-
sion).

El sistema se contempla con un circui-
to exterior de evacuacion de calor a

"través de unos intercambiadores refri-

gerados por agua de mar.

En el disefio original, el cambiador de
parada fue previsto para permitir la pa-
rada total del soplado después de seis
u ocho horas de haber parado el reac-
tor, lo cual servia para poder iniciar an-
tes el mantenimiento simultaneo de los
componentes durante las paradas pro-
gramadas. Para ello se previd que era
suficiente con evacuar 18 MW térmi-
cos, que eran los maximos que podria
dar |la potencia residual del reactor des-
pués de este tiempo. Se disefd pues,
un sistema de evacuacion de calor ex-
terior al reactor que cumpliese con la
mision encomendada sin superar una
diferencia de 25 °C de temperatura en-
tre la entrada y la salida de los mo-
dulos.

Al pretender doblar la capacidad de ex-
traccion de energia (la potencia resi-
dual del reactor en el momento de pa-
rarlo después de funcionar a potencia
nominal, es de 34 MW), sin intervenir
en el interior del reactor, ni modificar
las capacidades de circulacion de agua
exteriores e interiores, ha tenido que
considerarse el funcionamiento del
cambiador de parada con un incremen-
to de temperatura de 50 °C.

Si se tiene en cuenta que el funciona-
miento en tales condiciones esta pre-
visto para una situacion de emergen-
cia, en la que se hayan perdido las cua-
tro turbosoplantes, hay que implemen-
tar el conjunto con un sistema de ali-
mentacion eléctrica de socorro, inde-
pendientemente del actual, puesto que
se postula la pérdida total de éste en
el andlisis incidental. Es por lo que se
hace imprescindible la construccion de
una sala de control de repliegue bien
asegurada eléctricamente.

Esta compleja modificacion ha sido
ejecutada en la central de referencia
por fases sucesivas a medida que los
estudios analiticos y nuevas hipotesis
iban desarrollandose. De hecho, toda-
via no esta realizada en su totalidad al
haber aparecido nuevo$ aspectos a
considerar.

La CNV | ha realizado una evaluacion
de los estudios efectuados en la cen-
tral de Saint Laurent y ha concluido que
todos ellos son validos para Vandellos
I, si bien ha llevado a cabo algunos mas
que le permitiran emprender la implan-
tacion de esta modificacién salvando
las peculiaridades del emplazamiento
respecto a la central de referencia. Es-
tas se refieren, en particular, al disefio
de un circuito eléctrico auxiliar socorri-
do por dos generadores diesel y a la
alimentacion de agua de los modulos
del cambiador de parada en circuito
abierto a partir de los registros de
15.000 m? ubicados dentro del perime-
tro de la central.



