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Cuando nuestro pais abordé el tema
nuclear se cred dentro de la JEN el
Area de Metalurgia, siendo fundamen-
talmente el combustible nuclear su
campo de trabajo habitual.

Asi mismo, la construccion del reactor
de experimentacion JEN-1 implicaba
que este mismo Centro proporcionara
a dicho reactor, para su funcionamien-
to, los elementos combustibles ade-
cuados. Estos condicionantes hicieron
que el Area de Metalurgia de la JEN se
centrara en la primera parte del ciclo
del combustible, creando para ello una
buena infraestructura técnica y de ins-
talaciones.

En la decada de los afios ochenta
(1983) se planted en profundidad la ido-
neidad de seguir o no en la misma li-
nea de investigacion que el Area de
Metalurgia de la JEN habia realizado
hasta ese momento, debido a motiva-
ciones diversas: creacion de ENUSA,
falta de sistemistas nacionales en Cen-
trales Nucleares que asimilaran y ex-
plotaran los resultados obtenidos de
las investigaciones realizadas, parali-
zacion del reactor de investigacion
JEN-1 inicialmente para su remodela-
cion y en la actualidad para su desclasi-
ficacion, unidades del parque nacional
nuclear con décadas de funcionamiento.
Todo ello ha llevado a la Direccion del
Instituto de Tecnologia Nuclear del
CIEMAT a enfocar la investigacion fun-
damentalmente sobre el comporta-
miento de aceros y aleaciones metali-
cas en las condiciones de contorno de
operacion de planta.

Todo proceso de adecuacion y cambio
es costoso aunque esté bien planifica-
do y sus metas bien definidas. El solo
hecho de desmantelamiento de instala-
ciones nucleares y radiactivas es una
actividad compleja y costosa.

El personal existente se debe diversifi-
car en tareas de apoyo en el proceso
de desmantelamiento y las actuales de
investigacion.

La filosofia de investigacion del Progra-
ma de Materiales es adecuar ésta a las
necesidades del pais, para asi hacerla
rentable. Con esta mira el enfoque ne-
cesario debe ser triple: investigacion
encaminada a resolver problemas del
presente, dirigida a medio plazo (5-10
afnos) y enfocada al futuro (10 afios en
adelante).

El hecho de haber aceptado en nues-
tro pais una filosofia multisectorial en
el campo de las plantas nucleares ha
conllevado la aparicion de diferentes
problemas debido a diversidad en dise-
fios, condiciones de contorno propias
de operacion y materiales diferentes.
La labor inicial de estudio bibliografico
realizada por el investigador debe ser
completada con la informacion de los
problemas puntuales que se presentan
en las plantas nucleares, ya que pe-
quefios cambios en las condiciones de
operacion pueden conllevar comporta-
mientos diferentes en materiales idén-
ticos. Una vez identificados, definidos
y estudiados los diferentes problemas
se deben organizar prioritariamente en
base a la seguridad propia de la plan-
ta, del costo economico y de minimizar
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la dependencia tecnoldgia con el exte-
rior.

Siguiendo esta linea de actuacion, el
Programa de Materiales tiene definidos
en la actualidad varios subproyectos,
englobados en dos proyectos en fun-
cion del contenido de los mismos.

El proyecto de “Interaccion entre Refri-
gerante y Materiales” tiene por objetivo
global el conocer las causas de la de-
gradacion de los materiales del circui-
to primario en los reactores tipo BWR
y en generadores de vapor en los de
tipo PWR, con el fin de aumentar la dis-
ponibilidad de las plantas y conseguir
mayor seguridad en la operacion.

Dentro de este proyecto el subproyec-
to de “Corrosion Intergranular bajo
Tensién” (PICI 1), promovido por el in-
terés del grupo de propietarios de las
centrales de agua en ebullicion, tiene
por objetivo: conocer el comportamien-
to de tuberias de acero inoxidable aus-
tenitico con soldaduras agrietadas y re-
paradas por “Weld overlay”, en condi-
ciones simuladas de operacion de
reactor tipo BWR, asi como en condi-
ciones de quimica con inyeccién de hi-
drogeno (alternativa); obtener datos de
velocidad de crecimiento de grietas,
con probetas de mecanica de fractura,
en condiciones simuladas de quimica
de reactor y desarrollar la técnica de
Emision Acustica para la deteccion y
seguimiento de grietas de corrosion in-
tergranular bajo tensién.

Los ensayos necesarios para alcanzar
estos objetivos se estan realizando en
una instalacion disefiada y construida
en el Instituto de Tecnologia Nuclear
que permite simular las condiciones de
operacion de reactores BWR en cuanto
a temperatura, presion y caracteristicas
guimicas del agua. En esta instalacion
se han generado y propagado grietas

intergranulares por corrosion-tension
en componentes de tamafio real, ha-
biendose conseguido grietas de morfo-
logia semejante a las detectadas en
este tipo de plantas. Asi mismo, se dis-
pone en la actualidad de la tecnologia
necesaria para obtener datos cuantita-
tivos de velocidad de crecimiento de
grietas para su evaluacion con criterios
de mecanica de fractura.

Paralelamente, se esta desarrollando
la técnica de Emision Acustica para la
deteccion y seguimiento de grietas de
corrosion intergranular bajo tension,
con el fin dltimo de que sea un método
fiable de deteccion precoz en planta,
disminuyendo, por tanto, los tiempos
de inspeccion a planta parada.

El subproyecto de “Examen de tubos
de Generadores de Vapor” tiene por
objetivo el evaluar el comportamiento
de dichos tubos durante su vida en
planta, asi como comprobar la fiabili-
dad de las inspecciones de los mismos
realizados in situ.

El examen de los tubos procedentes
de la plantas en operacion no es posi-
ble realizarlo en laboratorios conven-
cionales debido a su nivel de actividad.

El Instituto de Tecnologia Nuclear dis-
pone de Celdas Calientes Metalurgicas
adecuadas para la recepcién y END de

los mismos. De la misma forma, este
Instituto ha montado una instalacion
radiactiva que incluye laboratorios de
Metalografia, corrosion, analisis cuan-
titativo de elementos por espectrome-
tria, LECO y difraccion de Rayos X. En
la actualidad, en dicha instalaciéon se
esta llevando a cabo la inspeccion de
tubos de generadores de vapor extrai-
dos de dos plantas nacionales, pudién-
dose abordar la inspeccion de material
contaminado procedente de diferentes
circuitos de nuestras plantas.

Otro de los subproyectos que integran
el proyecto de “Interaccién entre Refri-
gerante y Materiales” es el de “Corro-
sion en Tubos de Generadores de Va-
por”, que tiene por objetivo el estudio
de los problemas de corrosion que
pueden aparecer en el lado del circuito
primario, y en el del secundario, de los
tubos de los generadores de vapor de
los reactores de agua a presion tipo
PWR. )

Los objetivos parciales de este subpro-
yecto son definir la influencia del pH
del agua del primario en la generacion
de grietas por corrosion bajo tension;
cuantificar la deformacién originada
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por el “denting”, relacionandola con la
aparicion de grietas por corrosion-ten-
sion, y estudiar el efecto de posibles
contaminaciones del agua del circuito
secundario y de la concentracion de
estos contaminantes en los “crevices”
existentes entre los tubos y la placa
tubular sobre la resistencia frente al
ataque intergranular de las aleaciones
base niquel. Para la realizacion del tra-
bajo experimental necesario para la
consecucion de estos objetivos, se ha
disenado, y esta en fase de montaje,
una instalacién capaz de reproducir las
condiciones de operacion del primario
Yy secundario de los generadores de va-
por y que contara con autoclaves para
la realizacion de ensayos estaticos de
corrosion bajo tension en condiciones
del primario y maquetas para el estu-
dio de ataque intergranular y fenome-
nos de “denting”. La instalacién tiene
la instrumentacion necesaria para el
control de las caracteristicas quimicas
de ambos medios, primario y secunda-
rio.

El segundo proyecto “Efectos de la
Irradiacion Sobre los Materiales”, en-
cuadrado en el Programa de Materia-
les, esta formado, como en el caso an-
terior, por diferentes subproyectos.
Por una parte se realiza el estudio de
la perdida de caracteristicas mecani-

cas por la irradiacion de los aceros de
las vasijas de las plantas nucleares na-
cionales. Para ello se cuenta, tanto con
la Instalacion de Celdas Calientes Me-
talirgicas del CIEMAT como de las téc-
nicas desarrolladas en el Laboratorio
de Ensayos Destructivos. Dichos ensa-
yos se realizan en celdas blindadas ca-
paces de albergar probetas irradiadas,
manipulandose a distancia.

Para aumentar la fiabilidad del trabajo
anterior, el CIEMAT se integrd en un
proyecto coordinado por el OIEA sobre
el comportamiento frente a la irradia-
cién neutronica de los materiales de
vasijas de reactores de agua ligera.
Este proyecto complementars el ante-
rior al optimizar los procedimientos de
vigilancia y obteniendo mayor informa-
cion sobre el nivel de dafio sufrido en
el material irradiado; al comparar los
efectos de la irradiacion acelerada en
reactores experimentales frente a los
usuales en reactores comerciales de
potencia y asi prever el estado final de
la vasija; estudiar las posibilidades del
alargamiento de vida de una vasija me-
diante un recocido in situ y los efectos
de la irradiacion en la tenacidad de de-
tencion de grietas.

Debido al caracter multisectorial de
este Programa, se considerd idoneo,
segun se expone en las “Lineas estra-

tégicas en investigacion y desarrollo en
tecnologia nuclear. 1988-1991" del Ins-
tituto de Tecnologia Nuclear, el abcrdar
temas relacionados con futuros mate-
riales a emplear en el Programa de Fu-
sion. De esta manera, en 1987 se co-
menzo un proyecto consistente en el
disefio, fabricacion y caracterizacion
de un nuevo acero valido para las con-
diciones de contorno previsibles en un
reactor de fusion y que, frente al flujo
neutronico existente, cumpliera la ca-
racteristica de que su activacion fuera
minima o que el gradiente en tiempo
de desactivacion fuera maximo.

Con este fin se han fabricado dos co-
ladas diferentes de un material ferriti-
co, con el fin de caracterizarlo inicial-
mente y, después de un proceso de
irradiacion, estudiar su comportamien-
to.

Evidentemente, todos estos proyectos
estan soportados mediante laborato-
rios metalurgicos y de control metrolo-
gico con el equipamiento idéneo para
realizar dichos trabajos.

El Programa de Materiales del Instituto
de Tecnologia Nuclear, al ser éste un
centro publico, estd decididamente
abierto a llevar a cabo trabajos de in-
vestigacion del sector industrial meta-
lurgico, aunque esté fuera del campo
nuclear, si se le demanda.
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actualmente sus nuevos servicios
en el drea de Garantia de Calidad de

los desarrollos informaticos (Software), asi como la
Dedicacion de componentes de grado comercial para
Su uso en aplicaciones relacionadas con la seguridad
segun tecnologia aplicada en USA y aceptada por la NCR.
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