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El disefio basico del reactor de agua
en ebullicion avanzado (ABWR) se ter-
miné en diciembre de 1985. Como re-
sultado de una colaboracion conjunta
entre Japon y Estados Unidos, repre-
senta la siguiente generacion de reac-
tores de agua en ebullicion, para entrar
en funcionamiento comercial en los
afios noventa. EIl ABWR ha sido de-
sarrollado conjuntamente por General
Electric, Estados Unidos, e Hitachi y
Toshiba en el Japon, bajo la jefatura y
directriz de Tokyo Electric Power Co.
Inc. (Tepco), trabajando en colabora-
cion con otras empresas de electrici-
dad japonesas usuarias de reactores
de agua en ebullicion.

El programa ABWR tuvo su origen en
1978-79, cuando GE establecio un grupo
de diseno llamado el “Equipo de Ingenie-
ria Avanzada”. Este equipo, compuesto
por Asea Atom, de Suecia; Ansaldo Me-
canico Nucleare (AMN), de Italia, e Hita-
chi y Toshiba, del Japon, ademas de GE,
produjeron un disefic conceptual para el
ABWR.

Esto fue seguido por la fase |l del pro-
ceso de desarrollo, en la cual GE, Hi-
tachi y Toshiba llevaron a cabo mas
trabajos de disefio e ingenieria, de ma-
nera que se pudiera llevar a cabo una
evaluacion técnica y economica.

Ademas se inicio un extenso programa
para ensayar algunas de las nuevas ca-
racteristicas y componentes clave.
Esto refleja la filosofia de “ensayar an-
tes de usar” adoptada en el programa
ABWR, y tiene también la finalidad de
dirigirse a los aspectos de autoriza-
cion.

Al igual que Tepco, intervinieron en
este programa conjunto de estudios las
otras cinco empresas de electricidad
japonesas con reactores de agua en
ebullicion (Chubu, Chugoku, Hokuriku,
Tohoku y JAPC), especialmente con
ensayos de confirmacion de elementos
tales como bombas internas del reac-
tor, accionamiento de barras de control
de movimiento fino y la vasija de con-
tencion de hormigén armado. Estos
programas de ensayo han formado
parte integral del programa de mejora
y normalizacion de reactores de agua
ligera del Ministerio de Comercio Inter-
nacional de Industria (Miti).

Los programas de venteo estructural y
horizontal de la contencion se termina-
ran en 1986. El programa de ensayo
en planta del accionamiento de barras
de control de movimiento fino se lleva-
ra a cabo en la central de La Salle, de
la Commonwealth Edison Company. El
Gobierno Japonés, a través de su Cen-
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tro de Ensayos Teécnicos de Energia
Nuclear (Nupec), est4 llevando a cabo
en sus instalaciones de ensayo a gran
escala un programa de ensayos de
confirmacion, centrado en las presta-
ciones integradas del sistema del reac-
tor, insistiendo especialmente en las
bombas internas del reactor.

El disefio preliminar de Ia fase |l se ter-
miné a mediados de 1983, y la fase Il
se termind a finales de 1985. Durante
la tercera fase se realizo Ia optimiza-
cion de una serie de elementos de di-
sefio, sistemas y practicas de cons-
truccion. En esta dltima etapa de la
fase de disefio se puso principal énfa-
sis en la reduccién de costos, con prio-
ridad en los gastos de inversién del
ABWR. Estos deben ser equivalentes
a los de la generacion actual de reac-
tores de agua en ebullicion BWR/5, con
una capacidad de 1.100 MWe, en com-
paracién con las 1.350 MWe del
ABWR. Esta meta ambiciosa exigio
muchos esfuerzos en los campos de
optimizacion de sistemas y equipos,
pero también ayudd a conseguir una
simplificacion

OBJETIVOS DE DISEfNO
DE LA PLANTA

Los principales objetivos del ABWR

son:

- Incrementar la operabilidad de Ia
central, su maniobrabilidad y su ca-
pacidad de seguimiento de la carga
diaria.

— Incrementar la seguridad de la cen-
tral y los margenes de operacién.

- Mejorar la disponibilidad de |2 cen-
tral y el factor de capacidad.

- Reducir 1a exposicién a las radiacio-
nes para los operarios de la central.

- Reducir los gastos de inversion de
explotacion de la central.

Entre los elementos clave de disefio
estan:

- Mayor potencia de la central y plan-
ta de turbina mejorada, incluyendo
dlabes de 52 pulgadas en la Uitima
etapa, recalentador de dos etapas,
mas drenajes bombeados, tanto de
alta como de baja presion,

- Bombas internas para recirculacion
del refrigerante del reactor.

- Accionamientos de barras de conlrol
con movimiente fino.

- Vasija de contencion cilindrica de
hormigén armado, integrada en un
edificio compacto del reactor.

— Nicleo y combustible mejorados.

- Sistemas de seguridad optimizados,
con NSSS simplificado y refrigera-
cion de emergencia del nicleo mejo-
rada.

- Sistemas avanzados de control &
instrumentacion, utilizando tecnolo-
gia digital a base de microprocesa-
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dores, y transmision de sefiales mul-
tiplexadas por fibra optica.

- Sistema de desechos radiactivos,

mejorados.

l.a tabla | resume las principales espe-
cificaciones de la central, y las compa-
ra con las de los reactores de agua en
ebullicion actuales del Japan.

TI

Comparacidn de las principales especificaciones de central con ABWR,
respecto a las de la generacion actual de BWR japoneses

Potencia de la ceniral
Potencia térmica
Potencia eléctrica
Ciclo de la central
(ambos son directos)
Presidn en la clpula
de la vasija

Caudal de vapor
principal

Temperatura del agua
de alimentacion
Turbina
Recalentamiento

Caldera nuclear
Vasija del reactor
Diametro interior
Altura
Densidad de potencia
Conjunto de combustible
Barras de control
Accionamiento de las
barras de control
Funcionamiento nor-
mal
Insercion scram

Sistema de recirculacion

Caudal del nicleo (100 %
potencia nominal)
Sistema de refrigera-
cién de emergencia del
ntcleo *

Configuracion del siste-
ma

Tipo de tubo rociador

Evacuacidén de calor
residual

Contencicn del primario
Tipo

Configuracion

Controles e instrumen-
tacion
Tipo

Comunicacion de datos

ABWR

3.926 MW
1.356 MW

73,1 kg/cm?
7.640 tons/h
215520

TC6F-52 pulg.
Recalentamiento en dos
etapas

ol m

21 m

50,6 kW/l

872 (8 x 8 barrera)
205-B4C

Motor eléctrico de movi-
miento fino

Pistdn hidraulico con ac-
tuacion de apoyo del mo-
tor eléctrico

10 bombas internas

52.200 tons/h

3 divisiones

Div. 1: RCIC + LLPFL

Div. 2: HPCS + LPFL
Div. 3: HPCS + LPFL
Distribuido, en la parte
superior

3 divisiones

Supresion de presion

Vasija cilindrica de hor-
migén armado integrada
con el edificio del reactor

Controles digitales basa-
dos en microprocesador
Fibra optica inteligente
multiplexada

Japoneses actuales

3.293 MW
1.100 MW

71,7 kg/cm?
6.410 tons/h
215.5°C

TC6F-4 pulg.
Sin recalentamiento

6,4 m
321m
50,0 kWl
764 (8 x 8)
185-B,C

Bloqueo hidraulico

Piston

2 bombas exteriores con
20 bombas internas de
chorro

48.300 tons/h

3 divisiones

Div. 1: LPCS + LPCI
Div. 2: LPCI + LPCI
Div. 3: HPCS

Anillo periférico

2 divisiones

Supresion de presion
Vasija de acero conica
independiente

Circuito analogico de
relés
Cableado duro

* Abreviaturas: HPCS — rociado

del nicleo a alta presion. LPCI — inyeccion de refrigerante de alta
presion. RCIC ~ refrigeracion del aislamiento del nicleo del reactor. LPCS — rociado dal nicleo a baja
prasion. LPFL — inundacion a baja presion,



MAYOR POTENCIA -
DE LA CENTRAL Y DISENO
DE TURBINA MEJORADO

La central ABWR esta disefiada para
una potencia térmica nominal de
3.926 MWt, que da una potencia eléc-
trica superior a 1.350 MWe.

Para mejorar el rendimiento de la cen-
tral, sus prestaciones y su economia,
el disefio de la turbina incorpora un di-
sefio de alabes de ultima etapa de 52
pulgadas. Unos separadores de hume-
dad/recalentadores combinados elimi-
nan la humedad y recalientan el vapor
en dos etapas. Para ayudar a aumen-
tar la potencia de la central y reducir
los costes, el disefio ha incorporado
también el concepto de drenajes bom-
beados hacia arriba, tantc de alta como
de baja presion. '

En lugar de devolver los drenajes del
calentador en cascada al condensador,
el sistema de drenajes bombeados ha-
cia arriba aprovecha este calor perdido
y lo vuelve a inyectar en el agua de
alimentacion, antes de los calentado-
res. Este concepto incrementa la po-
tencia del generador casi en 5 MWe, y
ayuda a reducir la capacidad de los pu-
lidores de condensado. También ha re-
ducido las necesidades de espacio
para ambas areas de calentador, tanto
de alta como baja presion. En general,
se ha efectuado un aprovechamiento
4ptimo de las mejoras de disefio para
aumentar al maximo la potencia de la
central y reducir los costos.

VASIJA DEL REACTOR
INCORPORANDO BOMBAS
INTERNAS

El cambio mas drastico que presenta

el ABWR respecto a los disenos ante-
riores de reactores de agua en ebulli-

Bomba interna del reactor para el ABWH

Soporte de la envolvente

Rodete de la bomba

Difusor

—— Vasija del reactor
Entrada de agua de purga

Salida de agua de
refrigeracion

—~— Carcasa del moler
— Eje de la bomba
— Eje del rotor

—-—Estator
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M
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refrigeracion

cion es la eliminacion de los bucles ex-
teriores y la incorporacion de bombas
internas para recirculacion del refrige-
rante del reactor. La vasija de presion
del reactor (RPV) y los elementos inter-
nos del nucleo se han optimizado para
el concepto de bomba interna.

Se han eliminado todas las grandes tu-
buladuras de acoplamiento de tuberias
en la vasija, debajo del nivel superior
del combustible activo. Con esto solo,
ya se mejoran las prestaciones de se-
guridad durante un accidente con per-
dida de refrigerante postulado (LOCA),
y permite una menor capacidad de
ECCS, tal como se dirda mas adelante.
El anillo formado entre la pared de la
vasija y la envolvente de la zona del
nicieo constituye la via de descenso
para el flujo de refrigerante, impulsado
por las bombas internas situadas en Ia
parte inferior de la vasija. También deja
el espacio necesario para levantar los
rodetes de la bomba y sus ejes para
trabajos de inspeccion, durante las pa-
radas de la central para mantenimiento
y recarga de combustible.

La vasija de presion del reactor tiene
un diametro de 7,1 m, y una altura de
21 m. La altura del reactor y su volu-
men total se han reducido al minimo,
con la consecuencia de unas menores
necesidades de volumen para la con-
tencion y el edificio del reactor. Las ne-
cesidades de inspeccion en servicio se
han reducido gracias a la utilizacion de
las bombas internas y a eliminar las tu-
buladuras de acoplamiento de los tu-
bos de recirculacion, y la pequefia can-
tidad de soldadura en la vasija durante
la fabricacién de la misma. La vasija del
reactor se ha disefiado de forma que
permita la maxima inspeccion de sol-
daduras en servicio, utilizando equipos
automaticos. Esto ayudara a reducir al
minimo la mano de obra y reducir la
exposicion a las radiaciones.
Aprovechando numerosos elementos
de disefo y capitalizando datos de en-
sayos anteriores de General Electric
sobre prestaciones de separadores, se
acortaron los tubos verticales del sepa-
rador, se suprimio el limitador de velo-
cidad en los alabes de control, debido
al disefio de accionamiento de barras
de control de movimiento fino, y se
adoptd una nueva cabeza esférica para
la RPV. Todo esto ayud¢ a reducir la
altura de la RPV en mas de 1,5 m res-
pecto a un disefo preliminar anterior.
Esto dio lugar a una importante reduc-
cion de costo, y sirve como ejemplo
del tipo de evaluacion realizada para
conseguir una simplificacion y reduc-
cién de costes en el disefio general del
ABWR.

Otras caracteristicas del disefio de la
vasija del ABWR incluyen unas tubula-
duras de salida de vapor principal que
contienen un cuello de diametro redu-
cido y un difusor que se utiliza para

Acoplamiento
de la barra

.| Retén de
laberinto

Vasija del

;;3 \\\5‘3 reactor
Ll

Husillo de bolas -

Tuboguia -

Entrada de 1a tuberia—]
scram

interruptor reed
para detectar
la separacion

Tuberia del drenaje ——

Freno
Motor —

Accionamiento de barras de conltrol de movirmnienlo
fijo

medir el caudal de vapor. Esto tambien
actia para limitar el caudal y reducir
las cargas sobre los elementos inter-
nos del reactor, y reduce las cargas en
la contencion durante los accidentes
postulados con pérdida de refrigeran-
te. Los secadores y separadores de va-
por son del disefio mejorado con me-
nor pérdida de presion, desarrollados
para los BWR/6. Esta baja caida de
presion contribuye a unos mayores
margenes de estabilidad y a menores
costes de energia para las bombas.

El ABWR incorpora diez bombas de re-
circulacion internas situadas en la par-
te interior de la vasija de presion del
reactor. Esto simplifica el sistema de
caldera nuclear y reduce las necesida-
des de espacio en la vasija de hormi-
gon armado de la contencion y del edi-
ficio del reactor.

La eliminacién de los bucles externos
de recirculacion ha traido consigo nu-
merosas ventajas. Entre las ventajas
clave estan la reduccion de nivel de ra-
diacion en la contencion en mas del
50 % en comparacion con las centrales
actuales, y las menores necesidades
de bombeo. El exceso de caudal pro-
porcionado por el disefio de la hemba
mejora el funcionamiento de la planta
y permite el funcionamiento a plena po-
tencia, estando fuera de servicio una
de las bombeés.

Las bombas internas son del disefio
con motor humedo, sin retenes en los
ejes. Esto proporciona mayor fiabilidad
y reduce las necesidades de manteni-
miento, y por tanto reduce la exposi-
cidn a la radiacion en el trabajo. Estas
bombas internas tienen menor inercia
rotativa, y junto con la fuente de ali-
mentacion de frecuencia variable de
estado solido pueden responder rapi-
damente a los transitorios de carga de
la red y las demandas del operador.
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ACCIONAMIENTO DE
BARRAS DE CONTROL DE
MOVIMIENTO FINO FMCRD

El ABWR incorpora unos accionamien-
tos de barra de control electrohidrauli-
co de movimiento fino, que proporcio-
nan eléctricamente un movimiento fino
de las barras durante el funcionamien-
to normal, y presion hidraulica para in-
sercion scram.

Las bajas necesidades de manteni-
miento y la reducida exposicion a las
radiaciones son elementos clave del
nuevo accionamiento. La camisa de
acero integral que lleva el FMCRD sus-
tituye a los soportes exteriores de viga
de los BWRS actuales, y mejora las po-
sibilidades de mantenimiento, redu-
ciendo la exposicion a la radiacion.

El movimiento fino (con escalonamien-
tos de 18 mm) durante el funciona-
miento normal se consigue mediante
un husillo con tuerca de bolas, accio-
nado por el motor eléctrico. El motor
eléctrico también da mayor fiabilidad,
al proporcionar una diversidad respec-
to al scram accionado hidraulicamente.
También actla como ayuda al entrar el
motor después de un scram. La posi-
bilidad de movimiento fino permite
efectuar unas variaciones de potencia
pequenas y un movimiento de barras
mas facil para compensar la reactivi-
dad de quemado a la potencia nominal.
Tambien reduce los esfuerzos que su-
fre el combustible y mejora la integri-
dad de las barras de combustible. EJ
movimiento de barras por grupo (accio-
namiento simultaneo de un grupo de
hasta 26 barras) y el control automati-
zado mejora notablemente el tiempo de
arranque y las posibilidades de manio-
bra de potencia para seguimiento de
carga.

El accionamiento de barras de control
de movimiento fino del ABWR ha sido
desarrollado a partir del disefic euro-
peo, reduciendo la longitud y diametro,
y afiadiendo la funcién de scram répi-
do. Otros refinamientos en los disefios
del conjunto de husilio de bolas y retén

Vasija de contencicn cilindrica de hormigon armado
del ABWR, integrada con el edificio del reactor
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ABWR

Evolucicn del disefio de la contencidn para los BWHs (reactores de agua en ebullicion)

han dado lugar a unas necesidades de
mantenimiento menores.

DISENO DE LA CONTENCION
Y DEL EDIFICIO
DEL REACTOR

Para el ABWR se eligid como disefio
de referencia para la contencion prima-
ria una vasija de contencion cilindrica
de hormigdn armado.

Los muros de hormigén de la vasija &s-
tan integrados con el edificio del reac-
tor, y forman un elemento estructural
principal del edificio. La losa anular su-
perior del pozo seco también esta inte-
grada con las vigas de la piscina supe-
rior que atraviesan el edificio, y tienen
conexion directa con los muros exte-
riores del edificio.

El muro de hormigon de la vasija que
retiene la presion estd revestido con
plancha de acero estanca. El disefio ci-
lindrico, que es un concepto de forma
sencilla, tal como se adopto en el dise-
no de pozo seco Mark Ill, ayuda a con-
seguir una construccion mas facil y ra-
pida. Los mas recientes BWRS japone-
ses incorporan una version mejorada
de la contencion MkIl, mientras que las
ultimas unidades fuera del Japén ya
adoptan el disefio Mklll (por ejemplo
Grand Gulf, Leibstadt, River Bend).

El pozo seco superior encierra al reac-
tor, asi como las tuberias y vélvulas del
proceso del sistema de refrigeracién
del reactor. El pozo seco inferior, situa-
do debajo de la vasija del reactor, es el
espacio para la instalacion y manteni-
miento de los motores de las bombas
internas y de sus intercambiadores de
calor, asi como de los accionamientos
de las barras de control. Las tuberias y

cables estan dispuestas en el interior, -

y salen fuera de este espacio. El acce-
so para personal y equipos se obtiene
por medio de escotillas situadas en el
pPOZ0O seco superior, y a través de los
tlneles en el pozo seco inferior.

El pozo himedo proporciona un espa-
cio de aire y una piscina para suprimir
el vapor en caso de un LOCA (acciden-
te con pérdida de combustible) postu-
lado. Unas valvulas de venteo horizon-
tales multiples, derivadas del disefio de
la contencion MkIll, descargan la mez-

cla de vapor y agua de parada de la
vasija, y el aire del pozo seco, a la pis-
cina del pozo himedo. El vapor se con-
densa y los productos de fision se re-
cogen y retienen en la piscina.

El disefio del ABWR representa una re-
duccién muy importante en cuanto a
volumen y coste del edificio del reac-
tor. El volumen del edificio del reactor
se ha reducido aproximadamente a
167.000 m. Esto no solamente ha re-
ducido los costes de construccion, sino
también ha acortado el tiempo en 2,5
meses.

El sistema de integracion estructural
aprovecha tanto la vasija de la conten-
cién como el edificio del reactor para
soportar cargas dinamicas y de corta-
dura, reduciendo, por tanto, la dimen-
sion general y espesor de los muros
de soporte.

El nuevo disefic de disposicion consti-
tuye una mejora importante, por cuan-
to se eliminan la mayoria de los muros
interiores; de ahi que se reduzca el
peso muerto y la cortadura en la base.
El edificio del reactor se ha dividido en
tres cuadrantes para obtener la sepa-
racion de los sistemas de seguridad
configurados en tres divisiones. Tam-
bién se ha revisado el pedestal del
reactor para soportar el piso de mem-
brana del pozo seco, conectar los tu-
neles de acceso a la zona situada de-
bajo de la vasija, contener el sistema
de valvulas de venteo horizontales, y
proporcionar unas valvulas de venteo
que conecten entre si el pozo seco in-
ferior y superior. El disefio también
aprovecha al maximo la fabricacion en
taller, mediante la aplicacion de técni-
cas de construccion modular.

DISENO MEJORADO DE
NUCLEO Y COMBUSTIBLE

El disefo del nicleo y combustible del
ABWR trata de mejorar el rendimiento
de explotacion, la facilidad de explota-
cion y la economia de combustible de
la central. Esto se consigue principal-
mente mediante la utilizacidn de com-
bustible resistente a PCI (barrera) a un
enriquecimiento de combustible por
zonas axiales, al disefio del nucleo de
la célula de control y a una mayor po-
sibilidad de flujo en el nucleo.



Abraviaturas: HPCS -

sistema de rociado del
nucleo de alta presidn

RHR - sistema de eva-
cuacion de calor resk-
dual. RCIC - sistema
de refrigeracion del ais-
lamiento del nicleo del
reactor. LPFL - inun-
dacion de baja presion
FDW — tuberias de
agua de alimentacion
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Sisterna de refrigeracion de emergencia del niclec del ABWR. £l sistema tiene lres divisiones, (A), (B) y (C).
Como puede verse en el diagrama de la parte inferior izquierda, (A) consiste en RCIC mas LPFL/RHA, mientras

que (B) y (C) consisten en HPCS mds LPFL/RHA

La utilizacién de unos sistemas de car-
ga del combustible con movimientos
minimos reduce los tiempos de recar-
ga de combustible, aumentando al mis-
mo tiempo el grado de quemado de
combustible a unos valores superiores,
permitiendo unos ciclos de trabajo con-
tinuos mas largos, y dando unos cos-
tes inferiores por ciclo de combustible.
El combustible por zonas axiales, con
mayor enriquecimiento y menor conte-
nido de gadolinia (absorbedor Gd) en
la mitad superior de las barras del com-

bustible, permite mantener uniforme la
distribucion axial de potencia a lo largo
del cicle de trabajo. Esta caracteristica
asegura un mayor margen térmico, que
juntamente con las demas caracteristi-
cas de disefo del nucleo da lugar a
una mejora en la integridad de combus-
tible, en el factor de capacidad de la
central y en la flexibilidad operacional.
El combustible por zonas axiales elimi-
na la utilizacién de unas barras de con-
trol poco profundas para la conforma-
cion axial de potencia. Las barras de

Concepto de multiplexado para el ABWR
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control se utilizan Unicamente para
controlar la reactividad.

El disefio del nuicleo utiliza el concepto
del nuicleo de célula de control, que ya
se ha aplicado con éxito a muchas de
las Ultimas plantas que estan en funcio-
namiento. En este diseno, todas las
barras de control se retiran totalmente
a lo largo de un ciclo de trabajo, excep-
to las que estdn en las células de con-
trol.

Cada célula de control consiste en cua-
tro haces de combustible agotados que
rodean una barra de control. Solamen-
te estas barras de las células de con-
trol se mueven para compensar la
reactividad. Esto reduce al minimo la
cantidad de manipulacion de barras de
control que ha de hacer el operador
durante el ciclo para compensar la
reactividad o conseguir el conformado
de distribucion de potencia. Este dise-
fio también mejora el factor de capaci-
dad, ya que la célula de control elimina
la necesidad de intercambio de se-
cuencia de barras. El excesc de reac-
tividad caliente plana reduce al minimo
los ajustes de barra durante el ciclo.
La posibilidad de obtener un exceso de
flujo en el nucleo por encima del valor
nominal en mas del 11 % da diversos
beneficios. El seguimiento diaric de Ia
carga desde el 100 % al 70 % al 100 %
de potencia (en un ciclo de 14-1-8-1 ho-
ras) resulta facil utilizando el ajuste de
caudal del nucleo, sin movimiento de
barras de control. Simultaneando la uti-
lizacion maxima del exceso de caudal
y un ligero ajuste de las barras de con-
trol, se consigue con facilidad un segui-
miento de carga del 100 %-50 %-100 %.
Ademas, el excesc de capacidad de
caudal permite un funcionamiento con
desplazamiento espectral y un quema-
do adicional estando fuera todas las
barras, lo cual da mayor flexibilidad
operacional, un funcionamiento mas
prolongado y un coste mas reducido
del ciclo de combustible.

SISTEMAS DE SEGURIDAD
OPTIMIZADOS

Los sistemas ECCS y de evacuacion
de calor residual (RHR), junto con los
demas sistemas auxiliares, se revisa-
ron para simplificar y optimizar su di-
sefio. El disefio incorpora tres divisio-
nes redundantes e independientes de
ECCS y de evacuacion de calor de la
contencién.

Al haberse suprimido los bucles exte-
riores de la vasija de presion del reac-
tor y no haber grandes tubuladuras de
conexion de tuberias en la region del
nticleo, se ha podido ir a un ECCS de
capacidad reducida, manteniendo al
mismo tiempo el combustible cubierto
para todo el espectro de LOCAs' (acci-
dente con pérdida de combustible)
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postulados, incluido un fallo singular.
Lared ECCS tiene tres divisiones, cada
una de las cuales lleva un sistema de
aporte de refrigerante de alta presion y
uno de baja presion. La configuracion
de alta presion consiste en dos equi-
pos de rociado del nicleo a alta pre-
sion accionados por motor (HPCS),
cada uno con su tubo rociador inde-
pendiente y propio en la parte superior,
y el sistema de refrigeracion del ais|a-
miento del ntcleo del reactor (RCIC),
que se ha elevado de categoria para
convertirlo en un sistema de seguridad.
El RCIC tiene la doble funcién de pro-
porcionar caudal ECCS de alta presion
después de un LOCA postulado, y tam-
bien proporcionar control de refrige-
rante para enfriamiento del reactor,
para los transitorios de aislamiento del
reactor. El RCIC, con su potencia ac-
cionada por turbina de vapor, propor-
ciona también una fuente de aporte di-
versificada durante las situaciones de
“pérdida de toda la corriente alterna”.
La configuracion del ECCS de baja pre-
sion utiliza las tres bombas de evacua-
cion de calor residual en la modalidad
de enfriamiento del niicleo después de
un LOCA, es decir, como hombas LPEL
(bombas de abnegacién de baja pre-
sion).
Las bombas de ECCS proporcionan
aporte al nuclec en toda la gama de
presion. Para LOCAs pequefos, en los
cuales no se pierde la presion de Ia
vasija, cuando no se disponga de apor-
te de alta presion, hay un sistema de
despresurizacion automatico (ADS)
que actua para ventear el vapor a tra-
ves de las valvulas de alivio de seguri-
dad a la piscina de supresion, redu-
ciendo la presién de la vasija y permi-
tiendo que las bombas LPFL propor-
cionen refrigerante al nucleo.
El sistema RHR cumple un doble papel,
de proporcionar el enfriamiento para la
parada normal, y también proporcionar
enfriamiento del nticleo y de la conten-
cion durante un LOCA. Los sistemas
RHR se han mejorado de tal manera
que se consigan simultdneamente el
enfriamiento del ndcleo y de la piscina
de supresion, ya que en la modalidad
de enfriamiento del nicleo el caudal
procedente de la piscina de supresién
pasa a traves del intercambiador de ca-
lor en cada una de las tres divisiones
del RHR.
Como consecuencia de estas mejoras
en la red ECCS y en la RHR, hay un
notable aumento en el margen de pres-
taciones de seguridad del ABWR, con
respecto a los BWR anteriores. Esto
se ha confirmado mediante la estima-
cion preliminar de probabilidad de ries-
go para el ABWR, que demuestra que
el ABWR es mejor, por lo menos en un
factor 10, que el BWR/5,6 para evitar
posibles dafos del nicleo causados
por acontecimientos degradados.

Fasa a la pag. 47
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Este modelo de plastico de fa vasija de presion def reactor ABWR a escala 1/6, con elementos inlernos, se

Ul

iliza en el programa de ensayo de mezcla de boro para opfimizar el emplazamiento de ia inyeccion de boro




