“CENTRALES NUCLEARES 1992

ENRIQUE VALERO
Presidente de la SNE

Como Presidente de la Sociedad Nu-
clear Espafiola es un honor para mi dar
la bienvenida a una audiencia tan nume-
rosa y cualificada como la aqui presen-
te, convocada para repasar y analizar el
resultado de la operacion de las centra-
les nucleares en Espafa en 1992. Es un
acto ya tradicional escuchar, a principio
de afio, a los responsables de las cen-
trales relatarnos muy abiertamente y con
detalle lo sucedido en sus plantas du-
rante el afio anterior. Esta cita figura en
nuestras agendas desde hace varios
afos y confiamos gue continle asi, con-
tando con la colaboracion de todos vo-
sotros.

Iniciamos hoy, sin embargo, el camino
hacia una meta que nos hemos pro-

puesto alcanzar en 1995: conseguir que
esta reunion incluya a todas las centra-
les europeas; en definitiva, que Espafa
se convierta en la sede donde anual-
mente todos los operadores de las cen-
trales nucleares europeas expongan el
resultado de la operacion de sus plan-
tas. En la reunién de hoy damos el pri-
mer paso de este camino con la partici-
pacion de tres jefes de central de paises
europeos diferentes, que hemos selec-
cionado buscando las experiencias mas
interesantes desde el punto de vista es-
pafiol. El préximo afio incorporaremos
una mayor participacion internacional y
esperamos que esta experiencias dé lu-
gar a que a partir de 1995 esta reunion
sea todo un éxito de organizacién por
parte de Espana.

crsque Valero aurante la presentacion de ia jormada. A su derecha, Fedro Rivero.

LA PRODUCCION ELECTRICA
DE ORIGEN NUCLEAR EN 1992

Pedro RIVERO

Vicepresidente y Director General de UNESA

La intervencion de Pedro Rivero comen-
z6 con un analisis de la generacién eléc-
trica en Espafia en 1992. La Memoria
Estadistica Eléctrica, que presentamos

en la seccién de noticias, incluye los da-
tos méas destacados del sector en el
ejercicio pasado, por lo que pasamos di-
rectamente al analisis del campo nu-

clear, expuesto por el Vicepresidente de
UNESA.

LO NUCLEAR EN EL ANO
ELECTRICO

Haciendo referencia especifica al funcio-
namiento del parque electronuclear es-
pafol durante 1992, y aunque en las in-
tervenciones posteriores los jefes de las
diversas centrales nucleares espafolas
les expondran con mayor detalle los da-
tos sobre el funcionamiento de cada una
de ellas, si quiero exponer algunos de
caracter general que permitan ver la
marcha del conjunto de nuestras instala-
ciones nucleares de produccién eléctri-
ca.

Continuando los altos indices de produc-
cion de los ultimos afos, los 55.777 mi-
llones de kWh generados por las centra-
les nucleares espafolas en 1992
suponen la mayor produccion anual al-
canzada si se exceptia el afo 1989, en
que auln estaba en funcionamiento la
central de Vandelldés |. Esta produccion
no se ha distribuido de forma uniforme a
lo largo del afo, al haber coincidido du-
rante el primer semestre la recarga de
cinco unidades, lo que hacia prever en
ese momento una muy buena cota de
produccion en la segunda mitad del afo.
Esta prevision se ha constatado dado
que la produccion del segundo semestre
ha supuesto la mayor produccion se-
mestral de las centrales nucleares espa-
fiolas en toda su historia de funciona-
miento, superando al segundo semestre
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de 1989, en que aun Vandellos | generd
energia eléctrica.

Un afio mas, por tanto, el parque elec-
tronuclear contribuye en mas de un ter-
cio a la generacion eléctrica total de Es-
pana.

Ninguna de las paradas no programadas
ha sido producida por sucesos que fue-
ran clasificables por el CSN en niveles
de la escala internacional de sucesos
nucleares. No obstante, se han clasifica-
do en niveles 1 y 2, respectivamente,
dos situaciones ocurridas en centrales,
en el afo 1992, al aplicar el CSN los cri-
terios de defensa en profundidad que
existen en esta escala.

El mantenimiento estable de estos bue-
nos resultados de la operacidn de las
centrales nucleares demuestra la efica-
cia de la labor de los profesionales que
las operan, contribuyendo con esta la-
bor, diaria y silenciosa, a la mejora de la
imagen publica de la energia nuclear en
Espafia, que se aprecia al analizar los
resultados de las Ultimas encuestas rea-
lizadas.

Las actividades en materia
de energia nuclear

Los trabajos para la mejora de la eficien-
cia de la organizacién se han traducido
en la aprobacién, por el Comité de Ener-
gia Nuclear, de la creacion de la Comi-
sion de Directores/Gerentes, desapare-
ciendo el grupo correspondiente, y la

20 REVISTA SNE, Abril 1993

COMISION
CICLO
COMBUSTIBLE

COMISION
COMUNICACION
NUCLEAR

redefinicién de la composicién de la Co-
mision de Explotacidn, que actualmente
integra a los jefes de las centrales nu-
cleares y ademas cuenta con la partici-
pacion, como Vicepresidente, de un Di-
rector/Gerente, lo que refuerza la
coordinacién entre esta Comision y la de
Directores/Gerentes.
Con ello, la organizacion actual del Co-
mité de Energia Nuclear de UNESA
comprende, ademas del Comité de Di-
reccion de Centrales Avanzadas en su
'~ componente eléctrico, siete comisiones.
El Comité de Energia Nuclear ha cele-
brado 11 reuniones en el afio 1992, y
una con el CSN en el marco del Comité
de Enlace. Los asuntos mas significati-
vos tratados, ademads de la direccion y
seguimiento de los trabajos de las comi-
siones, han sido los relacionados con la
terminacion del banco de datos sobre
fiabilidad de componentes e incidentes
operativos de las centrales espafiolas
(DACNE); la Escala Internacional de Su-
cesos Nucleares; el contrato marco de
fabricacion de Combustible con ENUSA;
el establecimiento de pdlizas comunes
de seguros nucleares; la nueva Ley Nu-
clear Alemana; la preparacion de un
Convenic Marco de Colaboracion con el
CSN, y el banco de dosimetria.
En el drea de la Explotacidn, se han
abordado, ademas de otras ya periodi-
cas, actividades como la experiencia
operativa con la preparacion de un do-
cumento sobre requisitos minimos para

su gestion, asi como la puesta en servi-
cio, desde UNESA, de un correo electro-
nico entre las centrales y sus oficinas
que permita agilizar el intercambio de in-
formacion técnica entre ellas.

En el drea de Reglamentacion destacan
los analisis realizados sobre las audito-
rias de la Cultura de Seguridad, promo-
cionadas por diversas organizaciones in-
ternacionales, la participacion en el
Sistema de Informacidn sobre Dosis
Ocupacionales (ISOE) de la NEA, las re-
flexiones sobre la ultilidad que se esta
extrayendo a los APS que estan reali-
zando las centrales y su coste o los es-
tudios realizados sobre reduccidn de do-
sis para el CSN.

La total implantacidn en las centrales del
programa informatico para la gestién de
bidones de residuos radiactivos, los ana-
lisis de perturbaciones del ciclo de com-
bustible, asi como la continuidad de las
relaciones de coordinacién y colabora-
cién con ENRESA y ENUSA a través de
las respectivas comisiones mixtas han
recibido amplia atencion por el Sector
Eléctrico en el drea del ciclo de combus-
tible.

Cambios legislativos producidos en este
ano 1992 han originado la transforma-
cién de las centrales en Agrupaciones
de Interés Econdmico, tema éste que ha
sido motivo de analisis de los especialis-
tas econémico-administrativos del sector
junto con algunos aspectos fiscales y
contrables del Impuesto de Actividades
Econdémicas y del Impuesto de Bienes
Inmuebles.

La politica de informacion que se viene
desarrollande por el Sector Eléctrico en
el area de la energia nuclear ha tenido
continuidad en este ano, tanto la realiza-
da a nivel local desde las centrales co-
mo la realizada a nivel nacional en el
marco de UNESA. La publicacién perio-
dica de boletines informativos desde las
centrales y del Informe Semestral de
Funcionamiento realizado desde UNE-
SA, que ha duplicado su difusién desde
que vio la luz en los inicios de 1991, asi
como el buen funcionamiento de los
Centros de Informacion que ya venian
operando, se han reforzado con la inau-
guracion del correspondiente a la Cen-
tral de Garofia, que incorpora nuevos
conceptos de comunicacién. En este
area, ademas, UNESA, en colaboracion
con ENRESA, ha organizado en los pri-
meros dias de noviembre, en el marco
de la OCDE, un Seminario sobre el pa-
pel de los Centros de Informacion en el
emplazamiento de las instalaciones nu-
cleares, en el que han participade mas
de 50 especialistas de 12 paises con in-
tereses nucleares.

Programa de Centrales
Avanzadas Europeas

El proyecto de centrales avanzadas eu-
ropeas arranca del programa REP-2000,



en el marco del cual UNESA y EDF sus-
cribieron, en mayo de 1990, un Protoco-
lo de Colaboracion.

Como consecuencia de la integracion en
el programa de EPRI, a finales de 1991,
el programa de Centrales Avanzadas
Europeas ha evolucionado en dos lineas
de desarrollo en las que UNESA ha par-
ticipado en colaboracion con las empre-
sas eléctricas de Francia, Alemania, Bél-
gica, Reino Unido e ltalia.

Una de estas lineas se refiere al esta-
blecimiento de un documento de “requi-
sitos” que deberan cumplir las futuras
centrales nucleares desde la éptica de
los intereses de las empresas eléctricas
europeas. Durante 1992 se ha definido
el alcance y progresado significativa-
mente en la redaccién del documento
“European Utilities Requirements”
(EUR), en el que el sector eléctrico es-
pafiol participa con responsabilidad en la
redaccion de cuatro de los 18 capitulos
y en la revisién de los restantes.

La segunda de las lineas a las que me
he referido esta ligada a las actividades
de “codesarrollo” del proyecto, de las
cuales se han concluido las relativas a:

* El estudio de Supresion del Sistema
de Inyeccion de Seguridad de Media
Presidn, y

* la evaluacidn de la viabilidad de un
Recuperador de Corio,

estando en fase avanzada de realiza-
cion el andlisis de un nicleo de reducida
potencia lineal.

El sector eléctrico, a través de UNESA,
esta gestionando actualmente la posible
integracidén en los desarrollos tanto basi-
cos como detallados del “European
Pressurized Reactor” (EPR) resultante
del actual acuerdo franco-aleman. La fir-
ma de un convenio satisfactorio abriria
una nueva y prometedora linea de cola-
boracién dentro del ambito de las Cen-
trales Avanzadas Europeas.

Centrales Pasivas de Agua Ligera

El programa de Centrales Nucleares Pa-
sivas de Agua Ligera, al que ya me refe-
ri brevemente el pasado afio, constituye
un esfuerzo conjunto de los sectores in-
dustrial y eléctrico para la participacion
en el programa de Centrales Nucleares
Avanzadas de los Estados Unidos, con-
cretamente en el andlisis del documento
de "requisitos”, en la revision del disefio
basico, en la certificacion por la NRC de
un prototipo y en la colaboracién en el
diseno de detalle de las centrales nucle-
ares pasivas AP-600, de Westinghouse,
y SBWR, de General Electric.

El mecanismo de participacién consiste
en la integracién de técnicos espafioles
en la organizacion de gestion, en el ac-
ceso al disefio, en la obtencién de dere-
chos comerciales y en la realizacion de

RESULTADOS GLOBALES DE
EXPLOTACION DE LAS CC.NN.
ESPANOLAS EN 1992

Produccion .. 55,777 Millones de kWh
Eactoride cargay. ool 85,8%
Factor de operacion................. 87,4%

actividades de desarrollo de interés es-
tratégico para la industria espanola (enti-
dades colaboradoras).

Dado el alcance, complejidad e impor-
tancia de este programa de Centrales
Nucleares Pasivas, se ha aprobado una
organizacion en cuyo Comité de Direc-
cion figuran representantes del sector
eléctrico, de UNESA y del sector indus-
trial. La Direccién de Proyecto, depen-
diente del citado Comité, esta formada
por el Director de Proyecto, tres ingenie-
ros residentes en EPRI, W y GE, res-
pectivamente, y tres ingenieros de apo-
yo, encargando a las entidades
colaboradoras la realizacién de los tra-
bajos de codesarrollo.

Oftros aspectos importantes de este pro-
yecto son:

*

La realizacion, por parte de ingenie-
rias espafiolas, de trabajos especifi-
cos del proceso de certificaciéon ante
la NRC de los reactores SBWR, de
General Electric, y AP 600, de Wes-
tinghouse. Este proceso comprende
en gran parte la ingenieria de desarro-
llo de ambos proyectos, lo que supo-
ne para las comparnias participantes
una importante actualizacion tecnolo-
gica.

La realizacion, por parte del CIEMAT,
de estudios y ensayos correspondien-
tes al SBWR, que afectan fundamen-
talmente a las dreas de operacién y
seguridad.

Para que ustedes puedan hacerse una
idea precisa de la importancia econdémi-
ca de este programa, les diré que las Ul-
timas previsiones presupuestarias son
de unos 1.000 millones de pesetas al
ano durante cuatro o cinco afos.

INDICADORES
DE FUNCIONAMIENTO
(GLOBALES 1992)
Factoride carga o e 85,8%
Factor de operacion ..............cccceeu.... 87,4%

F. Indisponibilidad {Programado 0I5,
No programado .. 2,3%
Paradas no programadas
(Reactor/Ane) nai oy 2.5

Centrales Nucleares del Este Europeo

No puedo, por ultimo, dejar de referirme
a un area que, en mayor o menor medi-
da, todos conocemos. Las Centrales Nu-
cleares del Este de Europa.

La Cumbre del G7, de julio de 1992,
acordd un programa de actuacion para
mejorar la seguridad de estas centrales
basado tanto en acciones inmediatas,
gue incluyen mejora de la seguridad
operacional, mejoras técnicas basadas
en andlisis de seguridad y fortalecimien-
to de los regimenes reguladores, como
en acciones a mas largo plazo, que con-
templan la sustitucion de las centrales
mas problematicas por ofras fuentes al-
ternativas y la actualizacion técnica de
las de mas reciente disefio.

Se han iniciado programas de asistencia
bilateral por parte de los estados del G7
y del G24 (basicamente los paises de la
OCDE), asi como programas de ayuda
de la CE y del OIEA orientados basica-
mente al analisis, ingenieria y entrena-
miento. Ademas, se han iniciado evalua-
ciones de seguridad de los reactores
tipo RBMK (como el de Chernobil) por
parte del OIEA y la CE.

De conformidad con la Carta Europea
de la Energia, se han acordado tres
principios bdsicos para la cooperacion:
(1) Todas las acciones seran con fines
pacificos; (2) la responsabilidad de la
seguridad nuclear recae sobre el opera-
dor, vy (38) se creara el marco legal que
asegure la separacion entre el operador
y el organismo regulador.

Dada la urgencia del problema, los pro-
gramas de ayuda se configuran sobre la
base de formacion de consorcios y aso-
ciaciones internacionales. De ellos jue-
gan papel relevante los siguientes:

— TPEG (Twinning Program Engineering
Group), asociacion de interés econd-
mico de empresas eléctricas comuni-
tarias formada por EDF, ENEL, GKN,
Nuclear Electric, Trabectel, UNESA y
VGB, gue actia como agente técnico
de la Comisién de la CE para la ges-
tion global del programa de ayuda.

— WANO-PC (World Association of Nu-
clear Operators-Paris Center), que in-
terviene en programas de ayuda co-
munitarios sobre temas opera-
cionales.

— ENAC (European Nuclear Assistance
Consortium), asociacion de grupos in-
dustriales formado por EDF, Framato-
me, Siemens, Belgatom, NNC y un
grupo espanfol —integrado por Empre-
sarios Agrupados, ENSA, INITEC y
TECNATOM-, para la ejecucion de
estudios genéricos de ingenieria.

El sector esta participando activamente
en los programas de la CE a través del
TPEG y de WANO vy catalizando la in-
corporacion al ENAC del grupo industrial
espanfol.
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" PRIMERA GENERACION

Juan\. LLINARES
Director de CN José Cabrera

Juan V. Linares.

El ano 1992 ha sido un afo normal en la
operacion de la Central Nuclear "José
Cabrera”, sin ninguna cosa especial-
mente resefable y con ausencia de inci-
dentes operativos anormales o excep-
cionales.

El 30 de junio se cumplia el 24 aniversa-
rio desde la primera criticidad del reactor
y, consiguientemente, 1992 fue el aho
25 de operacion de la central. Conviene
aclarar cierta confusién creada con la
operacion de las centrales a partir del
ano 25, que, cuando se habla de exten-
sion de vida a partir de esta fecha, se
esta refiriendo al aspecto contable de
las remuneraciones economicas. Esto
es, las centrales son retribuidas segun el
marco legal y estable promulgado por el
MIC y T en 1988 en base a varios con-
ceptos, siendo uno de ellos la inversion
realizada y sus intereses. Este concepto
desaparece a partir del afio 25 de opera-
cién, siendo sustituido por el de exten-
sion de vida de las centrales, y, por tan-
to, nada tiene que ver con el concepto
de extension de vida de la instalacion
més alla de la de disefio, que podria
considerarse a partir de los 40 anos.

ESTADISTICAS DE OPERACION

En la figura | se presenta el histograma
de carga de la central durante 1992.

Las incidencias de operacion mas desta-
cables han sido las siguientes:

— El dia 6 de enero, con la central al
100% de potencia, se produjo parada
automatica del reactor por actuacién
de la proteccion de “Baja Presidn Va-
riable”, debido a la caida de las ba-
rras de parada, originada al fundirse
un fusible de la alimentacion del siste-
ma de control de barras. Esta fusion
del fusible, como pudo comprobarse
posteriormente, fue debida al fallo de
una de las bobinas del sistema que,
al dar baja impedancia, permitia una
sobrecorriente que fundié el fusible.

— El dia 28 de enero, con la central al
100% de potencia, se produjo parada
automatica del reactor por actuacion
manual de la inyeccion de seguridad,
debido a pulsar erroneamente el bo-
ton de activacion de la senal S duran-
te la realizacion de pruebas periodi-
cas de exigencias de vigilancia de las
E.LF.

— El dia 16 de junio, con la central al
100% de potencia, se produjo parada
automatica del reactor por pérdida de
tension a la barra de corriente conti-
nua de accionamiento de las barras

de control, al intentar normalizar la
barra S1A, de 3 K, después de una
perturbacion exterior en la linea de 46
KV de la C.H. de Bolarque.

— Por dltimo, el 19 de agosto se produ-
ce disparo de reactor por disparo de
turbina por pérdida de las lineas de
220 KV, que provocaren la actuacién
del sistema de proteccion de sobreve-
locidad de turbina. Posteriormente se
descubrio el fallo de la proteccién se-
lectiva de las lineas de 220 KV en la
subestacion.

Ninguna de las cuatro paradas automati-
cas tuvo incidencia en la seguridad ni
proteccidn radiologica.

Otras reducciones de carga con una
cuantificacion mucho menor en cuanto a
pérdida de energia fueron: tres reduccio-
nes hasta el 80% para realizar repara-
ciones en la linea de descarga del Siste-
ma de Control Quimico y Volumétrico,
con objeto de limitar el transitorio que se
produce al quitar y poner en servicio la
linea; una reduccion hasta el 50% en
mayo para inspeccionar y taponar tubos
del condensador; una bajada de carga el
dia 28 de julio hasta el 55% durante una
hora por mal funcionamiento de la valvu-
la de alimentacion principal al G.V., y el
7 de septiembre, que se bajo carga has-
ta el 75% durante dos horas para reali-
zar ensayo de las bombas de drenaje de
calentadores.

ACTIVIDADES MAS IMPORTANTES
DE LA RECARGA

La parada para recarga de combustible
se inicio el dia 28 de septiembre, segun

160

140

120 -

100

80 -

Enero Febrero Marzo Abril  Mayo

MESES

Julie Agosie Sept. Octubre Nov., Dic

Fl  Potencia efectrica bruta ane 1992

[ potencia Eléc. Bruta .

REVISTA SNE, Abril 1993 25



FACTOR DE CARGA O UTILIZACION (%)

100
80
60
40
20
0_ (R CAY, SR, FT VI RNV, RV, My OO L4 1A 1.‘.1*1 1.4 L»i,i |
68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92
ANOS
Fll  ractor de carga anvai
TI
INCIDENCIAS DE OPERACION
o Pérdida Program. S
N horas PP No program. Bescripcion;
i 2 NP Disparo central (6-1-92) por caida de barras de
parada.
1.2 23 NP Disparo central (28-1-92) por error en pruebas
de inyeccion de seguridad.
18 20 NP Disparo central (16-6-92) por pérdida de tension
en CCM barras de control.
1.4: 26 NP Disparo central (19-8-92) por transitorio lineas
220 KV.
2 2 NP Reparacion linea descarga CVCS.
3 2 P Pruebas valvulas turbina.
4 10 P Pruebas bombas drenajes —investigar rendi-
miento planta—.
5 13 NP Inspeccion/reparacion tubos condensador.
6 6 P Medida coeficiente T.* moderador.
7 1 NP Tormentas.
8 972 P Recarga.
9 222 NP Rendimiento.

el programa previsto, siendo la nimero
XIX de las realizadas en la central nu-
clear José Cabrera.

La central estuvo parada 40 dias, con un
exceso de siete dias sobre los progra-
mados inicialmente debido principalmen-
te a las dificultades presentadas en las
herramientas de manejo de ejes e inter-
nos superiores.

El grupo se sincronizé a la red nacional
el dia 7 de noviembre a las 11:40 h., con
posterior desconexién de la red para
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efectuar la prueba de sobrevelocidad de
turbina, volviéndose a acoplar a las
23:25 h. del dia 7, iniciandose asi la ex-
plotacion del ciclo XX. La plena potencia
se alcanzo el dia 11 de noviembre.

El total de personas que intervinieron en
la recarga fue de 570, siendo 146 de
ellas pertenecientes a la plantilla de la
central.

Entre las actividades que se llevaron a
cabo durante la parada cabe destacar
las siguientes:

Inspeccién y sustitucién de reas
por erosion/corrosion

Dentro de esta actividad han sido ins-
peccionadas 150 areas, habiendo susti-
tuido como medida preventiva 12 codos,
tres reducciones y pequefios tramos de
tuberia. En estas sustituciones se ha
cambiado el material original por A-335
y A-334 en tuberia y accesorios, respec-
tivamente.

Inspeccion y taponado de tubos
del generador de vapor

La inspeccion de tubos del generador de
vapor se ha realizado al 100% con bobi-
na circular, el 4% con bobina rotatoria y
un 25% de estos con bobina de tres ca-
bezas. Los resultados han confirmado el
buen estado del generador de vapor, f..-
biendo taponado preventivamente tres
tubos.

Inspeccion de turbina de baja presion

Durante esta parada se programd una
revision de la turbina de baja presion
con sus cojinetes asociados, limpieza
del sistema de aceite y revision de una
valvula de parada y una de control.
Después del desmontaje e inspecciones
correspondientes, no se encontrd ningun
defecto importante, apareciendo las jun-
tas horizontales y alabes en perfecto es-
tado. Solamente se realizaron pequefas
reparaciones como reposicion de alam-
bre de retacado, eliminacion de aristas
vivas, sustitucion de algunas chapas y
pernos y la junta de goma entre turbina
y cuello del condensador, preventiva-
mente.

Inspecciéon de combustible

La inspeccién de combustible se efectud
segun programa, mediante los métodos
visual y de ultrasonidos.

Visualmente se inspeccionaron un total
de 31 elementos, no teniendo que re-
chazar ningln elemento como conse-
cuencia de esta inspeccion, excepto uno
de los rechazados por ultrasonidos, en
los que se aprecid irregularidades en
una varilla.

Por ultrasonidos se inspeccionaron 108
elementos, lo que supone los 69 que for-
maban el nucleo XIX y los que se en-
contraban en el F.C.G. y eran suscepti-
bles de volver a entrar en el reactor en
disefios futuros. Como consecuencia de
esta inspeccion fuercn rechazados 3
elementos que debian formar parte del
nucleo XX.

Reequilibrado R.C.P.

Como consecuencia de los valores de



reequilibrado de la R.P.C. obtenidos du-
rante la parada de la central fue necesa-
rio realizar un segundo equilibrado du-
rante el arranque, que, debido al disefio
y operacion de la central nuclear José
Cabrera, incidié en la duracién de la re-
carga para compensar los efectos de
una posible desviacion en linealidad del
eje.

Actuacion sobre valvulas

Se realizd diagnosis a 23 MOV’s, efec-
tuando los ajustes en pares, sistemas
mecanicos, etc., para cumplir con los va-
lores calculados.

Ademas, se revisaron 192 valvulas de
diversos sistemas, lo que supone un
gran impacto en las actividades y pro-
gramas de recarga, debido al gran nu-
mero de descargos e interferencias ope-
rativas que ocasiona.- Sin embargo,
requiere una gran dedicacion y atencion
para evitar problemas posteriores de
operacion.

Reparaciones de herramientas
de extraccion de ejes e internos

Por el impacto que tuvieron sobre el pro-
grama de recarga, cabe citar los proble-
mas operativos que se presentaron en el
funcionamiento de las herramientas de
manejo de ejes de accionamiento de las
barras de control e internos, debido fun-
damentalmente a desviaciones de ajus-
tes y las caracteristicas especiales de
disposicion y operacion de la central nu-
clear José Cabrera, que hacen especial-
mente dificultosos los trabajos en la ca-
vidad del reactor.

Tratamiento de aceites de trafos

Para mejorar los parametros fisicos del
aceite.

Sustituciéon columnas de secado
del aire de instrumentos

Para mejorar parametros del aire de in-
trumentos.

MODIFICACIONES SIGNIFICATIVAS

El nimero de modificaciones realizadas,
en la mayor parte durante la parada, fue
de 44 entre mecanicas, eléctricas e ins-
trumentacion y control.

Entre ellas destacariamos las siguien-
tes:

Planta de embidonado

En 1992 finalizd la construccion de una
nueva planta de embidonado de resi-
duos de media y baja actividad que se

encuentra actualmente en pruebas fun-
cionales, esperando tenerla plenamente
operativa en el mes de abril.

Cambio de controladores

Con objeto de resolver el problema de
adquisicion de repuestos que se presen-
taba en sistemas fundamentales de ope-
racion de la central, en 1990 se progra-
md una sustitucién secuencial y
ordenada de los mismos. Asi, en la pa-
rada de 1991 se sustituyd el panel de
control de agua de alimentacion al gene-
rador de vapor, con resultados excelen-
tes.

El sistema de proteccion y control del
reactor se programd en dos fases de
modo que en una primera fase se susti-
tuyeran algunos lazos de control para fa-
miliarizaciéon de operadores y analisis de
funcionamiento y en una segunda fase
se sustituirian los lazos de proteccion.

En 1992 se ha realizado la 1.2 fase y se
prevé realizar la 2.2 en 1993.

Por ultimo, se ha previsto la sustfltucion
del sistema de instrumentacion nuclear
en la parada siguiente a la correspon-
diente a 1993.

Penetraciones esclusas

Dentro del programa de sustitucion y
acondicionamiento de penetraciones
eléctricas del R.C. se ha llevado a cabo
la modificacién de las penetraciones
eléctricas de las esclusas principal y de
emergencia, para dotarlas de capacidad
de prueba individual.

En otro orden de cosas, durante 1992 se
ha continuado con los programas previs-
tos de Andlisis Probabilistica de Seguri-
dad, formacién y entrenamiento de ope-
radores y mejora de la documentacion y
gestion del mantenimiento, entre otras
actividades habituales de operacién de
la central.

TH

DATOS SIGNIFICATIVOS DE EXPLOTACION 1992

Numero de horas critico

Numero de criticidades

Numero de horas acoplado

Numero acoplamientos

Energia térmica generada (GWH)
Energia eléctrica bruta (GWH)
Energia eléctrica neta (GWH)
Potencia eléctrica maxima (MWE)
Consumo propio (%)

Rendimiento global bruto medio (%)
Factor carga o utilizacion (%)
Factor de operacion (%)

Factor de disponibilidad (%)

Factor indisponibilidad programado (%)

Factor indisponibilidad no programado (%)

Numero de horas consideradas

7.819
5
7.743
6
3.868,50
1.178,64(")
1.123,81
156,98
46
30,47
83,86(*)
88,15
83,88
11,91
4,21
8.784,00

(*) Estos valores son los cuartos mas altos desde la puesta en marcha de la central.

Felipe GALAN
Director de CN Santa Maria de Garofia

El afno 1992 ha guedado marcado por
una normalidad operativa en la que cabe
destacar:

— Parada de recarga, mantenimiento y
modificaciones.

— Cinco disparos (actuaciones automati-
cas del sistema de proteccién del
reactor).

— Una parada no programada.

— Mejora del rendimiento térmico.

— Bajo nivel de generacion de residuos.

— Ausencia de fallos en el combustible.

— Ausencia de incidentes de personal y
de la instalacion.

— Relevo en la direccion de NUCLE-
NOR.

Los datos de producciéon mas significati-
vos del aio son:

Energia eléctrica generada

millones de Kwh............ocoeenc. 2.806,219
Factordecarga .......c...oooeevveenn... 69,45%
Factor de gperacion. ... 72,40%

INDISPONIBILIDADES

Las indisponibilidades sufridas por CN
Santa Maria de Garofa durante 1992
fueron las siguientes:
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Felipe Galan.

— Extension del ciclo por Coast-down,
desde el comienzo del afio (98,4% de
la potencia térmica nominal) hasta el
29-2-92 (81% de la potencia térmica
nominal).

— 5 de febrero: Reduccién de potencia
hasta el 43,4% debido al disparo del
grupo “B” de recirculacion.

— 29 de febrero: Reduccion programada
de potencia hasta desacoplar la cen-
tral de la red para iniciar la parada de
recarga y mantenimiento, que finalizo
el dia 31 de mayo, con el arranque de
la central.

— 31 de mayo: Con la unidad desaco-
plada de la red se produjo la parada
automatica del reactor por bajo nivel
en la vasija, como consecuencia del
transitorio ocasionado por un disparo
de turbina, durante la realizacion de
las pruebas posteriores a la Parada
de Recarga.

— 1 de junio: Estando la central en fase
de arranque se produjo la parada au-
tomatica del reactor por alta presion
en la vasija, debido a oscilaciones del
regulador de presién, durante la reali-
zacion de pruebas de disparo de tur-
bina.

— 10 de junio: Con la unidad al 100% de
potencia se produjo la parada auto-
matica del reactor, por bajo nivel en la
vasija, durante el cambio de servicio
de bombas de agua de alimentacion.

— 12 de junio: Parada ordenada no pro-
gramada de la central para reparar fu-
gas en el pozo seco.

— 23 de junio: Estando la central al
100% de potencia se produjo la para-
da automatica del reactor por disparo
de turbina, debido a una sefial espu-
rio de alto nivel en los separadores de
humedad.
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— 14 de septiembre: Durante la realiza-
cién de maniobras en la unidad de se-
cado de aire de instrumentos se pro-
dujo baja presidon de aire en el
colector de las valvulas piloto de
scram y, como consecuencia, parada
automatica del reactor. A continua-
cion, y hasta el dia 19 de septiembre,
se realizaron trabajos de manteni-
miento ya programados.

Ademas de las indisponibilidades ante-
riores, durante 1992 tuvieron lugar cua-
tro bajadas de carga para realizar prue-
bas de Especificaciones de Funciona-
miento (valvulas de turbina, etc.) los
dias 22-1, 23-7, 20-10 y 22-12.; dos ba-
jadas de carga para realizar el cambio
de secuencia de barras de control y
pruebas de Especificaciones Técnicas,
los dias 25-8 y 24-11, y una bajada de
carga para sustituir y calibrar un
transmisor de caudal de recirculacion el
dia 17-11.

El nimero de actuaciones automaticas
del Sistema de Proteccion del Reactor
(scrams) ha sido, sin duda, superior a lo
que podriamos considerar normal. En
parte se explica por las circunstancias
de las paradas de recarga.

HECHOS DESTACABLES

El afio 1992 ha transcurrido a caballo de
dos ciclos: ciclo XVI hasta el 31 de mayo
de 1992, y ciclo XVII desde el 1 de junio
de 1992.

Parada de Recarga

Comenzd el dia 1 de marzo, finalizando
el 31 de mayo con la primera criticidad.
La duracion prevista de la parada de re-
carga era de 85 dias, alargandose seis
dias por diferentes causas, principal-
mente por la sustitucion del Safe-End de
la Tobera N6-B, que fue una contingen-
cia no prevista,

Entre las principales actividades de “Ca-
mino Critico” y “Camino Paralelo” se
pueden mencionar:

— Descarga completa del niicleo. Nece-
saria para inspecciones del fondo de
la vasija.

— Colocacion de sellos en penetracio-
nes de accionadores de barras de
control.

— Inspeccion de las soldaduras de la va-
sija.

— Prueba integral de fugas de la Con-
tencion.

— Sustitucion del Safe-End de la Tobera
N6-B, como trabajo no programado.

— Inspeccion en Servicio (1SI).

— Inspeccion de lineas de inoxidable del
circuito primario.

— Revisiéon y diagnosis de actuadores
de vélvulas motorizadas.

— Separacion y mejora de la logica de
los grupos de aislamiento.

— Modificacién del Sistema de Trata-
miento de Gases en Reserva.

— Cambio de un rotor de turbina, repa-
racion de diafragmas, reparacion de
la carcasa “A” de baja presion, insta-
lacion de un nuevo filtro de aceite y
revision general del turbo-generador.

— Inspeccidn y sustitucion de lineas de
acero al carbono.

— Mejoras en los separadores de hume-
dad.

— Cambio de la maneta de seleccion de
‘modos” del reactor.

— Instalacién de una nueva bateria de
125 V y panel de interconexién de co-
rriente continua.

— Instalacién de una nueva linea de
venteo de la contencion primaria.

En total, el nimero de actividades reali-
zadas ha sido aproximadamente 2.500,
habiendo intervenido 1.812 personas:

— Personal fijo de Nuclenor: 304.
— Personal eventual de Nuclenor: 133.
— Personal de contratas: 1.375.



ACTIVIDADES FINALES 13%

CARGA DEL NUCLEO 8%

REPARACION TOBERA CS 19%

COLOCACION INTERNALS 13%

Planificacion y Servicios Técnicos

PREP. DESCARGA 7%
DESCARGA DEL NUCLEO 5%

RETIRADA INTERNALS 6%

INSPECCIONES 29%

1/6/92

Fll  Parada de recarga en 1992, Actividades realizadas

La dosis durante la parada de recarga
ha sido 13% inferior a la estimacion, pe-
ro 6% superior al objetivo como conse-
cuencia de las actividades no previstas,
tales como el trabajo de sustitucion del
Safe-End de la Tobera N6-B:

— Numero de permisos de trabajo ra-
diactivo generados: 865.

— Dosis colectiva estimada: 610 Rem/
hombre.

— Dosis colectiva objetive: 504 Rem/
hombre.

— Dosis colectiva real: 533 Rem/hom-
bre.

En esta parada, la accidentabilidad se
ha reducido practicamente a la mitad
respecto a la anterior parada de recarga
y mantenimiento, pasando de 69 a 37
accidentes, de ellos 10 con baja y ningu-
no grave.

Aunque el desarrollo de la parada fue
mejor que afios anteriores, se siguen
enceontrando dificultades a la hora de
asimilar los programas y adaptarse a
ellos. Resulta particularmente dificil co-
ordinar y supervisar el elevado nimero
de contratistas y sus diferentes tareas.
Un numero importante de “permisos de
trabajo” no se cerraron en los plazos
previstos, alargdndose algunos trabajos
innecesariamente. La calidad no siem-
pre respondio a lo esperado.
Tradicionalmente las actividades de ca-
mino critico han consistido en el conjun-
to de trabajos vinculados a la vasija del
reactor, tales como destapar, recargar
combustible, inspecciones de CRD’s, ta-
par y pruebas asociadas.

En los dltimos afos, los trabajos de ca-
mino paralelo, tanto de mantenimiento
de la instalacion como las modificacio-
nes, han ido aumentando.

Esta situacion nos puede llevar a para-
das mas largas, a menos que se cambie
la estrategia del programa (trabajo a tur-
no cerrado en camino paralelo) y/o se
recorten las actividades y se acometan
estrictamente los trabajos que sdlo pue-
dan ser realizados en parada.

En el primer caso, si se cambia el cami-
no critico, dando entrada a actividades
que hasta ahora eran paralelas, Mante-
nimiento tiene que hacer un esfuerzo
muy notable en la preparacion de los
trabajos y en la planificacion y coordina-
cion de sus actividades dentro del propio
Grupo, vy poner al personal (total o par-
cialmente) a trabajar a 3 turnos en las
paradas. Esto se ve limitado por la falta
de mandos intermedios.

La segunda idea implica hacer un anali-
sis de qué actividades serian de obliga-
da ejecucién en parada. En definitiva,
deberiamos aumentar nuestra tasa de
preventivo a realizar en operacion, y en
las paradas hacer mas hincapié en la
calidad que en la cantidad.

Como tema de futuro y de interés con-
viene tener presente que la NRC el 10
de julio de 1991 publicé el 10CFR"50.65
“Requisitos para medir la efectividad del
Mantenimiento en las centrales nuclea-
res", que va a ser efectivo el 10 de julio
de 1996.

En cualquier caso, la disponibilidad de
personal capacitade y de confianza es
mas bien limitada, por lo que se deberia
considerar seriamente la posibilidad de
colaboracion entre las distintas centrales
nucleares intercambiando personal tem-
poralmente. Asimismo seria deseable
ampliar el abanico recurriendo a refuer-
zos de centrales térmicas si ello fuera
posible.

Rendimiento térmico

La segunda parte del afio se ha caracte-
rizado por un excelente nivel de poten-
cia eléctrica debido a:

— Condiciones de vacio en el condensa-
dor préximas a las nominales (Siste-
ma de Limpieza en Continuo).

— Mejoras en el rendimiento como con-
secuencia del cambio de un rotor de
baja presion de la turbina y de las mo-
dificaciones en los separadores de
humedad.

— Reduccién del caudal del Sistema de
Limpieza del Agua del Reactor
(CUD).

— Mantenimiento de las valvulas de dre-
naje de calentadores y separadores
de humedad.

Como consecuencia de ello, la produc-
cién eléctrica del mes de diciembre ha
sido la produccion mensual mas alta
desde el inicio de la explotacién de la
central.

Simulacro de emergencia interior

Se realizd el 28 de octubre de 1992 con
un escenario generado, por primera vez,
por el Consejo de Seguridad Nuclear y
desconacido para la central.
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GENERACION DE RESIDUOS
Y DOSIS OCUPACIONAL

Residuos sdlidos

— Bidones generados: 610.

— Actividad total: 55,6 Ci.

— Bidones entregados a Enresa: 303.
Actividad total: 27,61 Ci.

1

Efluentes

Los efluentes radiactivos liquidos en el
ano 1992 han sido ligeramente superio-
res a cotros anos, debido fundamental-
mente a la nueva lavanderia, que, en
contrapartida, ha proporcionado una ma-
yor calidad en el lavado y descontamina-
cion de los equipos de proteccién perso-
nal.

Efluentes liquidos:

— Volumen emitido: 6.104,23 m3,
— Actividad descargada: 96,66 mCi
(3,2% del limite anual).

Efluentes gaseosos:

— Tasa media emision gases nobles:
~50,00 uCifs.

— lodos (limite autorizado en ETF: 2 Ci):
3,21 . 10 Ci/afo.

— Particulas (limite autorizado en ETF:
1 Ci): 1,24 . 10°3 Ci/afio.

Actividad del refrigerante primario

La actividad en el agua del reactor en
1131 equivalente en el afio 92 fue: 2 . 104
uCifgr {1.000 veces menor que el limite
establecido).

Este dato, asi como la tasa de emisidn
de gases nobles, permiten afirmar que
no ha habido fallos de combustible.

Dosis ocupacional

La dosis colectiva recibida por el perso-
nal a lo largo del afio 1992 ha sido de
6.516 mSv hombre, de los cuales
5.330,58 mSv hombre corresponde al
periodo de la parada de recarga.

OTRAS ACTIVIDADES
Produccion

— 3D Monicore
Una vez recibido el “hardware” se va
a instalar, provisionalmente, el cddigo
de supervision y prediccion del nicleo
del reactor.

— Tratamiento de residuos
Se instaldé un nuevo concentrador en
sustitucion de uno de los dos existen-
tes.

Se retiré la centrifugadora de barros
(material filtrante) y se probd la nueva
instalacion de almacenamiento en los
decantadores de barros.
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Mantenimiento

Se acometit la segunda fase del proyec-
to de mejora de Mantenimiento, iniciado
en 1991, completando el desarrollo de la
infragstructura técnica (documentacion,
datos técnicos, despieces y preventivo)
de los equipos relacionados con la segu-
ridad, e implantando las infraestructuras
organizativas e informaticas desarrolla-
das en la primera fase del proyecto.
Queda pendiente para el afio 1993 el
desarrollo de la infraestructura técnica
correspondiente a los equipos importan-
tes para la produccion.

Formacién

Se continla la formacién de Licencias
de Operacion con el Programa de Entre-
namiento Continuado de Licencias de
Operacién (PECLO) y el entrenamiento
en Simulador en USA.

En el resto de la formacion se han dado
54 cursos, con un total de 2.169 horas
(15.034 horas-hombre).

Relaciones con el exterior

— EI 27 de abril de 1992 se inauguro de
forma oficial el Nuevo Centro de Infor-
macidn y a lo largo del afio se recibie-
ron 6.939 visitantes.

— Continda la publicacién del INFO.

— Se actud ante y con las siguientes
instituciones: Parlamento de Aragdn,
Junta de Castilla y Ledn, nuevo Go-
bernador Civil de Burgos, Ayunta-
miento de Miranda de Ebro, Alcaldes

SOCIEDAD NUCLEAR
ESPANOLA

de la Zona. En algunas ocasiones con
motivo de mociones solicitando el cie-
fre de la central o simplemente como
parte de la labor de mejora de anten-
dimiento.

— Las dltimas manifestaciones ante Ia
central han constituido importantes
fracasos de los grupos antinucleares
convocantes.

— Asimismo es de resefiar que la pre-
sion de estos grupos en los medios
de comunicacion a lo largo del afio
1992 ha sido considerablemente me-
nor que en 1991.

— También es digna de mencién la polé-
mica mantenida por los alcaldes de la
zona préxima a la central con el Go-
bernador Civil y los responsables de
Proteccion Civil, por lo que aquéllos
consideran incumplimientos de los
acuerdos en materia de infraestructu-
ra para la zona que soportan el Plan
de Emergencia Exterior.

Relevo en la Direccién de NUCLENOR

A primeros de octubre tuvo lugar el rele-
vo por jubilacion del anterior Director
General, D. Federico del Pozo.
Asimismo dejé su puesto como Director
de Explotacion D. Francisco Mier.

Las personas que en Nuclenor hemos
tomado su relevo, encabezados por el
nuevo Director General, D. Javier Olaso,
somos conscientes de la herencia que
se nos lega y del nivel de responsabili-
dad que ello conlleva y afrontamos con
ilusion y empefio la tarea de llevar ade-
lante la Central Nuclear de Sania Maria
de Garofia si cabe con mayores cotas
de calidad y fiabilidad.

La lereera sesion fue moderada pur davier (Iaso (en e centro de ia loto).




SEGUNDA GENERACION

lgnacio ARALUCE
Director de CN Almaraz

fgnacio Araluce gurante su X00SCIon

La operacién de ambas unidades duran-
te 1992 tuvo unos resultados en su con-
junto satisfactorios, superando los obje-
tivos de produccién globalmente en
un 4,72%; un 1,55% en Unidad | y un
7,84% en Unidad I1.

Al inicio del ano, la Unidad | se encon-
traba en su octavo ciclo de operacion,
iniciandose el 14 de marzo la octava pa-
rada para recarga de combustible, en la
que ademas se realizaron las precepti-
vas inspecciones correspondientes al
primer intervalo de diez afos desde su
puesta en funcionamiento. Dicha parada
tuvo una duracion total de 51 dias.

La Unidad Il se encontraba al inicio del
ano en su séptimo ciclo de operacion,
inicidandose el 29 de agosto la séptima
parada para recarga de combustible, la
cual tuvo una duracion de 33 dias.

En la tabla | y en la figura | se represen-
tan los datos mas significativos de la
produccion.

Las principales actividades durante el
afo 1992 pueden concretarse en la 6c-
tava y séptima paradas programadas de
recarga de las Unidades | y I, asi como
los simulacros anuales de emergencia
(26 de mayo) y de defensa contraincen-
dios (10 de diciembre).

Con la ampliacion de la capacidad de
las piscinas de almacenamiento de com-
bustible gastado (reracking) en Unidad |

se pasa de tener una capacidad de 612
elementos a 1.804.

En este ano se ha finalizado la conexion
de sefales y la instalacion del software
del sistema de ayuda mecanizada al
operador (SAMO), v se ha finalizado la
obra civil del nuevo edificio de desconta-
minacion y de los talleres calientes.

TI

Por otra parte, se han iniciado la modifi-
cacion de equipos resultantes del anali-
sis probabilistico de seguridad (APS) y
los trabajos resultantes de la revision de
disefio de sala de control.

RECARGAS Y
MODIFICACIONES
DE DISENO

La octaba recarga de la Unidad | tuvo lu-
gar del 14 de marzo al 3 de mayo de
1992, con una duracion total de 51 dias.
Los trabajos e inspecciones mas signifi-
cativas realizados fueron los siguientes:

— Taponado de 32, 9 y 36 tubos en ge-
neradores de vapor 1, 2 y 3, respectiva-
mente.

RESULTADOS 1992

Unidad I Unidad I Total
Numero de criticidades 3 1 4
Horas reactor critico 7.464,5 8.044 15.508,5
Horas acoplado 7.416,5 7.997,5 15.414
Total horas afio 8.784 8.784 17.568
Produccion bruta (MWh) 6.656.800 7.172.710 13.829.510
Produccién neta (MWh) 6.379.066 6.892.719 13.271.785
Energia term. gener. (MWh) 19.591.512 21.014.789 40.606.301
Rend. global bruto medio (%) 33,98 34,13 -
Factor de carga (%) 81.49 87,80 -
Factor de operacion (%) 84,43 91,05 =
Factor de indisponib. (%) 18,51 12,20 =
Indisp. programada (%) 17,02 1155 -
Indisp. no programada (%) 1,49 0,65 -
Paradas programadas 2 el 3
Paradas no programadas 0 0 0
Disparos de reactor 1 0 1
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— Inspeccidén mecanizada y visual de la
vasija.

— Modificacion para la reconversion de
flujo en la vasija.

— Descarga de elementos combustibles,
cambio de inserts y carga del nuevo nu-
cleo.

— Inspeccién por corrientes inducidas de
los generadores de vapor.

— Prueba de fugas con Helio en el gene-
rador de vapor 1.

— Taponado sobre tapén (PIP).

— Prueba hidrostatica del lado secunda-
rio de los generadores de vapor.

— Limpieza de la placa tubular de los
generadores de vapor.

— Inspeccion preventiva de los sellos de
las bombas principales RCP-2 y RCP-3
e inspeccion del cojinete de la RCP-3.

— Trabajos realizados en el alternador e
inspeccion general del alternador y la
excitatriz.

— Desmontaje de la turbina de alta pre-
sion, para realizar la inspeccion del ro-
tor, de los cilindros soportes de las coro-
nas estaticas e instalacién de
diafragmas con pantallas térmicas.

— Inspeccion por corrientes inducidas de
las cajas de agua del condensador.

— Inspeccidn por corrientes inducidas de
los thimbles de instrumentacion nuclear.
— Vigilancia de 18 meses en los diésel
1DG y 3DG.

— Realizacién de las pruebas de fugas
locales en todas las penetraciones del
recinto de contencion.

— Prueba hidrostatica de diferentes tra-
mos de diveros sistemas.

— Revision general de la turbobomba A
del sistema de agua de alimentacion.

Las principales modificaciones de dise-
fio implantadas son las siguientes:

— Programa de reduccion de alarmas en
sala de control.

— Cualificacion ambiental de equipos
eléctricos y de instrumentacion.

— Sistema de toma de muestras tras ac-
cidente (PASS).

— Sustitucion de lineas afectadas por el
fendmeno de erosidn-corrosion.

— Programa de reduccién de amortigua-
dores.

— Modificaciones consecuencia del ana-
lisis probabilistico de seguridad.

— Nuevo medidor de nivel por ultrasoni-
dos para el sistema de refrigeracion del
reactor.

— Sustitucién del haz tubular del cam-
biador de la purga de los generadores
de vapor.

En la séptima recarga de la Unidad I,
que tuvo lugar del 29 de agosto al 30 de
septiembre de 1992, con una duracion
total de 33 dias, se realizaron, entre
otros, los siguientes trabajos e inspec-
ciones:

— Taponado de 143, 71 y 47 tubos en
generadores de vapor 1, 2 y 3, respecti-
vamente.

TI

RESIDUOS GENERADOS EN 1992

Liquidos Sdlidos  Solidos Prens. Sdlidos no Prens.

Grupo | £ 2 mSv/h 214 304 52
Grupo Il > 2 <20 mSv/h 2 86 13
Grupo Il 2 20 mSv/h 92 it} 18

TOTAL BIDONES DE 220 L = 805
EMISION DE EFLUENTES RADIACTIVOS GASEOSOS

(Bq)
Gases nobles 7.07E+12
Halégenos QulEEE
Particulas 580E+6
H-3 6.97 E+ 12

EMISION DE EFLUENTES RADIACTIVOS LIQUIDOS

(Ba)
Total excepto H-3 y
gases disueltos 1.24 E + 10
H-3 537 FE + 13

— Descarga de elementos combustibles,
cambio de inserts y carga del nuevo nu-
cleo. En paralelo a la descarga de ele-
mentos de combustible, se realizo la ins-
peccion por ultrasonidos de 64
elementos de combustible gastado.

— Inspeccidn por corrientes inducidas de
los generadores de vapor.

— Extraccién de tapones con colada de-
fectuosa en las ramas calientes de los
generadores de vapor.

— Limpieza de la placa tubular de los
generadores de vapor.

— Inspeccion preventiva de los sellos de
las bombas principales RCP-1 y RCP-2
y sustitucion del motor de la RCP-2 por
el de reserva.

— Inspeccién general de la turbina de
baja presion “A” y sustitucion de! rotor
por el de reserva.

— Desmontaje de la turbina de alta pre-
sién para inspeccion y reparacion de la
junta horizontal.

— Limpieza quimica de las bobinas del
alternador.

— Inspeccion por corrientes inducidas de
las cajas de agua del condensador, en-
friadores del edificio de turbinas y del
cambiador de la purga.

— Inspeccion por corrientes inducidas de
los thimbles de instrumentacion intranu-
clear.

— Vigilancia de 18 meses en los diésel
2DG y 4DG. '

— Realizacion de las pruebas de fugas
locales en todas las penetracicnes del
recinto de contencion.

— Prueba de fugas con Helio del con-
densador. '
— Prueba hidrostatica de diferentes tra-
mos de diversos sistemas.

— Revision general de la turbobomba B
del sistema de agua de alimentacion.

— Revision general de una bomba de
condensado.

Las modificaciones diferenciales de la
Unidad Il consistieron en el aislamiento
en el sistema de refrigeracion de compo-
nentes, la instalacion de un nuevo medi-
dor de nivel por ultrasonidos del sistema
de refrigerante del reactor y en la im-
plantacién de algunas modificaciones
consecuencia del analisis probabilistico
de seguridad (APS).

RESIDUOS

La generacion de residuos sdlidos de
baja actividad durante 1992 y las emisio-
nes de efluentes liquidos y gaseosos se
reflejan en la tabla Il.

En cuanto a los indices de accidentabili-
dad y exposicién de personal en el aifo
se incluyen en la tabla Ill

FORMACION

Los objetivos de formacion en 1993 son
los siguientes:

— Completar la formacién bésica de to-
da la plantilla de mantenimiento, conclu-
yendo el cuarto afo del programa de en-
tranemiento previsto.
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T

MEDICINA Y SEGURIDAD

PLANTILLA CONTRATA

Numero de accidentes 6 22
Frecuencia con baja 6,03 12,97
Gravedad 0,30 0,35
Dias perdidos 299,25 601,5

DOSIS AL PERSONAL

MSV X P REM X H

8.7 Recarga U-I 3.470 347
7.2 Recarga U-il 1.934 193,4
Total afo 6.080 608,0

CONTROL PERSONAL
— Reconocimientos Médicos 3.947
— Control Dosimétrico 8R1 2.086
— Control Dosimétrico 7R2 1.979
— Contajes Radiactividad Corporal 507

— Mantener la preparacion del personal
contratado en lo referente a seguridad,
Primeros Auxilios y Proteccion Radiolo-
gica, mejorando su formacion en aspec-
tos puntuales.

— Mantener la cualificacion adecuada en
el uso de los procedimientos de opera-
cién de emergencia.

— Editar los modulos de entrenamiento
en el puesto de trabajo para los analiza-
dos en el proyecto (AMA).

— Aplicar la metodologia del proyecto
AMA en la formacion del personal que
cambia de puesto de trabajo.

En 1992 se invirtieron en formacion un
total de 58.278 horas, el 32% de las
cuales se dedicaron a formacion inicial,
el 38 a recualificacion del personal de

Luis COLL
Director de CN Asco

Al igual que en afios anteriores, debo
calificar el funcionamiento de CN Ascd
durante 1992 como muy satisfactorio. La
produccion bruta conjunta de ambas uni-
dades ha sido de 14.443 GWh, con fac-
tores de carga del 87,13% y 89,67%.
Estos valores son aln mas significativos
si tenemos en cuenta que la indisponibi-
lidad programada por recargas y alarga-
miento de ciclos ha supuesto el 11,4 y el
9,4%, respectivamente.

El nimero de disparos de reactor ha si-
do de tres en la Unidad | (dos de ellos
con el turbogenerador desacoplado) y
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plantilla y el resto a la formacion del per-
sonal contratado, incluyendo la forma-
cion en maguetas.

Finalmente, en el periodo de 1992 la
Unidad | tuve un disparo de reactor y
una parada programada para reparacion
de un cierre en una bomba de refrige-
rante del reactor y la Unidad Il no regis-
tro disparos ni paradas diferentes a la de
recarga de combustible.

El Centro de Informacién recibié més de
300 visitantes, lo que supone del orden
del 14% mas que en el ano anterior, la
mayor parte de los cuales (58,9%) perte-
necian a asociaciones, mientras que el
31,7% corresponden a Centros Docen-
tes y el resto (9,4%) a Corporaciones
municipales.

dos en la Unidad Il. La indisponibilidad
asociada a los mismos ha sido del 0,51
y 0,48%, respectivamente. Uno de los
disparos fue debido a error humano y
los restantes a fallo de equipo.

De entre las principales actividades rea-
lizadas en Asco en el pasado ano, y
aparte las recargas, de las que nos ocu-
paremos mas adelante, debo mencionar
la sustitucion de los bastidores de la pis-
cina de combustible gastado en la Uni-
dad I, ya finalizada. Actualmente estan
en curso los trabajos en la Unidad |. Con
los nuevos bastidores pasaremos de

Lus Coit

una capacidad de almacenamiento de
588 a 1.421 elementos combustibles en
cada unidad.

Se ha continuado con la politica de ins-
peccién y reparacion de combustible,
habiéndose encontrado solamente una
varilla defectuosa de un elemento de la
Unidad I, que no hubo que reparar, ya
que se retiraba definitivamente del nu-
cleo. La integridad del combustible, junto
con un seguimiento muy estricto de la
quimica del primario, han tenido un im-
pacto positivo en la disminucién de su
actividad, y, por tanto, en las dosis y los
efluentes.

Las inspecciones han constituido, como
siempre, un importante campo de activi-
dad tanto en operacion normal como en
las recargas. Los trabajos en este cam-
po han supuesto en 1992 mas de
35.000 horas/hombre en la Unidad | y
casi 30.000 en la Unidad Il. Aparte de
las actividades rutinarias, si se puede
llamar rutinaria a la inspeccion al 100%
de los generadores de vapor, debo des-
tacar que en el pasado afio se termina-
ron las pruebas hidraulicas, segun Re-
glamento de Aparatos a Presion (RAP),
en la Unidad | y se iniciaron en la Uni-
dad Il

Las actuaciones mas destacables en el
area de informatica son: La conexion, al
igual que el resto de las centrales, con la
Sala de Emergencia del CSN para trans-
misién on-line de parametros de planta
en situaciones de emergencia; instala-
cion del sistema de monitorizacién y
control de parques desde Sala de Con-
trol; inicio del Plan de Estrategia Infor-
matica convergente con Vandellds Il tan-
to en el area de gestion técnica como
econémico-administrativa, y disefio de la
futura red de comunicacicnes de voz y
datos, a la que se ha incorporado el Sis-
tema Distribuido de Proceso, que integra
todos los ordenadores de proceso de la



Concepto Asco | Asco I
Numero horas critico 7.974,72 8.192,82
Numero criticidades 4 3
Numero de horas acoplado 7.898,77 8.029,35
Numero de acoplamientos 3 4
Energia térmica generada (GWh) 20.725,110 21.213,600
Energia eléctrica bruta (GWh) 7.118,050 7.325,520
Energia eléctrica neta (GWh) 6.876,342 7077595
Consumos propios (% produccion bruta) 3,40 3,38
Consumos propios en parada (GWh) 10,150 10,224
Consumos propios en operacion (GWh) 241,708 247,925
Consumo especifico bruto (KJ/KWh) 10.481,86 10.425,06
Rendimiento global bruto medio en % 34,35 34,53
Factor de carga o utilizacion % 87,13 89,67
Factor de operacion en % 89,92 91,41
Factor de disponibilidad % 88,35 90,38
Factor de indisponibilidad programada % 11,47 9,40
Factor de indisponibilidad no programada % 1,40 0,93

Fl  Datos estadisticos de produccion

planta y permite el almacenamiento his-
torico de las sefiales de los mismos.

En el area de quimica, y siguiendo reco-
mendaciones de PRI, se ha incorpora-
do la relacion sodio/cloruro como pard-
metro de control diario de la purga de
los generadores de vapor, evitando am-
bientes alcalinos que favorecen la corro-
sion bajo tensiones.

Por otra parte, y por primera vez desde
la puesta en marcha de la planta de
agua desmineralizada, se ha procedido
al cambio de resina de los intercambia-
dores anionicos, habiéndose obtenido
unos ciclos de depuracion considerable-
mente mas largos y disminuyendo el
coste de produccion de agua desminera-
lizada.

En el campo del andlisis quimico, se han
puesto en marcha técnicas para la cuan-
tificacion de compuestos organohaloge-
nados y organosulfurados en el agua de
aporte a los circuitos.

En el area de operacién debo destacar
el inicio de un plan de actuacién para la
mejora de la formacion de operadores,
que incluye como punto principal la ad-
quisicion, ya en tramite, de un Simulador
Grafico Interactivo, que sera una impor-
tante herramienta, tanto para el entrena-
miento de operadores como para otras
organizaciones de planta, para @l estu-
dio de transitorios, respuestas de con-
trol, etc.

La formacion del personal de ANA ha
supuesto en 1992 un total de 30.675 ho-
ras/hombre, lo cual arroja un promedio
de 61,35 horas por empleado y ano. La
organizacion de formacion ha distribuido
a las diferentes unidades de CN Asco un
total de 3.820 informes de INPO/WANO
y ha transmitido 33 respuestas a cues-
tiones planteadas desde diferentes cen-
trales.

Esta misma organizacion ha efectuado
el control de la redaccién y aprobacion
de los nuevos Procedimientos de Actua-

cion en Emergencia, que desarrollan la
revisiéon cuatro del Plan de Emergencia
Interior, aprobada en 1992.

El mantenimiento de las estructuras y
componentes de la central ha supuesto,
en 1992, un total de 41.775 drdenes de
trabajo y 575.486 horas/hombre. De és-
tas, practicamente el 50% han sido debi-
das a mantenimiento preventive, mien-
tras que el correctivo se ha limitado al
20% del total. Debo resaltar aqui el gran
peso relativo del mantenimiento auxiliar,
con 167.000 horas/hombre, de las cua-
les mas de la mitad corresponden a an-
damios, calorifugado y pintura. Aqui,
creo, puede haber lugar para la reflexion
por parte de los disefiadores para que
se prevean ya desde el comienzo de un
nuevo proyecto los medios de acceso
que se van a requerir durante la explota-
cion, asi como la servidumbre que con-
lleva el continuc aumento de los alcan-
ces de inspeccion que la normativa ha
ido imponiendo.

En el campo de la Proteccién Radioldgi-
ca se implantd en 1992 el Manual de
Célculo de Dosis al Exterior, para lo que
hubo de prepararse un importante nu-
mero de nuevos procedimientos.

Tanto la dosis colectiva como la activi-
dad de efluentes liquidos y gaseosos
han dado en el pasado afio minimos his-
toricos. La dosis alcanzo un valor de 423
HxRem para el conjunto de las dos uni-
dades. Los efluentes gaseosos experi-
mentaron una reduccion drastica, espe-
cialmente en la Unidad Il, mante-
niéndose Asco | dentro de valores muy
satisfactorios, con un total de 374 curios.
La actividad total vertida de efluentes Ii-
quidcs fue de 668 milicurios. Durante
1992 se prepararon 1.204 bidones de
residuos soélidos. El grado de ocupacion
del almacén a final de afio era del
95,6%.

A continuacién voy a describir, aunque
sea brevemente, lo mas destacado de
las paradas por Recarga en C.N. Asco,
en el afo 1992.

UNIDAD I

La 8.2 Recarga de la Unidad | tenia una
duracion prevista inicialmente de 35 dias.
La duracion real fue de 35 dias 7 horas.
Esta mayor duracion fue motivada por
los problemas surgidos durante el proce-
so de enmanguitado de los Generadores
de Vapor Ay C, que obligé a taponar los
tubos en los que se habia realizado di-
cho proceso.

Después de haber enmanguitado 27 fu-
bos en el Generador de Vapor “"A" y 29
en el Generador de Vapor “C”, posterior-
mente al detectarse fuga por uno de
ellos se decidid taponar todos los tubos
en los que se habia realizado dicha acti-
vidad.

Como otras actividades destacadas de-
bo mencionar el desmontaje de los roto-
res de las Turbinas de Baja Presion,
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1985 1986 1987 1988

1989 1990 1991 1992

Ascol H 56,76 65,86 81.84

8475 86,03 8454 86,75 87.13

Ascoll O 0 69.2 76.16

87.13 85,7 88.23 86,44 89.67

Fll  Factor de carga anual
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‘:\ MC: Mantenimiento
correctivo

disefio

MA 9.484
2.833
Total érdenes de trabajo: 41.775
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Total horas: 575.486
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Ascoll O 0 0 65

3

40 33 38 29

procediéndose al ajuste de los muelles
de asiento (spring back seats) y al mon-
taje de rotores nuevos.

El total de Modificaciones de Disefio im-
plantadas fue de 53. La dosis radioldgi-
ca colectiva fue de 210,0 Hombres/Rem.
Durante la Recarga se produjo una huel-
ga del personal de ANA, que no tuvo in-
cidencia en el desarrollo final del progra-
ma.

UNIDAD Ii

La 6.2 Recarga de la Unidad Il tenia una
duracién prevista inicialmente de 33 dias.
La duracion real fue de 29 dias 20 ho-
ras, lo que representd un acortamiento
de 3 dias y 4 horas.

De las actividades realizadas en esta re-
carga cabe resaltar la inspeccion y repa-
racion de 33 alabes en la Turbina de Ba-
ja Presién 1 y de 41 alabes en la
Turbina de Baja Presion 2, asi como la
inspeccién y cambio de anillos de reten-
cion del alternador.

El total de Modificaciones de Diseno im-
plantadas fue de 58.

La dosis radioldgica colectiva fue de
169,6 Hombres/Rem.
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Durante 1992 hemos iniciado la implan-
tacién de un Plan para la Prevencion del
Error Humano, cuyo objetivo es la re-
duccién del error humano, causa de mas

m('uuudoﬂ de la sesion

de la mitad de los sucesos de la indus-
tria nuclear, mediante la implantacién de
un conjunto de acciones preventivas
tendentes a mejorar la actuacion del
personal que presta sus servicios en
planta, y que pueden ser agrupadas en
las siguientes areas:

— Formacion e informacién del personal.

— Mejora y actualizacion de los procedi-
mientos.

— ldentificacion y correccion de las cau-
sas de sucesos sin consecuencias.

— Revision y fomento continuo de las
buenas practicas de trabajo.

Dentro de ese capitulo que todas las
centrales debemos cuidar con especial
esmero, como son las relaciones con el
entorno, el tema estrella en Ascé duran-
te 1992 lo constituyd el proyecto de
construccion de una torre de refrigera-
cion de tiro natural, al cual nos hemos
visto abocados por la paulatina disminu-
cion del caudal del rio. Este proyecto ha
tenido un fuerte impacto en la opinidn
publica y ha requerido una intensa nego-
ciacion con las instituciones de la co-
marca. Finalmente se ha podido dispo-
ner de la licencia de obras y el pasado
mes de enero se han iniciado las mis-
mas.

En este mismo apartado, con motivo de
haber alcanzado a finales de septiembre
una produccion acumulada de 100.000
GWh entre las dos unidades, celebra-
mos una fiesta popular en Ascd, cuyo
plato fuerte consistié en un partido de
hockey sobre patines entre el Liceo Cai-
xa Galicia, vigente campedn de Europa,
y el Club Pati Flix, que milita en la mis-
ma Division de Honor, y que esta tempo-
rada tiene como patrocinador a la Aso-
ciacion Nuclear Ascd, con el nombre de
C.P. Flix-Nuclear de Ascd.




Mariano GOMEZ
Director de CN Cofrentes

Martaho Gones.

La presentacion de CN Cofrentes se de-
sarrollé en cuatro bloques fundamenta-
les: datos de produccion, informacién
sobre la recarga de combustible, inci-
dencias mas significativas y otras activi-
dades que merecen especial atencién.
En la figura | se presentan los datos mas
significativos del funcionamiento de la
central durante 1992. La produccion de
energia eléctrica supera la de anos an-
leriores, al no haberse realizado la para-
da de la planta por recarga de combusti-
ble, superando los 8.000 millones de
kWh producidos. Como consecuencia, el
factor de carga alcanza niveles optimos
Yy, por primera vez, por encima del. 90%.
La produccion de origen nuclear de Iber-
drola corresponde a mas de la mitad del
total de la produccion de origen nuclear
de UNESA. Por otro lado, ademas, Co-
frentes supuso, en 1992, practicamente
un 5% del total nacional y mas del 50%
de la produccion de la Comunidad Va-
lenciana, que sigue teniendo un déficit
de una cuarta parte de la energia eléctri-
ca que consume.

En otro orden de cosas debe destacarse
la minimacion de las dosis al personal
de plantilla y a los contratistas durante el
ano, encontrandose en niveles por de-
bajo de los objetivos exigidos o reco-
mendados por los organismos interna-
cionales. Ademads, considerando su
reducido nimero, ha disminuido adn
mas los accidentes con baja, especial-
mente entre el personal contratista,
También se encuentra por debajo de los
objetivos mas ambiciosos la generacion
de residuos radiactivos, tanto en metros
cubicos como en nimero de bidones

producidos, debido a las diversas oclu-
siones que la planta ha llevado a cabo
en este sentido.

Con relacion a la recarga de combusti-
ble, como ya se ha puntualizado ante-
riormente, no se realizo, al ser el primer
ciclo de operacién de 18 meses.

En un tercer bloque de incidencias mas
relevantes destacan las cinco paradas
de la central durante el afo, las cuales
fueron debidas a: reparacion de una val-

vula por rotura de su vastago; parada
autormmatica del reactor por rangueo ina-
decuado de IRM’s; parade automatica
de la central por actuacion de un relé de
proteccion diferencial de un transforma-
dor de arranque; parada programada de
la central para reparacion de una fuga
en el tanque del fluido del EHC por rotu-
ra del soporte del presostato y del tubing
por vibracion, y, por ultimo, la mas signi-
ficativa, por su relevancia y duracién,
que consistié en la parada programada
de la central para la identificacién y sus-
titucién de un elemento de combustible
danado.

CONCEPTO

— Numero de horas critico

8.437

— Numero de criticidades

3

— Numero de horas acoplado

8.376

— Numero de acoplamientos

4

— Energia eléctrica bruta (GWh)

24,171,360

— Energia térmica generada (GWh)
— Potencia térmica maxima en operacién (MWt)

2.952
8.027,900

— Energia eléctrica neta (GWh)

7.712,124

— Potencia eléctrica maxima (MWe)

1.000

— Consumo propio (% produccién bruta)
— Consumo propio en parada (GWh)
— Consumo propio en operacion (GWh)
— Consumo especifico bruto (kJ/kWh)
— Rendimiento global bruto medio en %
— Factor de carga o utilizacion en %

3,933
3,220
312,556
10.839,310
33,21
92,32

— Factor de operacién en %
— Factor de disponibilidad %

95,35
92,02

— Numero de horas consideradas

— Factor de indisponibilidad programado %
— Factor de indisponibilidad no programado %

517
2,81
8.784

Fl  Datos de produccidn de CN Cofrentes (ano 1992)

Fll Produccion energia eléctrica (miliones de kwh)
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El defecto del elemento consistié en un
poro en el tapon inferior, fisura longitudi-
nal y rotura del tapén superior de una
varilla, causado por un mal proceso de
soldadura del tapdn inferior. Esta parada
tuvo una duracién de 13 dias e incorpo-
ré a mas de 150 personas.

Por dltimo, y en un cuarto bloque, se en-
cuentran las actividades mas significati-
vas de la operacion. Destacan, entre
ellas, las 12 modificaciones de disefio
mas importantes del afio 1992 y los mas
de 40.000 trabajos de mantenimiento,
con un correctivo dptimo que ronda el
8% y en los que tan solo los trabajos de
instrumentacion suponen mas de 20.000
en el ano.

En el apartado de Proteccion Radioldgi-
ca, y dentro del PVRA (Plan de Vigilan-
cia Radiolégica Ambiental), se ha reali-

zado la toma de 1.670 muestras, sobre
las que se han llevado a cabo mas de
2.000 analisis, asi como mediciones de
dosimetria y vigilancia radiolégica dentro
de la central en un nimero superior a
las 15.000. ‘

Como resumen de las actividades de
formacion, tanto a personal de Iberdrola
como a personal contratista, y debido a
las particulares caracteristicas en este ti-
po de instalaciones que debe capacitarlo
para determinadas operaciones, se han
impartido mas de 30.000 horas en casi
3.000 cursos, que supone una media de
74 horas por empleado de Iberdrola, con
un 4,21% del tiempo dedicado a esta ac-
tividad tan necesaria y a la cual se le
presta una especial atencion para poder
disponer de los conocimientos necesa-
rios y llevar a cabo, con precision, la
adecuada explotacion de la central.

“ TERCERA GENERACION

Enrique CABELLOS
Director de CN Vandelids /I

El afio de 1991 acabd para Vandellos ||
con dos paradas automaticas no progra-
madas, por causas atmosféricas, pero el
ano 1992 se apuntaba como un afio de
tramite en la vida de produccién de la
central, con la sola excepcion de una re-
carga de duracién doble de las norma-
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les, para realizar el cambio de barras
antivibratorias, de las que hablaremos
méas adelante.

Antes de iniciar la exposicién de lo acae-
cido durante 1992 cabe senalar que en-
tre los dias 3 y 7 de febrero se realizo la
prueba de 100 h. para homologar la po-

Enngue Cabellos

tencia de la central en 1.004 MW, que
fue aceptada por la Direccion General
de la Energia con fecha 24 de marzo de
1992. Hay que indicar que esta potencia
eléctrica nominal corresponde siempre
al 100% de potencia térmica nuclear de
2.775 MW térmicos. El aumento se ha
conseguido, por tanto, por el buen rendi-
miento del circuito secundario, tanto por
su buen disefio, como por una buena
operacién y mantenimiento.

Iniciaremos la exposicion mostrando las
evoluciones de la potencia a lo largo de
1992 (Fig. ). Vandellds Il trabajo a plena
potencia a lo largo del afio (a excepcidn
de las bajadas de potencias para las
pruebas de vélvulas de turbina y el alar-
gamiento de ciclo) y se pard o bajé car-
ga en cuatro ocasiones:

— Recarga desde el 4 de abril al 24 de
mayo.
— Bajada programada de potencia hasta
desacoplar, sin parada de reactor por
alta conductividad en el secundario
por entrada de agua de mar a través
de la bomba de vacio.
La bajada se inicié el 31 de mayo y se
acoplo el 1 de junio, alcanzando el
100% el 2 de junio.
Bajada de potencia al 30% para lim-
pieza del condensador principal que
habia tenido un ensuciamiento and-
malo por avalancha de mejillones.
Esta bajada se realizé en un fin de se-
mana entre los dias 28 y 29 de agos-
to.
— Parada de planta por averia de la
BRR entre el 2 y 16 de septiembre.

Los indicadores del INPO (Fig. Il) indi-
can la situacion de Vandellés 1l dentro
del entorne internacional y por ellos pue-
de verse, tanto por valor absoluto como
por evolucion de los mismos, que Van-
dellos Il goza de una buena salud.

[
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Fl  Evolucion de fa potencia 1992

Hay que destacar que el alto indice qui-
mico es debido a la contribucion de COo
en él, por peculiaridad de la instalacion.
El indice de exposicion colectiva a la ra-
diacion muestra una tendencia al creci-
miento, producido por el envejecimiento
de la planta, por lo que habra que pres-
tarle especial atencion los préximos
anos.

Como incidencias que no han tenido
trascendencia para la produccién, se
produjeron durante 1992:

— El 27 de abril, durante la parada de
recarga, y después de la revision
quinquenal de los generadores diesel,
en la prueba para declarar operable el
diesel A, se produjeron dos inciden-
cias sucesivas, que fueron resueltas
satisfactoriamente.

— El 21 de mayo, durante la subida de
presién del primario, con la central pa-
rada, se detectd aumento de tasas de
fugas, por lo que se procedit a enfriar
y bajar presién, encontrando que uno
de los racores de instrumentacion del
sistema de nivel de vasija fugaba por
estar mal montado. Se procedid a su
reparacion.

— El dia 18 de agosto se encontro una
inconsistencia entre el valor de tarado
para la parada automatica, por baja
presion del presionador y el valor usa-
do en la definiciéon del diagrama de
proteccion del reactor, procediéndose
por un criterio de seguridad a ultranza
a modificar dicho punto de Tarado,
subiéndolo temporalmente al nuevo
valor. Una vez analizada toda la infor-
macion se concluye que la inconsis-
tencia detectada no tiene trascenden-
cia para la seguridad de la planta.

— El 17 de septiembre, con la central al
100% de potencia, se produjo una
anomalia en el secuenciador de car-
gas, respondiendo todos los equipos.

Por tratarse de una sefal falsa, se pa-
raron los equipos, sin que fuera nece-
saria la parada de la central.

— El 29 de septiembre, en una prueba
periodica de los diesel, se produjo dis-
paro de uno de ellos, después de ha-
ber tomado carga correctamente. Se
encontré un relé en tensién perma-
nente, averiado, y una vez sustituido
se repitié la prueba con resultado sa-
tisfactorio.

— Durante el mes de diciembre, un fuer-
te temporal de viento impidio la termi-
nacion de los trabajos de manteni-
miento de la Torre Metereoldgica
MARTA, que se mantuvo inoperable
hasta el dia 15 de diciembre.

La recarga de 1992 fue excepcional-
mente larga para proceder al cambio de
las barras antivibratorias de los tres ge-
neradores de vapor. En recargas ante-
riores mediante corrientes inducidas se
detectaron problemas de friccion de los
tubos de los generadores con las barras,

Factor de capacidad de la unidad

Factor de pérdidas de capacidad, no programadas

por lo que se procedié a su cambio, de
la misma forma que se habia realizado
en ofras centrales de los EEUU.

Los trabajos, que no eran de una gran
complejidad técnica, presentaban pro-
blemas de organizacion y orden, ya que
debian realizarse en el interior de los ge-
neradores de vapor y bajo agua, por lo
gue el ambiente podia presentarse duro,
con la fatiga consiguiente. Ademas, los
riesgos de caida de cualquier objeto con
las consecuencias que ello acarrearia
eran grandes. Por todo ello se equiparon
los generadores de vapor con platafor-
mas colgantes, se introdujo aire acondi-
cionado y se estudio la iluminacion y la
forma de trabajo para excluir cualquier
riesgo, y rotar al personal de forma de
no producir agotamientos peligrosos.

El trabajo, tanto de corte de las barras
existentes, para lo cual se utilizaron ma-
quinas hidraulicas disenadas especial-
mente, como |z introduccion de las nue-
vas, y un posterior ajuste, se realizo sin
incidencias dignas de mencidn. Sdlo se
produjo el estallido de una bombilla, cu-
yos fragmentos fueron recuperados, sal-
vo un trozo de 1 cm? aproximadamente,
y que por analisis de dureza se determi-
nd que no ofrecia riesgo alguno a los
generadores.

Las dosis que se recibieron durante es-
tos trabajos fueron inferiores a las pro-
gramadas, tanto por su menor duracién
como por la limpieza del primario, que
llevd a tasas menores que las de pro-
yecto.

Todo el mérito de la operacion debe atri-
buirse, en justicia, a las empresas que lo
realizaron (Westinghouse y ENSA) y al
equipo, tanto americano como espaiiol,
que participd en ella.

También en la recarga se procedié al
cambio de anillos de retencion del rotor
del alternador, y se inspecciond la turbi-
na, abriendo el cuerpo de AP y uno de
BP. Todos ellos se encontraban en per-
fectas condiciones sin indicios de corro-
sion.

81,08%
4,44%

Disparos automaticos no programados por 7.000 h. criticos 0,0%

Funcionamiento de sistemas de seguridad:
— Inyeccidn de Seguridad de alta presion
— Agua de alimentacion auxiliar de alta presion
— Suministro eléctrico de emergencia c.a.

Rendimiento térmico
Fiabilidad del combustible
Exposicion colectiva a la radiacion

Volumen de residuos radiactivos sélidos de baja actividad

Indice quimico

Tasa de accidentes con horas perdidas

0,0097

0,0061

0,0075

99.91%

0,00324 uCi/gr
177.893 hombres-Rem
89,8 m?

0,35

0,9655

FIl  Valores de los indgicadores obtenidos por Vandelios If en 1992
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Flll  moDEL F Replacement AVB Concept

La recarga tenia una duracion prevista
de 55 dias y se concluyd con una dura-
cién de 50 dias.

El incidente mas notable producido du-
rante el afo fue la averfa en ‘'una BRR,
por el drenaje incorrecto del tanque de
aceite del cojinete radial inferior.

La secuencia de sucesos fue como si-
gue: se activo la alarma de alto-bajo ni-
vel de aceite en el depdsito inferior del
motor de la BRR-A. Este suceso se ha-
bia producido en ciclos anteriores y la
experiencia demostraba que se trataba
de fluctuaciones en el nivel producidas
por esponjamiento del aceite u otros fac-
tores.

Por ello se procedié a monitorizar el mo-
tor en sus otros pardmetros (vibraciones
y temperatura del cojinete) que se man-
tuvieron en todo momento estables.
Posteriormente se observd que con des-
presurizaciones de contencion la alarma
desaparecia y retornaba de forma mas o
menos aleatoria, manteniéndose los pa-
rametros de vibraciones y temperatura
estables.

Total personal de plantilla = 308 Total dosis colectiva = 78,34 mSv
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El 2 de septiembre, después de realizar
un mapa radiolégico de la zona y viendo
que la alarma estaba presente, después
de verificar que en los depdsitos de re-
cogida de aceite no habia rastros de él,
se decidid sacar una muestra de aceite
para comprobar la ausencia de agua. Se
procedid a extraer aproximadamente un
litro, que se observé claro, sin trazas de
agua, por lo que, en un afan de perfec-
cionamiento, se drend mas aceite para
hacer desaparecer la alarma, constatan-
dose a los pocos minutos desde la Sala
de Control que la temperatura del cojine-
te iniciaba una escalada ascendente, y
al llegar a los 110° C el operador disparo
manualmente el reactor y, a continua-
cion, el motor de la BRR.

Pruebas posteriores demostraron que el
cojinete habia sido lo suficientemente
danado como para proceder al cambio
del motor.

Durante el procesoc de cambio del motor
Se puso a prueba la organizacion, ya
gue durante las operaciones de cambio



se produjeron una serie de problemas
debidos a que la bomba de levantamien-
to de eje, necesaria para el arrangue del
motor, no daba la presion requerida con
el aceite en caliente, aunque si en frio.
No se quiso arrancar la planta hasta te-
ner el problema totalmente resuelto, lo
que sucedid cambiando la bomba de le-
vantamiento de eje por otra de mayor
caudal, ya que el problema estaba en la
impedancia hidraulica del circuito, que,
al bajar la viscosidad del aceite con la
temperatura, hacia que el punto de corte
de ambas curvas fuera por debajo del
permisivo de arranque.

Las lecciones aprendidas de este suce-
so, no tanto en su aspecto técnico que
son practicamente irrelevantes, sino en
la respuesta de las organizaciones en
determinadas situaciones, son importan-
tes.

Hay que destacar el Simulacro de emer-
gencia que se realizd el 11 de noviem-
bre de 1992, consistente en la simula-
cién de un gran Incendio en Turbina, y
en cumplimiento de los protocolos firma-
dos con los Bomberos de la Generalitat,
éstos acudieron y participaron en el Si-
mulacro, con intervencion del vehiculo

Victor SOLA
Director de CN Trillo

Viictor Sula

ESTADISTICAS DE
OPERACION

Durante 1992, la Central se mantuvo
acoplada a la red con las excepciones
que se describen en la tabla |.

Los datos de operacién mas significati-
vos fueron:

de comunicaciones (PCOM) que CN
Vandellos ha adquirido.

El Simulacro se desarrollé satisfactoria-
mente, y se obtuvieron ensefnanzas de
todo tipo, tanto técnicas (tiempo de res-
puesta, capacidad de actuacion, etc.)
como de organizacion (comunicaciones,
logistica, etc.).

Quiza el mejor destilado que puede ob-
tenerse de este afio de 1992 es consta-
tar, una vez mas, que el factor humano
es la pieza capital del entramado de la
explotacion de una central nuclear.
Vandellés es consciente de ello y sus
objetivos para el proximo futuro se cen-
tran en el mantenimiento de los niveles
de seguridad-operacion, pero con los
cambios estructurales necesarios para
conseguir una perfecta sincronizacion
organizativa. Prueba de ello es el incre-
mento importante en los gastos de for-
macion para 1993, un afo que exigira,
por motivos de todos conocidos, un
planteamiento de austeridad en el capi-
tulo de gastos.

La plena utilizacion de los recursos hu-
manos a disposicion, informacién y moti-
vacion seran, por tanto, uno de los obje-
tivos prioritarios para Vandellos.

Tl

Num. de horas con el grupo

acoplades bt aivs 8.027 h
Produccién bruta ....... .- 3.471 GWh
Factor de utilizacién ............... 90,47%
Factor de indisposibilidad

programadoe Seeserin L L 7,73%
Factor de indisposibilidad

nojprogramadoitsa i 1,80%

La produccion obtenida supuso algo
mas del 15 % de la produccion eléctrica
de origen nuclear y algo mas del 6 % de
la produccién total nacional. Se produjo
un incremento de 25 MWc sobre los
1.041 reconocidos tras el cambio de tur-
bina (1.066).

Otras incidencias resenables se produje-
ron en los meses de febrero y diciembre.
En el mes de febrero se declard un nivel
2 dentro de la Escala Internacional de
Sucesos Nucleares al descubrimiento de
un error de cableado en los sensores de
nivel del anillo. Estos sensores envian
una sefnal al sistema de proteccion del
reactor. Este error fue descubierto el 31
de enero y corregido al dia siguiente.

En el mes de diciembre se declard un
nviel 1 de la Escala Internacional de Su-
cesos Nucleares a la deteccion de una
fuga en una valvula de aislamiento del
sistema de refrigeracion de componen-
tes nucleares que cuestionaba la opera-
bilidad de dicha valvula. La causa de la
fuga era una rotura en la junta del asien-
to y fue reparada en la recarga.

INCIDENCIAS EN LA OPERACION

MOTIVO

FECHA TIPO DURACION
182292, VPNP 2 h.
222200 VPP 4 h.
3.:9:-5:92 BPE 3 dias
4.10-6-92 PNP 24 h.
5221002 DNP it

6. 29-11-92 VPP 12 h.

Disparo de una bomba principal por un
fallo de una tarjeta electronica.

Prueba de garantia de turbina a bajas
cargas. Comprobacion de parametros del
secundario a cargas parciales.

Levantamiento del pedestal de turbina
para evitar vibraciones a baja carga. Un
posterior fallo de una tarjeta del regula-
dor de tensién del alternador alargé la
parada en 48 horas.

Rotura de un tubo del condensador y
consiguiente limpieza del circuito secun-
dario.

Alta potencia nuclear (valor de potencia
deslizante) por fallo de una tarjeta elec-
tronica.

Comprobacion del diagrama de carga
parcial (ajuste de parametros de control).
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EVOLUCION HISTORICA DE
INDICADORES

Con objeto de presentar una vision his-
térica general de algunos aspectos de la
operacion de la Central se discute a
continuacion la evolucion de los indica-
dores INPO més significativos:

— Factor de Capacidad )

El valor alcanzado en 1992 fue del
90,46%, frente al 79,24 y 77,9 registra-
dos en 1990 y 1991. La evolucién histd-
rica se puede explicar por la incidencia
que tuvieron en 1990 las indisponibilida-
des originadas por las bombas del pri-

mario (hubo dos fallos de bomba duran- .

te el afio) y en 1991 por la modificacion
de las turhinas de baja presion que origi-
no una recarga de dos meses de dura-
cién.

Respecto a las paradas automaticas, el
valor registrado en 1992 es de 0,86 dis-
paros por cada 7.000 horas de criticidad.
El valor de 1989 (1,82) recoge los dos
disparos que se experimentaron en ese
ano.

— Rendimiento térmico

El valor alcanzado en 1991 es del
99,76%, que supone un incremento del
1,22% y 2, 99% respecto a 1990 y 1989.
Las mejoras han sido consecuencia de
pequenas optimizaciones realizadas en
el circuito secundario. En 1992, el para-
metro no se ha seguido por carecer del
informe oficial de la prueba de Garantia
de las nuevas turbinas.

En cuanto a la fiabilidad del combustible,
en la vida operativa de la central se
detectaron fallos de pequena magnitud
en los afios 1989 y 1990 (2,46 x 10° y
1 x 10°%, respectivamente). En este ciclo
se ha detectado un pequeno fallo, que
ya se ve reflejado en el parametro de
1992 (5 x 10®).

— Exposicidn colectiva a la radiacion

El valor registrado en 1992 es de 451,79
mSv-persona, frente a 1.697 en 1991 y
786 en 1990. En la evolucién interviene
la revision de dos bombas principales
durante 1990 y la modificacion de las
tres bombas realizadas en 1991 funda-
mentalmente, asi como el légico “calen-
tamiento radioldgica” de la planta.

— Volumen de residuos solidos

El incremento observado en 1992
(122,54 m*, cerca de tres veces el volu-
men producido en 1991 y el doble que
en 1990) se debe al acondicionamiento
definitivo de residuos procedentes de la
recarga del ano anterior, por lo que no
se puede considerar una cifra represen-
tativa de la generacion anual de este ti-
po de residuos.

— Accidentes con horas perdidas

El indice es tan bajo (0 en 1992) que
cualquier accidente fortuito hace variar
el parametro (num. accidentes/200.000
horas-hombre). El valor de 1989 se ob-
tuvo con un Unico accidente durante to-
do el ano.
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Fl ingenieria de produccicn

ACTIVIDADES DE RECARGA

La recarga comenzo¢ el 26 de octubre y
tuvo una duracién de 26 dias y medio.
Las actividades fueron las tipicas de una
recarga en la que no existe revision de
equipos del turbogrupo; como destaca-
bles pueden citarse el cambio de un mo-
tor de una bomba principal y la modifica-
cidn de disefio de las barras de fase
aislada del alternador.

Se realizaron 2.075 actividades que en-
globaban a 3.433 ¢rdenes de trabajo.
Clasificandolas por tipo de trabajo, mas
del 56% corresponden al correctivo que
se ha generado durante el ciclo o al pre-
ventivo previsto para parada. El 18% co-
rresponde a lo clasificado como resto,
donde se incluye la limpieza, conserva-
cion de circuitos, 1SI, etc.

En la clasificacion por seccion ejecutora
corresponde a la seccion mecanica a la
mayor parte, con un 41% y a la eléctrica,
con casi el 23%.

La ejecucion de estas actividades se de-
sarrollé sin problemas dignos de men-
cion, con la excepcion del cambio del
motor de la bomba principal, que no pu-
do llevarse a cabo ya gue fue imposible
equilibrarlo; en estos momentos ese mo-
tor va a ser probado en fabrica con obje-
to de determinar la causa por la que no
pudo ser equilibrado: paralelismo, per-
pendicularidad partes sueltas, etc., vy se
opera con el motor de reserva.

En cuanto al desarrolo del programa,
creemos que los factores que mas han
influido en conseguir el cumplimiento de

un programa bastante exigente han si-

do:

— Un gran esfuerzo de planificacion re-
alizado con anterioridad a la misma
(excepto algunas actividades como
colocacion de andamios, cambio de
empaguetaduras o pequefos traba-
jos, al resto de actividades se les fijé
dia de ejecucion).

— Un seguimiento continuo de la evolu-
cién del programa por parte de la
seccion de planificacion y el resto de
la organizacion de gestion de la mis-
ma.

— Conseguir que el personal ejecutor
se comprometiese con los trabajos
durante la fase de planificacion pre-
via.

— Por ultimo, el esfuerzo porque los
contratistas comprendiesen el pro-
grama global, dénde encajaban sus
actividades y las interconexiones con
el resto mediante reuniones previas
con los mismos.

En lo que se refiere al programa de pro-

teccion radiolégica, antes del inicio de

las actividades de recarga se desarrollo

un programa de reduccion de dosis to-

mando acciones sobre las actividades

con mayores problemas radiolégicos,

que fueron:

e venteo/secado de haz de tubos del
generador de vapor a inspeccionar;

* montaje de tapas de rapido manejo
enel G.V.;

e utilizacion de maquina extractora de
pernos de la vasija;

* modificacion de disefio del RHR.



T
DOSIS TOTALES
PLANTILLA CONTRATA TOTAL
36,09 360,9 396,99 mSv
243 912 1.155 trabajadores
0,148 0,395 0,344 mSv/persona

Durante la ejecucién de la recarga se
fue siguiendo diariamente la evolucion
de la dosis real frente a la prevista tanto
diaria como intagrada, con objeto de
analizar las desviaciones si se presenta-
ban y tomar accién. En todo momento
se estuvo por debajo de las previsiones.
La primera parte de la grafica correspon-
de con la parada, destape y descarga
del reactor, la parte plana los trabajos
con ntcleo descargado y la parte final
las cargas, tapar la vasija y arranque.

Las dosis totales se representan en la
tabla Il, siendo la maxima dosis indivi-
dual de 4,95 mSv. Por otra parte, se re-
alizaron controles de contaminacion in-
terna a 1.155 trabajadores, no
detectandose en ningun caso incorpora-
ciones superiores al nivel de registro.

En la distribucion de dosis por trabajos
puede verse que las dosis estan muy re-
partidas entre las diferentes actividades

sin que hayan existido trabajos en los
que la carga radioldgica haya sido espe-
cialmente destacable.

DOSIMETRIA/EFLUENTES
RADIACTIVOS Y OTRAS
ACTIVIDADES

La dosis total anual fue, como se ha in-
dicado anteriormente, de 451 mSy, de la
cual el 88% se recibié en recarga.

Se virtid un volumen de 10.429 m?* de
efluentes liquidos, con una actividad to-
tal, excepto tritio, de 4,28 E8 Bq, que co-
rresponde al 1,15% del limite de especi-
ficaciones técnicas y 1,19 E13 Bq de
tritio, que corresponde al 27% del limite
de especificaciones técnicas.

Se virtieron en efluentes gaseosos 1,72
E10 Bq de gases nobles, menos del
0,5% del limite de especificaciones téc-

nicas y 6,41 E06 Bq de aerosoles, me-
nos del 0,5% del limite de especificacio-
nes.

Se han generado un total de 960 bultos,
entre prensables y concentrados del
evaporador, lo que supone un total de
195 m?® embidonados. La ocupacién del
almacén a 31 de diciembre era del 20%.
En cuanto a la formacién de personal se
desarrollaron 84 cursos preceptivos
(Proteccién radiologica, Seguridad e hi-
giene, etc.), a los que asistieron 1.222
alumnos y en los que se invirtieron
12.674 horas.

Se impartieron 16 cursos de licencias,
de preparacion y reentrenamiento, a los
que asistieron 60 alumnos, dedicandose
6.710 horas; asi como 40 cursos de tec-
nologias para 239 alumnos, con 6.666
horas de dedicacion.

En total se invirtieron 26.050 horas-hom-
bre en formacion, lo cual represento casi
el 5% de la jornada anual de la plantilla
de la Central de media, siendo muy su-
perior para personal sujeto a reentrena-
miento preceptivo, como es el personal
de sala control.

El centro de informacién fue visitado por
12.556 personas a lo largo del afioy a lo
largo de su historia lo ha sido por mas
de 150.000 personas.

Después del verano se comenzo el
APS, proyecto que llegara a su pleno
desarrollo en 1993.
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ALEMANIA

Reinhardt ETTEMEYER
Director de la CN Gundremmingen

Boantiardas Eliericyer

La CN de Gundremmingen esta situada
en Baviera, cerca de la pequefa locali-
dad del mismo nombre, entre Stuttgart y
Munich, a orillas del Danubio. La primiti-
va Unidad A operd entre 1966 y 1977.
Las modernas Unidades B y C, con
1.300 MW de potencia cada una, estan
operando desde 1984. Comentaré una
serie de figuras que suponen la informa-
cion histérica mas sobresaliente de su
funcionamiento hasta 1992.

En primer lugar, es interesante comentar
que el edificio del reactor, con una linea
de construccién correspondiente al afio
1972, no es comparable con otras: las
paredes de contencion exteriores, en
hormigén con un espesor de 1,8 m., son
resistentes a cualquier accidente de
aviacion que pudiera afectarlas. En el
interior, las paredes de contencion del
reactor tienen un espesor de 1,2 m. La
camara de condensacion (numero ocho)
esta inertizada. por encima del agua,
con N,. La presion méxima que se pue-
de alcanzar fuera de esta camara es de
4,5 bar por el sistema de supresion de
presion gue existe dentro de ésta.

La descripcion de la operacion desde
1984, afio en que empezod a funcionar la
Unidad B, se presenta en la figura |. Los
datos se refieren al historico desde 1985
porgue ya estaban entonces las dos uni-
dades operativas. Como observaran, la
disponibilidad siempre ha estado entre
el 80 y el 100%. Con “a”, “b” y “c”, en las
Unidades C, B y C, respectivamente, y
durante los anos 85, 86 y 87, deseo se-
nalar las siguientes incidencias que
afectaron negativamente a los factores
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de disponibilidad: en primer lugar, solo
cinco dias después de haber arrancado
la planta, fallé uno de los rotores de la
turbina y tuvimos que parar; en segundo
lugar, la pérdida de cinco tornillos de un
cinturén de los que sdlo se recuperaron
cuatro y también hubo que parar, y, en
tercero, unos problemas con las valvulas
de seguridad que, después de los ensa-
yo0s, se pegaron.

La figura Il muestra que la unidad B, en
1992, tuvo una parada de mas de dos
meses debida a que la presion del reac-
tor debié ser puesta a prueba, requisito
exigido por las autoridades alemanas
con una periodicidad de ocho afos. En
cuanto a la Unidad C, durante 1992 no
hubo paradas, pero tuvimos muchos
cambios de potencia motivados por las
variaciones en la carga. Podemos pasar
rapidamente del 60 al 100%. Se pueden

apreciar cambios diarios durante el mes
de julio, un periodo en el que empeza-
bamos con el 100% a las seis de la ma-
fiana y, por la tarde, bajabamos al 60%.
La figura Ill se refiere al factor de pérdi-
da de disponibilidad no programada en
las dos unidades desde 1985. Aqui,
aunque este factor es siempre muy pe-
quefo, “a”, "b", “c” y “d” se refieren, res-
pectivamente, a los dafios sufridos por
un rotor en 1985, ocasionando unas pér-
didas del 9%, la pérdida ya mencionada
de los tornillos, los problemas también
mencionados con las valvulas de seguri-
dad y un fallo en la tuberia de vapor
ocurrido en 1990. En lo que se refiere a
los disparos no programaros desde
1985, salvo la Unidad C, en 1987, esta-
mos entre cero y dos por afo.

Los tiempos utilizados en las paradas de
recarga se muestran en la figur~ 1V,
Nuestro objetivo, desde 1985, es hacer-
lo en 40 dias. Las desviaciones “a”, “b” y
“c” estdn ocasionadas, respectivamente,
por los conocidos tornillos, la averia de
las valvulas de seguridad y unos proble-
mas con la presion del reactor.

Generator Gross Net Time Capacity | Capability
Year online |Production | Production | Availability | Factor
h GWh GWh %o % %

1985 7,233.0 7.125.800 6,761 .954‘ 82.57 81.02 81.02
1986 7,669.5 7,604.460 7,202.176 87.55 83.07 85.62
1987 7,917,0 7,780.661 7,367.850 90.38 85.00 88.62
1988 7,534.5 7,393.908 6,995.344 85.77 80.55 83.18
1989 675 7,768.006 7,354.478 87.57 84.86 85.81
1990 | 7,9055 | 8020.302| 7596283 90.25 88.90
1991 7,580.5 7,458.671 7,051.956 86.54 86.01
1992 7,964.710 | 7.537.618 F

Fl  production 1985 - 1992
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La figura V indica la dosis acumulada
para todo el personal con dos variables:
dosis durante la operacion y dosis du-
rante las paradas. La primera, desde
1986 hemos conseguido forzarla hacia
la baja, queremos mantenernos por de-
bajo de 100 rems por afo en cada uni-
dad. La segunda es funcién del tiempo
de las paradas.

En la figura VI se aprecian los grandes
esfuerzos que realizamos en 1987 para
reducir la cantidad de residuos solidos
radiactivos y situarnos en una cifra de
200m3 por afo, y, ademas, el esfuerzo
hecho sobre los residuos liquidos ra-
diactivos, ajustando los ciclos de rege-
neracion a la frecuencia necesaria, con
lo que se ha conseguido reducirlos a un
tercio. También se logrd una reduccion
al reemplazar el filtro del agua por un
sistema de separadores.

Si tienen interés por el trabajo que esta-
mos realizando con el calor de baja tem-
peratura, analicen la figura VII. Desde
hace un afio estamos utilizando el calor
de la torre de refrigeracion, agua con
35° C de temperatura, para calentar la
localidad de Gundremmingen. La tuberia
fue construida por la comunidad: empe-
zamos por la escuela y el centro cultural,
luego una piscina, viviendas y edificios
de la zona industrial.

Finalmente, quiero referirme a dos te-
mas muy importantes. Por un lado, una
especialidad de Gundremmingen: la pro-
duccidn de CO4Ca. El Danubio tiene un
gran contenido de este carbonato y, al
utilizar sus aguas en las torres de refri-
geracion, éste se deposita. Al limpiarlas,
lo recogemos y, afortunadamente, lo re-
galamos a los agricultores para su utili-
zacion como abono. [Producimos 200
Tn. diarias!

Por otra parte, como saben, la Unidad A
esta fuera de servicio desde 1977. En
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1888 se decidio no volver a arrancarla, y
hemos iniciado su desmantelamiento.
Hemos terminado la primera fase, esta-
mos trabajando en la segunda y la terce-
ra fase, que afecta al edificio del reactor

SUIZA

Hugo SCHUMACHER
Director de la CN Leibstadt

Hugo Schumacher,

El parque nuclear de Suiza esta formado
por cinco centrales, de las que dos son
BWR: la mas moderna, CN Leibstadt, es
como CN Cofrentes. Esta central esta
construida cerca de la frontera con Ale-
mania, al noroeste de Zurich, a orillas
del Rin.

Sus datos de produccion, como puede
observarse en la figura |, indican que he-
mos alcanzado cerca de 8.000 horas de
operacion y de 8.000 GWh de produc-
cién, con una disponibilidad del 91,55
para el reactor y del 90,91 para el con-
junto de la central.

En el diagrama de carga (figura Il) se
puede observar una operacion muy con-
tinuada. Hemos tenido ensayos de aisla-
miento, que son los que nos han obliga-
do a bajar cada tres meses, y también
dos paradas, una de recarga y ofra para
una pequefa reparacion. El factor de ca-
pacidad, en 1992, ha sido del 100% du-
rante los meses de invierno, un aspecto
muy importante para nosotros. La para-
da de recarga, en agosto, duro treinta y
dos dias. Siempre las paradas de recar-
ga se programan en este mes porque,
durante el mismo y en comparacion con
los meses de inviermno, tenemos supera-
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y al hormigén de la contencién, se termi-
nara pasado el afio 2000. Esto significa
que en 20 afos habremos desmantela-
do integramente una central que funcio-
né durante 11 afos.

vit de energia. Por eso mantenemos un
ciclo de doce meses con parada para re-
carga a finales del verano y, ademads, en
julio se produce un descenso en la de-
manda y hay que optimizar el ciclo del
combustible. La situacién europea, du-

Unit B

[%]

rante el verano de 1992, permitié vender
electricidad con facilidad, pero en gene-
ral durante estos meses se vende muy
barato, por debajo del precio de coste.
Analizando, en la misma figura, los da-
tos de produccién desde 1985, cbserva-
ran que las cifras destacadas con una
trama de gris corresponden a los maxi-
mos niveles alcanzados hasta la fecha.
Comparando las operaciones pueden
ver que en 1990 tuvimos mayor produc-
cion y mayor capacidad, pero menor dis-
ponibilidad en tiempo o en factor, por lo
que podemos concluir gue la mayor ope-
racion, con menor parada, se produjo
durante 1992, con una produccion y una
capacidad ligeramente inferior a la de
1990. De todas formas, en conjunto, se
observa una produccion bastante esta-
ble siempre relacionada directamente
con los factores de no dispenibilidad que
se presentan en la figura lll y cuya base
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es el valor debido a paradas de recarga.
Tenemos, en teoria, 990 MW que no es-
tan optimizados a temperaturas medias,
por lo que en un afio mas calido vemos
la pérdida en horas debida al enfria-
miento del sistema.

El reactor es un “Boiling” con lazos de
recirculaciéon y hemos tenido problemas
con las dosis de radiacion, cuyos valo-
res pueden ver en las figuras IV y V. En
1988 estuvimos muy cerca de los limites
definidos en la autorizacién de opera-
cion. Con un esfuerzo continuado pudi-

mos, desde ese momento, reducir sensi-
blemente las dosis y alcanzar un buen
éxito, ya que en 1992 bajamos a 174
rem-hombre, incluyendo la dosis de la
parada de recarga, que alcanzé valores
de 1.300 mSv-hombre. Teniendo en
cuenta que el objetivo propuesto habia
sido de 180 rem-hombre, podemos ha-
blar de éxito. A partir de 1993 este obje-
tivo se ha establecido en 150. Las esti-
maciones de nuestra planificacion se
pueden considerar correctas. En la figu-
ra V se puede comprobar las pequefnas

diferencias entre las dosis estimadas (en
negro) y las que realmente se produje-
ron (rayado).

En cuanto a la distribucion de las dosis,
hay muy pocas personas dentro de la
cota de 10-15 mSv cuando el limite que
impondra la nueva legislacion de protec-
cidn gue tendremos en Suiza sera de 20
mSv a partir de 1994. En definitiva, hay
muy pocas personas con dosis préximas
a las sefaladas como limite y, por lo ge-
neral, estamos muy por debajo del mis-
mo y aun podremos reducir estas cifras.
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En un lazo de recirculacién exterior, la
radiacion aumentd rapidamente y nos
pusimos a trabajar sobre la fuente de ra-
diacion. En la figura VI se puede obser-
var el aumento en la parte superior y en
la inferior del lazo y los valores corres-
pondientes. En enero del 90 empeza-
mos a anadir zinc al agua del reactor, si-
guiendo las recomendaciones de
General Eleciric y la radiacion bajé. Es
muy dificil entender el proceso, pero pa-
rece ser que el cobalto puede asentarse
y adherirse, el zinc ocupa su lugar y el
lazo, sin descontaminacion previa, pudo
reducir su dosis a casi la mitad de lo que
se habia alcanzado: de 4,02 a 2,26. Por
supuesto, el zinc tiene sus inconvenien-
tes: hemos empezado a utilizar el zinc

FRANCIA

Jean FLUCHERE
Director de CNPE BUGEY

En su intervencion, el senor Fluchere
expuso gue en Bugey hay una potencia
instalada de 4.100 MW, distribuida en
cinco unidades de produccion, una de
grafito gas con 500 MW y cuatro PWR
de 900 MW. La primera fue acoplada a
la red en 1972 y las otras cuatro entre
1978 y 1979. Bugey 3 arrancd en 1978
y, en el momento del incidente que des-
cribid mas adelante, habia producido 69
TWh acumulados en 84.200 horas de
funcionamiento.

Durante la prueba hidraulica del circuito
primario principal, realizada el 23 de
septiembre de 1991, en el marco de la
visita decenal, se constatd visualmente
un ligero rezumar de agua del primario
del orden de 0,7 I’h, en el nivel de 207

48 REVISTA SNE, Abril 1993

62 porque el zinc 65 es radiactivo, con
una vida media aproximado de 200 dias,
y, por lo tanto, en el agua del reactor, en
la planta de recarga, teniamos mayor
actividad que antes, y ahora, en un nue-
vo intento, estamos probando con otro
zinc para ver si el proximo afio podemos
confirmar una mayor reduccién. Claro
estd, tendremos que considerar los nive-
les de radiacién en el agua del reactor.
La pequefia parada de noviembre fue
debida a una fuga muy pequefia que ni
tan siquiera nos forzaba a la parada obli-
gada porque estaba por debajo de los
niveles permitidos. Asi, un fin de sema-
na hicimos la parada, cambiamos los
instrumentos afectados y volvimos a las
condiciones éptimas.

bar, sobre el borde de la tapa de la va-
sija.

El peritaje visual y televisual de la parte
afectada de la tapa, realizado a 25 bar,
confirmé la presencia de humedad y de
lodo al pie de un adaptador situado en la
zona periférica de la tapa. Este adapta-
dor, realizado con una aleacion de Inco-
nel 600, atraviesa la tapa y la capa de
Inconel 182 del interior de la misma y
permite el paso de la varilla de mando
de una barra de control.

Los controles no destructivos realizados
al adaptador evidenciaron once senales

de fisura longitudinal situadas en la par-
te baja del adaptador, en las inmediacio-
nes de la zona de soldadura a la tapa.
Se tomo la decision de cambiar este
adaptador y de extender el control a to-
dos los demas.

El control de la totalidad de la tapa des-
cubrié un segundo adaptador con tres
sefiales de fisura longitudinal, siempre
en la parte baja del mismo, de profundi-
dad poco importante. A este adaptador
se le dejé en el mismo estado, sin repa-
racién. En todos los demas no se apre-
ciaron anomalias.

El escenario esquematico donde se lle-
VG a cabo la reparacion estaba situado
al nivel de 20 m. en el edificio del reac-
tor. Alli se desarrollaron las siguientes
actividades:

— Corte y recuperacion de la parte supe-
rior del adaptador situado bajo la tapa.

— Corte, por chorro de agua, y recupera-
cion para su andlisis de la parte inferior
del adaptador situado bajo la tapa.

— Dar la vuelta a la tapa para situarla
boca arriba.

— Trabajos de recuperacion de la parte
superior del adaptador sobre la tapa.

— Recuperacion para su andlisis de la
parte inferior del adaptador sobre la ta-
pa.

— Vuelta a la tapa para situarla boca
abajo.

— Montaje de un nuevo adaptador.

— Nuevo volteo de la tapa para situarla
boca arriba.

— Montaje de un casquillo guia.

— Soldadura del casquillo guia a la tapa.
— Soldadura de estanqueidad del cas-
quilio guia con el adaptador.

— Instalacion de herramientas de control

1- HYDRAULIC JACK
2. TEST TANK CHAMBER
3 - BLOCK AND TACKLE PREHEATER

4-HP VALVE L
5- BLOW DOWN FLEXIBLE TUBING
6 - THERMOCOUPLE /
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10- PLUG e
11 - INSULATION
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y realizaciéon de la prueba hidraulica lo-
cal a 207 bar, para testar la soldadura
del casquillo guia a la tapa.

— Nuevo volteo de la tapa, boca arriba, y
colocacion de la misma en su lugar de
almacenamiento.

Todos estos trabajos estuvieron precedi-
dos de una importante operacion de ra-
dioproteccidn: en la posicién boca
arriba, la descontaminacién de los adap-
tadores, y boca abajo, la descontamina-
cion del interior de la tapa y su equipa-
miento con protecciones biolégicas fijas.

En Bugey 4, al conocerse las menciona-
das anomalias, se procedio, en octubre
de 1991, a realizar una serie de contro-
les que evidenciaron fisuras longitudina-
les en la capa interna de ocho adaptado-
res, y todas situadas, como en Bugey 3,
en la parte baja de los mismos y proxi-
mas a la zona de soldadura a la tapa.

CLAUSURA

Jacques BURTHERET
Director del Centro WANO de Paris

Jacques Burtheret,

En la sesion de clausura, Jacques Burt-
heret afirm¢ due, ademas de las priori-
dades logicas de los responsables de
las centrales nucleares, como son la
buena operacion vy la seguridad, es im-
portante recordar el compromiso que
han adquirido todas las empresas pro-
pietarias para el intercambio de expe-

'Se repararon cuatro que presentaban fi-

suras de importante profundidad. Los
otros cuatro se dejaron en la misma si-
tuacion que tenian.

Se decidid comprar la tapa de la vasija
de Lemoniz 2 para sustituir a la que se
iba a reparar. De esta forma se llevaron
a cabo dos obras paralelas en el edificio
del reactor: en el nivel 0 m., la repara-
cion de la antigua tapa, y en el nivel 20
m., equipamiento y colocacién de la tapa
de Lemoniz.

Los aspectos mas destacables del ba-
lance final de estas reparaciones han si-
do los impactos, de 325 dias en Bugey 3
y de 305 en Bugey 4, sobre la parada de
cada grupo gue corresponden a una fal-
ta de productividad de 14 TWh y que el
balance dosimétrico para el conjunto del
equipo que intervino en las operaciones
fue, gracias a las precauciones toma-
das, de 172 Rem en Bugey 3 y de 198
en Bugey 4.

riencias que puedan contribuir a una
mejora en la operacién y a una mayor
seguridad en todas las plantas.

Se refirio el director del centro WANQC de
Paris a las actividades que ha llevado a
cabo la Asociacién, desde que fue crea-
da en 1989, en sus cuatro centros regio-
nales, que incluyen un total de 126 em-
presas, 193 centrales nucleares y 411
unidades (en el Centro de Paris partici-
pan 42 empresas, 71 centrales nuclea-
res y 155 unidades).

Como conclusiones de su conferencia,
Jacques Burtheret resalté que hay mu-
chas maneras de participar en el inter-
cambio de experiencias operativas a tra-
vés de WANO. Los que piensan gue

La sesion sobre experencias europeas conto con la participacion de Remhardt Ettemeyer,
Hugo Schumacher, Jaime Segarra (presentador y moderador) y Jean Fluchere.

tienen registros lo suficientemente bue-
nos como para mantenerse alejados de
los programas WANO estan equivoca-
dos. Las razones las resume de la si-
guiente manera: la autosatisfaccion es
una actitud muy peligrosa; siempre se
puede aprender algo en el intercambio
con los demas; la industria nuclear co-
rrera riesgo siempre que un solo opera-
dor no trabaje bien.

Muchos operadores se dieron cuenta de
esto cuando aceptaron apoyar la iniciati-
va de Europa occidental de ayudar a sus
colegas de Europa ceniral y oriental;
desde mediados de 1990 han estado co-
laborando en la elaboracién de un pro-
grama de optimizacion de los reactores
VVER. En septiembre de 1991, debido a
la situacion de las centrales de la anti-
gua Alemania del Este, que estaban a
punto de ser cerradas por la presién de
los medios de comunicacion y de las au-
toridades, se decidid hacer algo en be-
neficio de reactores similares instalados
en paises donde no era posible cerrarlos
definitivamente. Entonces todas las cen-
trales participaron en el equipo interna-
cional que ayudd a los operadores bul-
garos dentro del marco del programa de
ayuda de la CCE.

La ayuda en la operacion de las centra-
les continuara si ése es el deseo de los
operadores en Europa central y oriental.
Los miembros de WANQ estan dispues-
tos a emprender nuevas acciones. Las
plantas alemanas ya han establecido un
programa de definicion de centrales ge-
melas en otros paises y se esta hablan-
do de otras acciones en Bruselas.
Finalmente, el sefor Burtheret invitd a
todos los operadores a que adopten ini-
ciativas similares y que mantengan rela-
ciones estrechas con todos los que ne-
cesitan ayudas. “No es la hora de bus-
car beneficios propios; nos estamos ju-
gando nuestra industria nuclear.”
Seguidamente, y como continuacion de
la conferencia del director del centro de
Paris de WANO, Adolfo Gonzélez de
Ubieta hizo referencia a las ultimas ac-
ciones de la Asociacion y de la Comuni-
dad Europea con respecto a la ayuda de
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