INNOVACION
TECNOLOGICA

EL DESARROLLO TECNOLOGICO.
UN PROGRAMA PERMANENTE

Una central nuclear como la de Santa
Maria de Garofia a pesar de su estruc-
tura aparentemente sencilla es una ins-
talacion extremadamente compleja que
necesita de una labor constante de ac-
tualizacion y puesta al dia a través de
programas de innovacion tecnoldgica
de todos los elementos y equipos que
inciden en la operacion y en la seguri-
dad de la planta.

En NUCLENOR, mantener en plenitud
de rendimiento los sistemas original-

mente instalados no ha sido considera-
do nunca suficiente y desde el primer
dia se ha venido desarrollando un im-
portante esfuerzo inversor y tecnolégi-
co para cumplir uno de los objetivos es-
tratégicos mas importantes de nuestra
sociedad que es la actualizacion tecno-
logica permanente de nuestra instala-
cion. Este programa permanente ha si-
do posible llevarlo a cabo gracias a la
colaboracion, en muchos casos de in-
genieros y fabricantes nacionales que

acometieron estos trabajos por primera
vez en Espana.

Gracias a este esfuerzo constante de
estudio, investigacion e incorporacion
de todas aquellas mejoras razonables,
nuestra Central ha alcanzado un nivel
de seguridad homologable al de las
otras instalaciones mas recientes vy,
desde luego, a la de las 17 centrales
del mismo disefio, potencia y edad que
nos sirven frecuentemente de referen-
cia.

ACTUALIZACION PERMANENTE

En los ultimos afos NUCLENOR, S.A.
ha desarrollado numerosos programas
de investigacion y desarrollo que en la
mayoria de los casos se han traducido
en numerosos cambios de disefio de
los sistemas y estructuras de la Cen-
tral, en modificaciones de las Especifi-
caciones de Funcionamiento y en nue-
vos Procedimientos de Operacién y
mejoras en la organizacion.

De entre los estudios y proyectos desa-
rrollados hasta la fecha para cumplir el
objetivo de mantener permanentemen-
te actualizada nuestra instalacion y au-
mentar nuestra capacidad tecnoldgica,
podemos destacar, a modo de resu-
men, los siguientes:

- Dentro de los programas correspon-
dientes a Investigacion y Desarrollo (I +
D) que se han desarrollado e implanta-
do hasta la fecha cabria destacar:

. Desarrollo y construccion de herra-
mientas robotizadas destinadas a ins-
pecciones y reparar remotamente algu-
nos componentes internos del reactor.

. Desarrollo,instalacién y puesta en
marcha de un sistema que permite cal-
cular en tiempo real el gasto o fatiga de
los principales componentes de la vasi-
ja.

. Ensayos de materiales de probetas
irradiadas dentro del reactor, reconsti-
tucién de probetas irradiadas, estudios
sobre fragilizacion térmica de aceros
inoxidables fundidos.

. Procesos de alivio de tensiones resi-
duales en las zonas afectadas por el
calor de las soldaduras de las tuberias
de acero inoxidable para prevenir el fe-
nomeno de corrosion intergranular.

. Ensayo de distintos materiales sobre
la evolucion de la corrosion intergranu-
lar en distintas quimicas del refrigeran-
te del reactor, variando la concentra-
cion de Hs inyectado para disminuir el

potencial electroguimico de dicho refri-
gerante.
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. Desarrollo de una metodologia analiti-
ca para el estudio de transitorios de
operacion.

-Asimismo, entre los proyectos sobre
sistemas de la Central, cabe citar los
siguientes:

. Analisis probabilistico de seguridad
(APS nivel 1).

. Instalacién de un nuevo sistema de
deteccién y extincion de incendios.

. Nuevo sistema de inertizacién de la
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contencioén.

. Instalacion de un nuevo sistema de
indicacion de los parametros de seguri-
dad (SPDS) en la Sala de Control.

. Ampliacion de la Sala de Control, con
la instalacion de nuevos lazos de con-
trol analégicos para los sistemas de
emergencia de la Central.

. Modificacién de las estructuras de la
camara de supresion de presion (Toro).
. Estudios sobre capacidad Ultima de la

contencion e instalaciéon de un nuevo
sistema de venteo.

. Implantacién de un programa de pre-
diccion, inspeccion y reparacion de tu-
berias de acero al carbén afectadas
por los fendmenos de erosion-corro-
sion.

. Modificaciones para mejorar la inde-
pendencia, redundancia y separacién
de cables y sistemas eléctricos.

. Ampliacién de la instrumentaciéon en
la contencién para rango de accidente.
. Estudio del rendimiento térmico de la
central y modificaciones en los separa-
dores de humedad y en el sistema de
limpieza de los tubos del condensador
para mejorar el rendimiento de la insta-
lacion.

. Instalacién de una nueva estacién de
instrumentacién para muestreo tras ac-
cidente.

- Sustitucion de los rotores de baja pre-
sion de la turbina y recuperacion de las
carcasas de baja presion.

. Sustitucion de las tuberias de acero
inoxidable del sistema de recirculacion.
. Sustituciéon de cambiadores de calor
del sistema de agua de alimentacion y
del sistema de refrigeracién de circuito
cerrado.

. Sustitucion y ampliacién de las bateri-
as de corriente continua relacionadas
con los sistemas de seguridad.

. Sustitucién de las penetraciones eléc-
tricas a la contencidn.

. Instalacién de nuevas fuentes eléctri-
cas de alimentacion ininterrumpible.

. Sustitucion del ordenador de proceso,
dotéandole de nuevas capacidades para
gestionar el combustible nuclear.

- Entre los estudios para confirmar los
criterios de disefio del proyecto o adap-
tarlos convenientemente a la normativa
vigente, cabe destacar los siguientes:

. Nuevo Estudio Radiolégico Ambiental.
. Calificacién ambiental de los sistemas
eléctricos clase 1E.

. Estudio detallado de las condiciones
meteoroldgicas del emplazamiento.

. Estudio de la cuenca hidroldgica del
rio Ebro y su impacto en la Central de-
bido a posibles inundaciones como
consecuencia de grandes avenidas.

. Nueva clasificacién de seguridad de
componentes, equipos y sistemas.

. Estudio de los efectos de rotura de tu-
berias dentro y fuera de la Contencién.
. Revisién del disefio sismico de la
Central.

- Entre las nuevas Especificaciones de
Funcionamiento cabe destacar las si-
guientes:
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. Operacion con un solo lazo de recir-
culacién.

. Méxima concentracién de oxigeno en
la Contencion.

. Nuevas Especificaciones adaptadas
al formato standard de la US NRC.

. Nuevas frecuencias de verificacion y
prueba del sistema de proteccion del
reactor.

. Nuevos caudales y tiempos de arran-
que de algunos sistemas de emergen-
cia (ECCS).

-Entre las mejoras organizativas, son
importantes las siguientes:

. Nuevo programa de entrenamiento de
los operadores, utilizando un simulador
interactivo para el entrenamiento en si-
tuaciones de emergencia.

. Nuevos Procedimientos de Emergen-
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cia, basados en sintomas.

. Nuevos Manuales del Plan de Emer-
gencia Interior, de Proteccion Radiolé-
gica y Nuevo Reglamento de Funciona-
miento.

El desarrollo y ejecucion de todos es-
tos proyectos durante los 10 Ultimos
anos ha sido posible gracias al esfuer-
zo coordinado de todas las organiza-
ciones de NUCLENOR que han ido
evolucionando adaptando sus recur-
s0s, su formacion y sus sistemas y me-
todos de trabajo para mejorar la efica-
cia y la calidad de su trabajo. En
concreto, actualmente, el Area de Inge-
nieria y Proyectos de NUCLENOR,
S.A. cuenta con 18 titulados superiores
en diversas ramas de la Ingenieria y de
la Fisica. Este potencial humano, junto

al resto de personal, dan el soporte
técnico a la operacion y Mantenimiento
de la Central, para resolver los proble-
mas del dia a dia, asi como para estu-
diar y desarrollar los proyectos de me-
dio y largo plazo que permitan
mantener una central cada vez mas efi-
ciente, segura y moderna.

Con todos estos programas de trabajo,
cuyo coste ha sido superior a 20.000
millones de pesetas, se puede afirmar
que la Central Nuclear de Santa Maria
de Garofia cumple los requisitos de di-
sefo, y por tanto de seguridad, equipa-
rables a las centrales de la Ultima ge-
neracion, siendo la intencion de
NUCLENOR continuar incorporando
cuantas mejoras razonables ofrezca la
tecnologia nuclear en el mundo.

UNA APUESTA POR
EL FUTURO. GESTION
DE LA VIDA UTIL

Un capitulo importante en cualquier la-
bor tecnoldgica es la prevision; adelan-
tarse a los acontecimientos, ser capaz
de predecir hipotéticas actuaciones fu-
turas relacionadas con el comporta-
miento de los equipos y sistemas de la
Central, permite tomar decisiones hoy
que tendran una indudable trascenden-
cia el dia de mafhana. En el caso de
una central nuclear, este aspecto es
crucial para seguir garantizando el futu-
ro técnico y econdmico.

Por otra parte, la Sociedad va a seguir
necesitando mas energia para su de-
sarrollo que presumiblemente se ob-
tendra, entre otras fuentes, del mante-
nimiento de las centrales nucleares y
convencionales, actualmente en opera-
cion, mientras estas sigan siendo segu-
ras y rentables.

Con estas premisas, y dentro de la po-
litica energética definida por el Ministe-
rio de Industria en el Plan Energético,
NUCLENOR esta apostando de forma
decidida por el futuro de la Central Nu-
clear de Santa Maria de Garona, mar-
candose como uno de los principales
objetivos de su Plan estratégico, el de-
sarrollo de un Programa de Gestion de
la Vida Remanente de la Central cuyo
alcance y objetivos son: mejorar la dis-
ponibilidad y fiabilidad de la Central,
alargar su vida util y mantener abierta
la posibilidad de renovar su Licencia de
Operacion mas alla de la vida de dise-
fio originalmente prevista.

La Génesis de este Programa de Ges-
tion de la Vida Remanente, su alcance
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Introduccién

ste estudio fue encargado por

Nuclenor en abril de 1987 para

analizar la posibilidad de alar-

gamiento de la vida de la planta

(PLEX) y proporcionar el plan

de gesti6n para la futura ejecu-
cién del PLEX en la planta de Santa Marfa de
Garoiia. En buena parte basada en los estudios
experimentales realizados en los Estados Unidos
en los tiltimos tres afios, la Direccién de Nuclenor
consideré prudente analizar las posibilidades de
generacién a largo plazo y establecer una meta de
vida razonable y factible para su instalacién nu-
clear.

Elestudioexperimental en profundidad para
alargamiento de vida de una central (Referencia 1)
para una instalaci6n de agua en ebullicion similar
(Monticello), cuya propietaria y explotadora es la
Northen States Power Company, determiné que un
alargamiento de vida de setenta afios es técnica-
mente asequible y econémicamente muy halagiiefio.

La Central de Santa Marfa de Garofia tiene
casi idénticas caracteristicas que Monticello en lo
que se refiere a tipo de planta, equipos, tamafio,
edad y funcionamiento operativo. Gran parte de la
experiencia adquirida a partir de las detalladas
evaluaciones de componentes hechas en Monticello

y desarrollo actual, y los principales re-
sultados se resumen a continuacion:

A finales de 1985 el EPRI (Electric Po-
wer Resarch Institute), el Departamen-
to de Energia de los EEUU vy las em-
presas eléctricas iniciaron un
programa, para examinar en detalle la
viabilidad técnica y econdmica de ex-
tender la vida util de las centrales mas
alla de los 40 afios de explotacion. Pa-
ra realizar este estudio se eligieron las
centrales de Monticello y Surry 1 como
plantas piloto con tecnologia BWR y
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(Extracto del Informe Original)

ha sido por tanto incorporada a este estudio para
proporcionar una evaluacion completa inicial de la
instalacién de Nuclenor.

Resumen de resultados

La Central de Santa Marfa de Garofia es
considerada como un candidato excelente para la
ampliacion de vida ya que fue calificada por el
equipo como por encima de lamediaen loreferente
a estado de los equipos, mantenimiento, compor-
tamiento de la planta e incorporacién de reformas
y mejoras tecnolégicas.

La categorizacién de componentes criticos
es idéntica a la de Monticello, a pesar de que la
ordenacion pueda ser ligeramente diferente debido
a diferentes fenémenos de degradaci6n.

En base a Ias evaluaciones realizadas a los
componentes criticos, se llegd a la conclusién de
que no existen obstdculos técnicos sustanciales
que puedan impedir el alargamiento de la vida de
lacentral a 60 afos o més. En este momento, laidea
de una meta de mds de 60 afios no es prudente
plantedrsela ya que la base de datos practicos es
aun precaria para proporcionar prondsticos signi-
ficativos a tan largo plazo.

L4

PWR respectivamente. El resultado ge-
neral de este estudio fue que desde los
puntos de vista técnico y econdmico
era viable y prometedor alargar la vida
util de una central tipo BWR, como la
de Meonticello, mas alla de su vida de
disefio hasta alcanzar los 60 afos.

La Central Nuclear de Santa M?® de
Garofa tiene unas caracteristicas muy
similares a las de Monticello en cuanto
a tipo de central (ambas BWR 3 con
contencion tipo MARK 1) potencia (460
MW/545 MW), inicio de operacion (am-
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bas 1971) y factor de carga
(66,9%/69,9%), por lo que genérica-
mente, los resultados de la planta pilo-
to U.S.A. podrian extrapolarse a Santa
M2 de Garofa.

Por otra parte, ya en el afo 1987, el
Ministerio de Industria y Energia pidi6 a
NUCLENCR, a través del Permiso de
Explotacion Provisional de la Central,
la puesta en marcha de un programa
de seguimiento y control del envejeci-
miento de los componentes importan-
tes de la Central.

Con estas premisas, en Abril de 1988,
NUCLENOR encargé a la misma em-
presa que habia realizado el proyecto
de la Central de Monticello, la realiza-
cion de un estudio de viabilidad para
comprobar si las conclusiones del estu-
dio de Monticello eran aplicables a
Santa. M2 de Garona. Este estudio,
confirmd que las conclusiones técnicas
y economicas correspondientes a Mon-
ticello eran aplicables a Santa. Maria
de Garofa y que esta Central es un
candidato idéneo para aplicar un pro-
grama de alargamiento de vida.

Como consecuencia de los resultados
de dicho estudio de viabilidad,
NUCLENOR inicié en el afio 1990 un
programa denominado de “Gestién de
Vida Remanente de la Central®, que
comprende las actividades necesarias
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para controlar el posible envejecimien-
to de los componentes importantes, ga-
rantizando asi la operacion segura, fia-
ble y econdmica, y manteniendo
abierta la posibilidad de un futuro alar-
gamiento de su vida util mas alla de su
vida de disefio original.

La metodologia que se esta aplicando
en el Programa de Gestion de Vida Re-
manente de la Central esta basada en
la Norma 10CFR-54 que se resumen
en la figura |.

Dicha metodologia consiste en identifi-
car los mecanismos de envejecimiento
de los componentes importantes de la
Central en relacion con la viabilidad de
su sustitucion, seguridad de la Central,
impacto en la disponibilidad, e impacto
econdémico, y analizar si dichos meca-
nismos estan controlados por las ac-
tuales practicas de mantenimiento,
pruebas e inspecciones y vigilancia
gue se vienen realizando de forma sis-
tematica. Aquellos componentes y me-
canismos de envejecimiento que no es-
tén cubiertos por las actuales practicas
de mantenimiento son los gue integran
el programa especifico que, junto con
los programas sistematicos de mante-
nimiento, constituyen el programa inte-
gral de Gestidn de Vida Remanente
(GVR).

Como resumen del alcance actual del
programa podemos decir que esta divi-
dido en 23 capitulos, en cada uno de
los cuales se describen los planes es-
pecificos, actualmente en marcha, o
previstos para diagnosticar, inspeccio-
nar, evaluar y mitigar el envejecimiento
de los 136 componentes o familias de
componentes importantes de la Central
que han sido seleccionados de acuer-

do con los criterios indicados anterior-
mente.

Como parte del programa especifico de
Santa Maria de Garofa, y con el pro-
posito de que sirva de referencia para
el resto de las centrales BWR, se viene
desarrollando durante los anos 1992 vy
1993 el proyecto de evaluacion de las
prdcticas sistematicas de mantenimien-
to, vigilancia y pruebas de la Central,
aplicandolo a los 136 componentes im-

portantes mencionados antericrmente.
Este proyecto forma parte del proyecto
general de GVR que esta desarrollan-
do el Sector Eléctrico y que esta finan-
ciado, en su mayaor parte, por la oficina
de OCIDE.

Los resultados que estamos obtenien-
do hasta la fecha de todas las activida-
des y proyectos que componen el Plan
de Gestidon de Vida Remanente de la
Central de Santa Maria de Garofa son
satisfactorios y se pueden resumir de
forma global en la mejora de la disponi-
bilidad, factor de carga y fiabilidad de la
Central que estamos consiguiendo en
los ultimos ciclos. Estos resultados nos
permiten mirar el futuro de la instala-
cién con gran confianza para abordar
el importante trabajo que nos queda
por delante.

Conviene sefialar, aunque resulte ob-
vio, que ademas del esfuerzo técnico
asociado a este objetivo y apuesta por
el futuro, NUCLENOR también esta re-
alizando un esfuerzo economico impor-
tante y entre todos, Administracion e
Industria, deberemos hacer compatible
la rentabilidad de la Central y los inte-
reses energéticos del pais ya que, glo-
balmente, la alternativa de alargar la vi-
da util de una central nuclear es
econémicamente muy beneficiosa.
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