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~ DESCRIPCION DEL PROGRAMA

CENTRAL NUCLEAR

VANZADA EVOLUTIVA

APWR-1000

A. COLIN

Las empresas de TENEO (Grupo INI), Central Avanzada con un Reactor de
INITEC, ENSA y ENUSA firmaron en Agua a Presion de tres lazos y una po-
mayo de 1991 con Westinghouse tencia de 1.110 MWe (Fig. I). El conjun-
Electric Corporation un Acuerdo para el to de estas cuatro empresas cubre to-
Desarrollo y Comercializacion de una dos los aspectos tecnicos necesarios
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para dicho desarrollo. Para cubrir
otros aspectos asimismo necesarios
para la gestiéon y control de un pro-
yecto nuclear, INITEC, ENSA y ENU-
SA firmaron en mayo de 1992 un
Acuerdo adicional de colaboracion
con ENDESA para que ésta aportara
suU experiencia en el campo nuclear y
apoyara el desarrollo del proyecto.
El objetivo del Programa ha sido el
conseguir una central nuclear con un
menor coste, mas segura, con un
plazo de construccidn corto y menor
incertidumbre de licenciamiento (Fig.
I1). Para conseguirlo se ha partido de
la tecnologia ya probada de los reac-
tores PWR de Westinghouse, de la
experiencia de las empresas eléctri-
cas, de los requerimientos del EPRI y
de las nuevas tecnologias desarrolla-
das por las empresas participantes.
La organizacion del Programa
APWR-1000 se refleja en la figura Il
y estd compuesta de:
¢ Comité de Gestion. Esta formado
por miembros de las empresas que
participan en el proyecto o efectian
aportaciones. El Director del
Programa asiste a las reuniones del
Comité.
* Comité de Direccidn constituido por
el Director del Programa y los cuatro
Jefes de Proyecto, uno de cada em-
presa participante.
 Director del Programa. Es respon-
sable de la coordinacion de todas las
actividades de los cuatro socios: INI-
TEC, ENSA, ENUSA y WESTING-
HOUSE, para asegurar gue se cum-
plen los objetivos de calidad, coste y
plazo del Programa.
e Equipos de Trabajo. Existen cuatro
equipos de trabajos correspondien-
tes a cada uno de los socios, que de-
sarrollan las actividades indicadas en
el Acuerdo de Colaboracion. Cada
Equipo de Trabajo esta dirigido por
el Jefe de Proyecto de la empresa
correspondiente.
El equipo del proyecto constituido por
personal de las distintas empresas
ha tenido puntas de 140 hombres-
mes.
La central nuclear avanzada APWR-
1000 ha sido ofertada a BNFL del
Reino Unido, a las empresas nacio-
nales de electricidad de Hungria, de
la antigua Checoslovaquia y de la
provincia de Guang Dong (Canton)
en la Republica Popular China.
Actualmente el proyecto esta a la es-
pera de la peticion de ofertas comer-
ciales por parte de las empresas
eléctricas con las que se mantuvieron
relaciones.
En diciembre de 1992 el proyecto lle-
gd a su culminacién, habiéndose al-
canzado su objetivo de tener el sufi-
ciente desarrollo de disefio para
poder hacer ofertas con precio cerra-
do sin grandes incertidumbres y ga-
rantizando un plazo de construccion
de 48 meses desde el primer hormi-
gon a carga de combustible (Fig. V).
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LOS SISTEMAS OPTIMIZADOS FACILITARAN LA
OPERACION, PRUEBA Y MANTENIMIENTO DE
LA CENTRAL, AUMENTANDO LA SEGURIDAD

MENOR FRECUENCIA DE DANO AL NUCLEO
MENOR DOSIS DE RARIACION
MENOR PRODUCCION DE DESECHQS RADIACTIVOS

MENGOR COSTE DE CAPITAL
MENOR COSTE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
MENOR COSTE DE COMBUSTIBLE

SATISFACE LOS REQUERIMIENTOS DE LA N.R.C.
EL SP-90 CONSIGUIO EL P.D.A. EN MAYO-1991

F 1l Ceniral Nuclear Avanzada APWR-1000. Organigrama funcional.
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OBJETIVOS DEL PROGRAMA

Los objetivos del programa para las
empresas espanolas participantes en el
mismo son:

-Copropiedad de un producto viable y
sin incertidumbres para un posible
equipamiento futuro.

-Posible reutilizacion de los desarro-
llos tecnoldgicos surgidos del progra-
ma, en las centrales nucleares espa-
nolas actualmente en operacion.
-Mantener e incrementar la capacidad
tecnolégica de las empresas partici-
pantes, lo que redunda en beneficic
del soporte tecnoldgico que dichas
empresas proporcionan a las centra-
les nucleares en operacion.

E

-Permitir a las empresas participan-
tes una presencia activa en las areas
de disefio e instalacion de nuevas
centrales, con independencia de las
opciones que sean elegidas para el
futuro equipamiento energético na-
cional.

-Fomentar la presencia de las em-

presas participantes en los mercados

mundiales energéticos, fortaleciendo

su posicion en el contexto europeo.
Los principales objetivos técnico-eco-
nomicos del disefio APWR-1000 se
presentan en la figura V, junto con las
ventajas comparativas de dicho disefio
frente a las centrales nucleares actual-
mente en operacion.



DESCRIPCION TECNICA

El APWR-1000 es la evolucién ldgica
del disefio estandarizado SP/90 de
Waestinghouse, reactor avanzado de 4
lazos y 1.350 MWe basado en el
APWR-1300 japonés de disefio con-
junto entre Westinghouse y M.H. |.Los
principios aplicados en el proceso de
disefio del APWR 1000 son:

- Adaptacién y mejora de los concep-
tos basicos de disefio del SP/ 90, en
particular los referentes al NSSS y sis-
temas de seguridad.

OBJETIVO

* COSTES INVERSION MATERIAL
PROGRAMA DE CONSTRUCCION

* COSTE MEDIO ACTUALIZADO-
DE GENERACION ....c..cosuviiiniianss

VDR UL sminsnnsissinssuisesisssioie

IMPACTO RADIOLOGICO :
PROB. FUSION NUCLEO ........
PROB. EMISION SEVERA .......
DOSIS OPERACIONAL ...........
PRODUCCION DESECHOS ....

POTENCIA NETA ...ccooenrersensnannnns

(*DOLARES DE 1.992)

- Cumplimiento de los requisitos esta-
blecidos en el documento de EPRI
"ALWR Utility Requirements Document
"Vol.2.

- Optimizacion de todos los aspectos
del disefio encaminada a una reduc-
cion significativa en: costes de capital
plazos de construccion, costes de
operacion y mantenimiento, riesgo ra-
diologico sobre el publico e impacto so-
bre el medio ambiente.

- Utilizacion de tecnologias probadas y
avaladas por muchos afos de opera-
cion de centrales nucleares en las que

B 7 [enusa)

APWR-1000

-~ PROPORCION -

han participado las empresas miem-
bros del consorcio, tanto en el extranje-
ro como en Espafa y que han experi-
mentado el légico proceso de
depuracion y refinamiento a través de
los afos.

DISENO FISICO

El disefio fisico del APWR-1000 repre-
senta un avance significativo sobre el
de las centrales actuales, siendo el re-
sultado de un proceso de racionaliza-
cion y optimizacion en el que se han te-
nido en cuenta las experiencias
operativas de las mismas, a través de
los requisitos de EPRI.

El concepto bésico utilizado es la agru-
pacion de los equipos y sistemas im-
portantes para la seguridad en una uni-
ca estructura sismica construida
alrededor del Edificio de Contencién,
con una losa de cimentacion comun. El
disefio interior de este Bloque Nuclear
hace uso de la simetria especular para
optimizar la separacién entre trenes,
minimizando los recorridos de tuberias
y cables. El resto de estructuras sismi-
cas, esto es, los Generadores Diesel y
Sumidero Ultimo de Calor, también se
encuentran dispuestas de manera si-
métrica a un lado y otro del Bloque
Nuclear.

SISTEMA PDMS DE DISENO EN 3-D

Uno de los objetivos planteados desde
el inicio del proyecto del APWR-1000
ha sido la utilizacion en el mismo de las
herramientas de disefio mas avanza-
das, asi como conseguir el mayor gra-
do posible de integracion en el disefo
de las diferentes disciplinas.

Con este fin se decidid la utilizacion,
entre otras herramientas informaticas,
del sistema PDMS Project Design
Management System, version 10.2.1,
de disefio de planta 3D, implantado en
INITEC.

Entre las caracteristicas mas significati-
vas de dicho sistema se encuentran:
-Capacidad de modelizacién de pro-
yectos de dimension practicamente ili-
mitada.
-Modelado sdélido interactivo en 3D
con dimensiones reales.
-Comprobaciones de consistencia e
interferencias.
-Produccidon automatica de isometri-
COS.
-Obtencion automatica de todo tipo de
vistas, perspectivas y secciones.
-Interfase con otros paquetes de ana-
lisis y gestion.
-Disefio libre de errores, etc.
La aplicacion concreta del PDMS al
APWR-1000 es la modelizacion de las
Islas Nucleares y de Turbina, incluyen-
do el siguiente alcance:
-Estructuras de hormigdn y metalicas.
-Equipos mecanicos, eléctricos y de
1&C.
-Tuberia > 3",
-Conductos de HVAC.
-Bandejas de cables.
Pasa a la pdg. 40
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Viene de la pdg. 35

En la figura VI se representa una sec-
cion longitudinal de la Isla Nuclear y el
edificio de Turbinas.

CONCLUSIONES

El APWR-1000 ha sido disefiado pa-
ra responder a las necesidades de
ampliacion de las compafias eléctri-
cas a corto y medio plazo mediante
un proceso evolutive en el que, par-
tiendo de equipos y disefios proba-
dos en la practica, se han incorpora-
do tanto los requisitos de EPRI como
los resultados de los estudios de op-
timizacion y simplificacién llevados a
cabo por Westinghouse y sus socios
sobre los disefios convencionales de
ultima generacion.

El objetivo final de conseguir una
central sin incertidumbres de licen-
ciamiento, con costes de inversion y
operacion reducidos respecto de los
actuales, con un menor periodo de
construccion y una mayor flexibilidad
de operaciéon y vida util, se espera
que sea plenamente alcanzado con
este proyecto.
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