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CENTRAL NUCLEAR “JOSE CABRERA’

DARICION DE DEFECTOS

LAS PENETRACIONES

DE LA TAPA DE LA VASIJA

J. 1. PARDO

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La tapa de la Vasija en la C.N. José
Cabrera esta dotada de 37 penetracio-
nes constituidas por tubos de Inconel
600 soldados por su extremo inferior a
la zona interior de la tapa. Estos tubos
llevan soldadas en su extremo supe-
rior unas bridas de acero inoxidable
(adaptadores), para su conexién con
los mecanismos de accionamiento de
las barras de control del reactor. De
las 37 penetraciones, 17 son de reser-
va, 2 estan utilizadas para el paso de
termopares, 1 es para la conexién de
Inyeccién de Seguridad a la parte su-
perior de la Vasija, y las 17 restantes
son utilizadas para el accionamiento
de barras de control. Estas dltimas
pentraciones incorporan un manguito
térmico interior, que actua como guia
del eje de accionamiento de una haz
de barras de control. Las penetracio-
nes de reserva estan taponadas por
su extremo superior, mediante tapén
roscado a la brida y soldadura de se-
llado a la misma.

Entre las actividades programadas du-
rante la recarga de 1.994 estaba pre-
vista la inspeccion visual de las pene-
traciones en su zona exterior a la
Vasija, la inspeccién por ultrasonidos
de la soldadura bimetalica de dos pe-
netraciones, y la toma de réplicas me-
talograficas para determinacién de la
microestructura del material, y de Ia
potencial susceptibilidad al fenédmeno
de corrosién detectado en las centra-
les francesas.

DETECCION DEL PROBLEMA

El pasado 10 de Enero se paro la
Central para realizar la recarga de
combustible y para llevar a cabo las
actividades de revision e inspeccion
programadas. En el transcurso de di-
chas actividades, el dia 18 del mismo
mes se descubrio la presencia de boro
en la parte exterior de la penetracién
n°36, de reserva. Como consecuencia
de este descubrimiento, se efectud
una prueba con liquidos penetrantes,
determinandose la existencia de una
fisura pasante de orientacidén axial y
de una longitud aproximada de 20
mm. situada en la zona libre del tubo
de Inconel, por encima de la tapa de
la Vasija y bajo la soldadura bimétali-
ca. Este hecho fué puesto inmediata-
mente en conocimiento del Consejo
de Seguridad Nuclear, como Suceso
Notificable en 24 h.

Posteriormente se iniciaron inspeccio-
nes adicionales por ultrasonidos de la
penetracion n®36 y de otras tres con el
fin de determinar el potencial dafo de
otras penetraciones. En la n®36 se de-
tectaron otras dos indicaciones de de-
fectos, axiales y no pasantes. En la
penetracién n®31, también de reserva,
se detectaron asimismo otras tres indi-
caciones de defectos axiales y no pa-
santes. En las penetraciones n®15,
equipada con barra de control, y n°23,
conexién del Sistema de Inyeccion de
Seguridad a la Tapa de la Vasija, no
se encontraron indicaciones de defec-
fo.
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Se procedio a continuacién al corte de
un tramo de la penetracién que inclufa
la fisura pasante, para su analisis me-
talografico. Ello permitio la inspeccion
visual del tubo, apreciandose en su in-
terior puntos de corrosién de escasa
profundidad en el Inconel, y ausencia
de indicaciones en la brida (acero ino-
xidable) y en la soldadura bimetélica.

PLAN DE ACTUACION

A la vista de estos resultados se ela-
bord un plan de actuacién, conjunta-
mente con el Suministrador Principal,
para establecer el origen del dafo,
evaluar su alcance y definir los aspec-
tos técnicos necesarios para determi-
nar las acciones correctoras adecua-
das. Como actividades a desarrollar
en dicho plan, se definieron las si-
guientes:

- Analisis quimico del material depo-
sitado en la superficie interior de la pe-
netracion n®36.

Obtencion de réplicas metalogréaficas
y posterior evaluacion de las mismas.

- Analisis metalogréafico del tramo de
penetracion retirado, que contiene la
fisura pasante.

- Inspeccioén por corrientes inducidas
del interior del tubo, complementada
con examen por ultrasonidos cuando
haya indicacion de defecto, de todas

las penetraciones
no equipadas con
barra de control y
en toda la longitud
de la pieza de
Inconel.

- Inspeccién de
una muestra de las
penetraciones
equipadas con ba-
rra de control.
Dependiendo de
los resultados de
las actividades pro-
gramadas, la
muestra anterior,
asi como las carac-
teristicas y técni-
cas de la inspec-
cion, podrian
ampliarse.

- Realizacién de
andlisis tensionales
para determinar ta-
mafos de grieta
critica y velocidad
de crecimiento de
las mismas.

- Analisis histori-
co de la quimica
del refrigerante.

- Evaluacién téc-
nica y de seguri-
dad, y ejecucion de
las acciones que
se consideren per-
tinentes (reparacio-
nes, inspecciones,
vigilancia, etc),
previo a continuar
la operacién de la Central.

Este plan de actuacion se inicié a fina-
les del mes de Enero.

DESARROLLO
DE ACTIVIDADES

Durante el mes de Febrero se realiza-
ron las inspecciones de las 17 pene-
traciones de reserva, mas una de las
utilizadas para paso de termopares, y
la de conexién de la Inyeccidon de
Seguridad. La empresa Tecnatom fué
la encargada de su realizacién. Las
técnicas de inspeccion utilizadas fue-
ron las corrientes inducidas y los ultra-
sonidos. Los resultados preliminares
mostraron la existencia de defectos en
16 de las 19 penetraciones examina-
das, siendo éstos discretos y de orien-
tacion axial en la parte superior del tu-
bo, y miltiples y en algunos casos de
orientacién circunferencial en la parte
inferior.

A la vista de estos resultados, a fina-
les del mismo mes de Febrero se deci-
dié la inspeccién de las 17 penetracio-
nes equipadas con barra de control.
Estas penetraciones, al incorporar un
manguito interior, no pueden ser ins-
peccionadas con los mismos equipos
utilizados para las restantes. Por esta
razon se solicitaron los servicios de
los equipos y las técnicas de inspec-

cién puestos a punto en el proyecto de
|+D denominado PETAVA, desarrolla-
do por el Sector Eléctrico. Se estable-
cié un plan consistente en la inspec-
cion por ultrasonidos, por el exterior
del tubo, de la parte superior sobre la
tapa de la vasija, y la inspeccién por
corrientes inducidas, por el interior del
tubo, de la parte inferior.

Durante el mes de Marzo se efectua-
ron las inspecciones citadas. Los re-
sultados preliminares mostraron indi-
caciones en 10 de estas
penetraciones, si bien solo en su parte
inferior. De estas indicaciones, en nu-
mero significativamente menor que las
halladas en las penetraciones de re-
serva, tan sole en 3 penetraciones
han sido reportadas algunas como de-
fectos. En la segunda quincena de
Marzo se trabajé en la retirada de los
manguitos térmicos y en la caracteri-
zacién por ultrasonidos de los defec-
tos reportados en dichas 3 penetracio-
nes, asi como en la utilizada para
paso de termopares, que estaba pen-
diente. Durante todo este programa, el
Consejo de Seguridad Nuclear y el
Ministerio de Industria y Energia han
sido puntual y continuamente informa-
dos por UNION FENOSA de los resul-
tados, tanto preliminares como finales.
En paralelo con el programa descrito
durante los meses de Febrero y Marzo
se avanzo en el resto de actividades
de andlisis e investigacion descritas.
Durante el mes de Febrero, se lleva-
ron a cabo los estudios metalograficos
previstos, sobre el tramo de la pene-
tracion que contenia el primer defecto
encontrado, y que fue enviado a
EE.UU. para su analisis en los labora-
torios de Westinghouse. Los resulta-
dos preliminares indicaron que la na-
turaleza del defecto era una corrosion
intergranular producida por la presen-
cia de contaminante quimico en el re-
frigerante, en particular azufre, atribui-
da a entradas accidentales de resinas
al circuito primario, producidas en los
afios 1.980 y 1.981. Por otra parte, se
puso de manifiesto una buena calidad
mecanica del material, si bien se apre-
ci6 una alta sensibilizacion del mismo,
lo que favoreceria el ataque quimico
citado.

A la vista de estos primeros resulta-
dos. se puso en marcha, por un lado,
un estudio para determinar el alcance
del efecto del azufre y sus derivados
en ofros materiales y componentes del
circuito primario, y por otro, una inves-
tigacion de las capacidades a nivel in-
ternacional para inspeccionar otras
areas del primario donde pudieran
existir posibles materiales afectados.
Actualmente, estas actividades conti-
ndan su curso.

En relacion con la identificacién final
de la causa raiz de los defectos en-
contrados, se ha profundizado en la
evaluacion de la susceptibilidad del
material de las penetraciones al feno-
meno de PWSCC hasta ahora conoci-
do. Los resultados preliminares indi-

REVISTA SNE, Abril 1994 59



can unos valores significativamente
mas bajos que los de la penetracion
de la planta de referencia (Ringhals
2), que permitirian concluir que este
fenémeno no constituye una preocu-
pacion para la vida remanente de la
Central.

RESULTADOS DE
LAS INSPECCIONES

En los primeros dias del mes de Abril
se dio por finalizada la campafa de
inspecciones de las penetraciones a
la Tapa de la Vasija del reactor, y la
evaluacion de resultados. El resumen
de estas actividades es el siguiente:

- Penetraciones de reserva (17):
Inspeccionadas por corrientes induci-
das por ultrasonidos, con los siguien-
tes resultados:

= 1 penetracién sin defectos.

= 5 penetraciones con defectos solo
en la zona inferior siendo estos de-
fectos aislados en tres de ellas (nd-
meros 2, 3y 4).

* 11 penetraciones con defectos
aislados en zona superior y multi-
ples en zona inferior. En tres de
ellas se han caracterizado las fisu-
Ejas circunferenciales por ultrasoni-

0s.

- Penetracion de termopares (2):
Inspeccionadas por corrientes induci-
das y ultrasonidos, con los siguientes
resultados:

* 1 penetracién sin defectos.

* 1 penetracion (n®30) con 3 defec-

tos en parte inferior. Caracterizados

como fisuras axiales la mas larga
de 21 mm, y profundidades maxi-
mas del 25% del espesor del tubo.

- Penetracién de Inyeccién de
Seguridad (1): Inspeccionada por co-
rrientes inducidas, no mostrd defec-
tos.

- Penetraciones equipadas con ba-
rras de control (17): Inspeccionadas
las 17 por corrientes inducidas en su
zona inferior, y por ultrasonidos 12
por la parte superior y 3 de ellas tam-
bien por la inferior. Los resultados
son los siguientes:

* No detectadas indicaciones en la
zona superior.
= 7 penetraciones sin indicaciones
en parte inferior.
« 7 penetraciones con indicaciones
aisladas, evaluadas sin profundidad
significativa en base a los resulta-
dos obtenidos de las 3 penetracio-
nes caracterizadas por ultrasoni-
dos.

+ 3 penetraciones con defectos en

zona inferior:

- n°10: dos fisuras axiales con pro-
fundidad maxima del 25% del es-
pesor.

- n®15: cuatro fisuras axiales, con
profundidad maxima del 25%.

- n®17: dos fisuras circuferencia-
les, una de 80° y profundidad mé-
xima aproximada del 50% y otra
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de 24°% vy
profundidad
maxima del
25%.

SOLUCIONES
PREVISTAS

Los defectos
encontrados,
tanto en le pri-
mero como en
el segundo tipo
de penetracio-
nes, se consi-
deran repara-
bles.

Actualmente
se esta traba-
jando en la in-
genieria de de-

AU

P53

talle de las

RIS

reparaciones a
efectuar, que :
son distinqtas Er—
para cada tipo.
Se estan
planteando
dos disefos
de reparacién
diferentes:
Para las
penetraciones
de reserva con
defectos multi-
ples en su par-
te inferior, la
solucion en es-
tudio consiste
en cubrir el ex-
tremo inferior
de las mismas

A

\
con casquetes
semiesféricos

soldados a la

Tapa por su parte interior, ais-
lando los defectos y anulando
las penetraciones.

- Para las 3 penetraciones
equipadas con barra de control
en las que se han caracteriza-
do defectos (nimeros 10, 15 y
17), asi como para la n?30 de
termopares, y eventualmente
para las de reserva con indica-
ciones aisladas solo en zona
inferior (nimero 2, 3 y 4), la
solucion consistiria en el sane-
ado de las zonas defectuosas
mediante mecanizado interior
del tubo, y en los casos en
que fuera requerido, posterior
recargue por soldadura.

- Para las restantes 7 pene-
traciones equipadas con ba-
rras de control, que dieron in-
dicaciones aisladas en la
inspeccion por corrientes indu-
cidas, se considera justificable
la no necesidad de reparacio-
nes al haber sido evaluadas
dichas indicaciones, conclu-
yendo que carecen de profun-
didad significativa.
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RESUMEN DE LA INTERVENCION DEL PRESIDENTE DEL CSN
EN SU COMPARECENCIA ANTE LA COMISION DE INDUSTRIA

DEL SENADO

Publicamos a continuacion la nota que
ha dado a conocer el Consejo de
Seguridad Nuclear sobre la
comparecencia de su Presidente, el
pasado 19 de abril, ante la Comisién de
Industria, Comercio y Turismo del
Senado, a peticion del Grupo
Parlamentario Popular.

«El Presidente menciond que hasta la
fecha, dentro del programa el
inspecciones de las centrales PWR
espafiolas, se ha llevado a cabo la
revision de las dos unidades de Almaraz
y Asco, y de la C.N. José Cabrera. La
C.N. Vandellos Il serd inspeccionada en
la parada de recarga prevista para el
proximo mes de mayo y esta en estudio
la correspondiente a la C.N. de Trillo.

En el caso de las CC.NN. de Almaraz y
Asco, no se ha detectado la existencia
de grietas en ninguna de las
penetraciones inspeccionadas.

En cuanto a la C.N. José Cabrera, a
falta todavia de informes definitivos, se
puede avanzar que existen grietas
generalizadas en las 17 penetraciones
de reserva, y 11 grietas en la zona de
soldadura de 4 de las 20 penetraciones
restantes. Asi mismo parece
confirmarse la hipdtesis de que el
mecanismo iniciador ha sido un ataque
de origen quimico relacionado con los
incidentes ocurridos en los afios 1980 y

1981, en los que, como consecuencia
de unos fallos en los filtros de los
desmineralizadores, pasaron resinas
al interior del circuito provocando una
alteracién de las condiciones guimicas
del agua de refrigeracién del reactor.
Por este motivo, la central debera
identificar todos aquellos
componentes del circuito primario que
pudieran ser sensibles a tal ataque, y
proceder a una inspeccién de los
mismos.

El CSN ha requerido a C.N. José
Cabrera una serie de informes
especificos que permitirdn, una vez
evaluados y contrastados, determinar
la posicion de este Organismo en
cuanto a los requisitos que habra de
cumplir la central para una posible
reanudacion de la operacién con
plenas garantias de seguridad.

Estos informes incluyen aspectos
relacionados con:

- Las inspecciones que se estan
llevando a cabo: resultados
detallados, determinacion de causa
raiz, evaluacion de otras posjbles
zonas afectadas, propuesta de las
medidas a adoptar y analisis de
seguridad de las medidas propuestas.
- La capacidad preventiva de
deteccion de fugas procedentes del
circuito primario.

- El proceso de fabricacion de las
penetraciones.

- Las inspecciones en servicio de la tapa
realizadas hasta la fecha.

- La quimica del refrigerante: historial de
la central desde su puesta en
funcionamiento.

- Actuaciones de C.N. José Cabrera
como explotador responsable en
relacion con el fendmenc de
agrietamiento de las penetraciones
detectado en otras centrales.

- Aclaracidon sobre las imprecisiones
detectadas en el Estudio Final de
Seguridad.

- Valoracion del coste radioldgico tanto
de las inspecciones realizadas como de
cada medida correctora que se
proponga adoptar.

El informe que preceptivamente
elaborara el CSN incorporara sus
conclusiones sobre los aspectos
indicados anteriormente, las auditorias
realizadas a C.N. José Cabrera, y la
contrastacion de los estudios tedricos
recibidos.

Se espera que la informacion solicitada a
C.N. José Cabrera, entregada en forma
escalonada, obre en el CSN antes de
finales del mes de abril. Se estima que,
en caso de ser necesarias inspecciones
adicionales de componentes del
primario, éstas podrian realizarse a lo
largo del mes de mayo, en cuyo caso el
informe preceptivo de este Organismo
no estaria listo hasta mediados o finales
de junio».
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