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MISIONES Y ORGANIZACION

Las funciones de la Seccidn de Quimi-
ca y Radioguimica son las tipicas de
esta organizacion en las centrales nu-
cleares. A grandes rasgos, podemos
distinguir tres funciones fundamentales:
- Analitica, de medida de los distintos
parametros quimicos en los sistemas,
procesos y efluentes de la planta para
comprobar que éstos se encuentran
dentro del rango de valores aceptables.
- Evaluadora, de los resultados analiti-
cos obtenidos, proponiendo acciones
para conseguir los valores dptimos de
los parametros quimicos y radioquimi-
cos de los distintos procesos de la cen-
tral.

- Operativa, de supervisién directa e in-
cluso operacion de algunos sistemas de
la central, en los que se realizan proce-
sos fisicoguimicos, tales como filtracion,
intercambio i6nico, evaporacion, solidifi-
cacion de residuos, etc.

Realizando estas funciones, la seccidn
tiene asignadas una serie de misiones
principales, entre las que cabe destacar:
- Reducir o mitigar la aparicién de
Corrosion Intergranular bajo tensio-
nes (IGSCC) en los componentes in-
ternos del reactor y las tuberias y
equipos de sus sistemas asociados.
Esta misién merece destacarse al es-
tar relacionada con la integridad de
componentes vitales para la seguri-
dad de la central.

- Minimizar los procesos de corrosién
de distinto tipo que puedan afectar a tu-
berias y equipos de los sistemas de la
central.

- Impedir el transporte de productos
de corrosion hacia el reactor y con
ello reducir la dosis que recibe el per-
sonal en tareas de operacién, mante-
nimiento e inspeccidn; adicionalmen-
te, crear las condiciones quimicas
adecuadas para minimizar la deposi-
cion de los productos de corrosidn
activados.

- Controlar vy vigilar otros procesos fisi-
coquimicos, algunos tan diversos como
incrustacién de sales, lubricacion, soli-
dificacion de residuos, potabilizacion de
aguas, etc.

- Minimizar la produccion de residuos
radiactivos sélidos, tanto los generados
por diversos sistemas de la planta co-
mo por el propio proceso de los resi-
duos liquidos de la misma.

- Medir el contenido radioldgico de los
efluentes liquidos y gaseosos de la
planta.

- Controlar y evaluar el impacto medio
ambiental, no radiolégico, de la central.
- Todo lo anterior debe realizarse con
los criterios de eficacia y optimizacion
de costes.

Para la consecucion de los objetivos ci-
tados, la seccidn se organiza en cuatro
areas, tal como se indica en el organi-
grama de la figura I:

- Control Quimico de Sistemas. Tiene
como mision evaluar mediante anali-
sis el estado de los procesos y siste-
mas de la planta y apoyar a la sec-
cién de operacion para conseguir las
condiciones Optimas desde el punto
de vista quimico.

- Laboratorio. Su misién es garantizar

el perfecto funcionamiento y exactitud
de los equipos del laboratorio quimico y
la realizacion de calibraciones de equi-
pos y andlisis no rutinarios y de verti-
dos liquidos.

- Residuos y Medio Ambiente. Asesora
a operacion en el proceso del sistema
de tratamiento de residuos radiactivos
liquidos y controla y dirige el proceso
de solidificacién de residuos radiacti-
vos, las operaciones de transporte de
bidones de residuos al almacén tempo-
ral de la central y la entrada de bidones
a ENRESA, operaciones que en C. N.
Cofrentes son responsabilidad de la
Seccién Quimica. Asimismo, coordina
las actividades relacionadas con el
control de los residuos tdxicos y peli-
grosos generados por la planta.

- Control de Calidad y Resultados.
Encargada del control de calidad de la
seccion, de la preparacion de informes
y de la formacion de la misma.

La seccién dispone de un laboratorio
caliente en el que se realizan los anéli-
sis de muestras activas, un laboratorio
frio para muestras inactivas y un labo-
ratorio especifico para la realizacién de
los andlisis quimicos y radiogquimicos
requeridos por la Comisaria de Aguas
del Jucar para los vertidos liquidos de
la Central. Estd previsto disponer en un
proximo futuro de un pequefio laborato-
rio para la realizacién de ensayos de
solidificacién de residuos radiactivos.

LINEAS DE ACTUACION

En la actualidad y con el importante
bagaje de la experiencia obtenida en
los diez afios de operacién de la cen-
tral, la seccién esta liderando el desa-
rrollo de tres planes de gran importan-
cia para la central:

* Proteccion de materiales del reac-
tor y sistemas asociados.
* Reduccidn de dosis ocupacional
(procesos fisicoquimicos).
* Reduccion de residuos radiactivos.

Para el desarrollo de estos planes
cuenta tanto con el apoyo de otras
secciones de la central como con el de
otras organizaciones de apoyo del
area de Generacion de Iberdrola. A
continuacién, pasamos a comentar
brevemente estos tres planes.

PROTECCION DE MATERIALES
DEL REACTOR Y SISTEMAS
ASOCIADOS

Como ya se indico, ésta es una de las
misiones fundamentales de la seccidn.
Un método fundamental para evitar la
aparicion de grietas de corrosion inter-
granular en internos y tuberias asocia-
das al reactor es lograr en su entorno
un ambiente totalmente exento de im-
purezas, principalmente aniones ta-
les como cloruros y sulfatos. La con-
ductividad especifica del agua del
reactor es el parametro que indica de
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una forma general
la concentracién de
impurezas. Su valor
promediado para
toda la operacidn
de la central es de
0,20 uS/Cm ,valor
considerado acep-
table; si bien en los
tltimos ciclos el va-
lor tipico suele ser
0,10 e incluso infe-
rior.

Desde el principio
de la operacién del
reactor, se han rea-
lizado esfuerzos
para conseguir mi-
nimizar las impure-
zas en el agua del
reactor, previniendo

Laboratorio quimico.

quimica del hidrége-
no, sino todas las
relacionadas con la
mitigacion de los pro-
cesos de erosion-co-
rrosion y corrosion
de componentes es-
pecificos de la Cen-
tral.

ACTUACION

DE QUIMICA
EN LA REDUCCION
DE DOSIS
OCUPACIONAL

Desde el punto de
vista quimico, la do-
sis al personal de la
Central puede redu-

fugas en el conden-
sador principal me-
diante inspecciones exhaustivas en las
paradas para recarga y mejorando el
funcionamiento de los sistemas de puri-
ficacion de condensado y del agua del
reactor (Clean-up).

En la figura Il se observa la evolucion
del indice guimico segun INPO en los
ultimos tres afos, indicador que tiene
en consideracion tanto la conductividad
como la concentracion de sulfates y
cloruros en el agua del reactor. La evo-
lucién decreciente del mismo demues-
tra los esfuerzos realizados para mini-
mizar las impurezas en el agua del
reactor.

Sin embargo, la ausencia de impurezas
no garantiza una mitigacién de la apari-
cion de grietas de corrosion intergranu-
lar y su posterior propagacion en los
materiales sensibilizados de internos vy
tuberias.

La descompasicion radiolitica del agua
en un reactor BWR genera elevadas
concentraciones de oxigeno y otras
especies oxidantes que crean un am-
biente favorable para los fendmenos
de corrosion intergranular. Para evitar
este efecto se ha desarrollado la de-
nominada quimica del hidrégeno, con-
sistente en aportar a través del agua
de alimentacion la cantidad necesaria
de este gas para recombinar el oxige-
no y otras especies radioliticas y prac-
ticamente eliminar su presencia en el
agua del reactor. Esta técnica se esta
aplicando en la actualidad en numero-
sas cenirales, si bien presenta el in-
conveniente de multiplicar durante la
operacion la dosis de radiacion de las
lineas de vapor nuclear y extraccio-
nes, lo cual complica la operacién y
mantenimiento de los equipos asocia-
dos.

La Central dispone de un plan de ac-
tuacion cuyo objetivo es implantar a
medio plazo la quimica del hidrégeno
o un proceso alternativo iddéneo para
la proteccion de los materiales del re-
actor. El plan de actuacion a grandes
rasgos es el siguiente:

- Instalacion de un monitor de creci-
miento de grietas y potencial electro-
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guimico (CAV) en la toma de muestras
del sistema de recirculacién del reac-
tor. Este monitor se instalara antes de
la préxima recarga de la central y se
realizaran ensayos de diversos mate-
riales frente a las condicicnes del re-
actor de Cofrentes como parte de un
programa de |+D del EPRI.

- Obtener una prediccién de las canti-
dades de hidrégeno requeridas para la
proteccién de diversos componentes
internos y las dosis previstas en vapor
principal de acuerdo a un modelo de
comportamiento radiolitico de BWR.

- Evaluar el efecto de la presencia de
trazas de cobre en el agua del reactor.
La experiencia indica que estas trazas
implican una mayor concentracién de
hidrégeno y, por tanto, mayores dosis
asociadas. Este analisis puede supo-
ner la necesidad de un cambio de ma-
terial en el condensador o una amplia-
cion del sistema de purificacidn de
condensado.

- Instalaciéon de monitores de creci-
miento de grietas y de potencial elec-
troquimico intranucleares para evaluar
las condiciones de los internos de la
vasija.

- Realizacion de ensayo de inyeccion
de hidrégeno (minitest).

- Analisis coste-beneficio de la inyec-
cién de hidrégeno, teniendo en cuenta
los blindajes requeridos, el coste de
operacion, la inversidn necesaria para
eliminar la presencia de cobre, necesi-
dad de aplicar un recubrimiento con
metales nobles para proteger ciertos
internos, etc.

- La Central, asimismo, realizara un
seguimiento de otras técnicas de pro-
teccidn, actualmente en desarrollo,
que no tengan los efectos secundarios
arriba citados.

Como soporte técnico para todos los
temas relativos a materiales, la
Central cuenta con un comité de mate-
riales con participacion tanto de sec-
ciones de la Central como de las orga-
nizaciones de apoyo a la misma. Este
comité asesora y coordina no solo las
actuaciones para la implantacion de la

~  cirse mediante fres ti-
pos de actuaciones
contempladas en el Plan Director de
Reduccion de Dosis:
- Descontaminacion.
- Minimizacion de la presencia de pro-
ductos de corrosién en el agua de ali-
mentacion al reactor.
- Minimizacion de la deposicién de los
productos de corrosién activados.
La descontaminacién o eliminacion
mediante un proceso quimico de los
productos de corrosién activados que
se encuentran depositados en los
componentes de un sistema ha sido
aplicada en la recarga de 1993 al lazo
A del sistema de recirculacion del re-
actor. La experiencia de este trabajo
fue motive de una ponencia presenta-
da en la pasada reunion de la SNE en
Caceres. Un resumen de los resulta-
dos se adjunta en el recuadro.
Conviene destacar el ahorro estimado
en dosis al personal en las tareas de
inspeccion y mantenimiento del siste-
ma relizadas posteriormente, cifrado
en unos 650 mSv persona.
Para la segunda linea de actuacion,
minimizacién de la presencia de pro-
ductos de corrosion en el agua de ali-
mentacion, la Central ha formado un
equipo multidisciplinar con el objetivo
de reducir en los préximos afos la
concentracion de hierro en agua de
alimentacién, indicador del transporte
de productos de corrosién, desde el
valor actual, entorno a 1.1 ppb, al va-
lor 6ptimo recomendado, 0.5 ppb.
Para ello, el equipo ha centrado su ac-
tuacion en:
- Sistema de purificacién de conden-
sado, proponiendo mejoras operati-
vas, de mantenimiento, modificaciones
de disefio, ensayos con diversos tipos
de resinas y de elementos filirantes,
ete.
- Filtros electromagnéticos del sistema
de drenajes de calentadores, incorpo-
rando mejoras en su mantenimiento y
disponibilidad en arranques.
- Inyeccién de oxigeno en el sistema
de condensado, con el fin de determi-
nar la concentracion dptima que redu-
ce los fendmenos de erosién-corrosion



origen de la presencia de las mencio-
nadas impurezas.

Para la tercera linea de actuacién, mini-
mizacion de la deposicion de productos
de corrosion activados, se han desarro-
llado dos técnicas que se estan aplican-
do con éxito en varias centrales BWR:

- Inyeccién de zinc. Consistente en
mantener una cierta concentracién de
zinc en el agua del reactor. Para evitar
la activacion del zinc se introduce un
dxido que se ha empobrecido isotopi-
camente en el isétopo Zn-64. El efecto
del zinc es modificar la estructura y
composicion de los oxidos deposita-
dos en las tuberias y componentes, de
forma que su contenido en Co-60, iso-
topo responsable de la mayoria de la
dosis al personal, se reduce conside-
rablemente. Recientemente, la Central
ha finalizado un estudio de viabilidad
de la inyeccion de zinc, llegande a la
conclusion de que los beneficios de
ésta son muy importantes si se realiza
previamente una descontaminacion de
los lazos de recirculacion del reactor.
Actualmente, se esta evaluando el
momento idéneo para efectuar esta
operacion e iniciar la inyeccién de
zine.

- Control de la relacién Ni/Fe en agua
de alimentacion. La experiencia de las
Centrales BWR japonesas indica gue
si se consigue mantener esta relacion
en torno a 0,5, se favorece la forma-
cion de 6xidos mixtos muy insolubles,
que incorporan cobalto en su composi-
cién, sobre las vainas de combustible,
con lo cual se reduce el transporte de
los isotopos Co-58 y Co-60 en el agua
del reactor y la deposicién en tuberias
y equipos asociados. En la actualidad,
esta técnica se encuentra en fase de
estudio en la Central con el fin de con-
firmar la viabilidad de su aplicacion.

DESCONTAMINACION LAZO A
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REDUCCION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS

Histéricamente, si exceptuamos la eta-
pa de pruebas de arranque, la produc-
cién de residuos radiactivos sdlidos de
la Central se ha mantenido en general
por debajo de los objetivos INPO para
las centrales BWR americanas, tal co-
mo puede observarse en la figura. Sin
embargo, en 1992 se considerd nece-
sario l[anzar un plan a cinco ahos para
la reduccion de la produccién de resi-
duos radiactivos. A raiz de un andlisis
exhaustivo de los procesos en los que
se genera cada tipo de residuo produ-
cido por la central, se lanzé un plan de
accion y se fijaron objetivos de pro-
duccion globales y por tipo de residuo.
La figura refleja los objetivos globales
del plan.

Las acciones en el plan
se centran en tres areas
principales que breve-
mente pasamos a des-
cribir:

- Descontaminacion Lazo A incluyendo

valvulas aislamiento del lazo.

- Técnica de oscilacién con tapones en

vasija.

- 5 ciclos de proceso CORD (SIEMENS)
- Actividad total Extraida: 32,4 Ci.
- Factor Descontaminacion promedio: 4,7.

- Factor Reduccion en Area: 3

- Soluciones Residuales tratadas con
resinas gastadas del RWCU. No se

generaron residuos adicionales.
- Internos Bomba Recirculacidn
Descontaminados en Bafio de

Ultrasonidos por el proceso CORD.
COJINETE HIDROSTATICO

IMPULSOR

12,3 Ci Actividad
Extraida

9,1 Factor Descont.
Promedio

Ahorro de Dosis Estimado: 650 mSv persona.

3 Ci Actividad

8,2 Factor Descont.
Promedio

Mejoras en sistemas y
modificaciones de dise-
Ao.
En este drea se han pro-
puesto y estan actual-
mente ejecutdndose ac-
tuaciones, entre otros, en
los sistemas:
- Purificacion de conden-
sado vy filtros electromag-
néticos.
* Las acciones coinci-
den practicamente con
las del programa de re-
duccién de dosis ocu-
pacional.

- Sistema de limpieza de

la piscina de supresion.
° Mejoras de disefio
en los filtros.

- Sistema de limpieza de

tubos del condensador.

Extraida

» Minimizacién de fugas.
* Retorno a agua de circulacion.
- Sistema de solidificacion de residuos
radiactivos.
* Mejoras en el control del proceso vy
dosificaciones.
e Automatizacion del proceso.

- Sistema de purificacion del reactor.
e Optimizacion de resinas.

-Taller caliente.
* Optimizacion del tratamiento qui-
mico.

Mejora en practicas de trabajo rutina-
rias.

En este area se ha propuesto y se es-
tan aplicando las siguientes acciones:

- Clasificacion de residuos prensables.
- Control de productos orgénicos en
planta.

- Motivacién y mentalizacion del per-
sonal en la reduccion de la generacion
de residuos radiactivos.

Implantacion de nuevas técnicas de
proceso de residuos radiactivos.

Se encuentran en fase de pruebas o
ya operativas las siguientes técnicas.

- Osmosis inversa en sustitucién de un
evaporador de residuos.

- Desecacion de residuos concentra-
dos y lodos.

- Decantacion y medida de lodos.

Adicionalmente, se realiza un segui-
miento de la aplicaciéon en otras
Centrales de técnicas de reduccion de
volumen, tales como descompaosicion
térmica de resinas, oxidacién en hu-
medo, etc.

Como consecuencia de la aplicacidn
de las acciones propuestas, la produc-
cién de residuos en el afio 1993 fue
igual a la prevista en el plan e inferior
en mas de 100 bidones a la del afio
1992, a pesar de que en éste no hubo
parada para recarga.
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