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Los Generadores de Vapor actual-
mente instalados en las Centrales
Nucleares de ASCO y ALMARAZ han
venido sufriendo, desde su puesta en
servicio, un proceso de degradacién
en sus tubos de Inconel 600 muy su-
perior al previsible inicialmente, en
forma analoga a lo que sucede en
otras centrales PWR de la misma ge-
neracion.

Estos fenomenos de degradacion de
los tubos, que esquematicamente se
indican en la figura I, han obligado al
taponamiento de tubos en las distin-

tas paradas para recarga, cuya evolu-
cién a lo largo del tiempo se muestra
en la figura Il.

Teniendo en cuenta el nivel de tapona-
do actual y su ritmo de degradacién,
asi como la necesidad de disponer de
una reserva de margen de taponado, la
vida residual de estos equipos es de
muy pocos afios, con lo que su vida Util
real sera inferior a su vida de disefio
prevista de cuarenta afios. Hay que te-
ner presente que por razones de segu-
ridad existe un limite maximo de por-
centajede tubos taponable.
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Actualmente, el porcentaje maximo li-
cenciado es del 18 %.

Por otra parte, como consecuencia
de este proceso de degradacién de
los tubos, los Generadores de Vapor
son la causa de una pérdida de pro-
ducién en la Central por eventuales
paradas no previstas, inspecciones y
reparaciones extraordinarias que pro-
longan la duracion de las paradas vy,
asimismo, las operaciones de mante-
nimiento que dan lugar a un incre-
mento de las dosis recibidas por el
personal.

Los motivos expuestos anteriormente
aconsejaron plantearse la sustitucién
de los Generadores de Vapor por
unos de nuevo diseflo y materiales
mas idoneos, en linea con la decision
tomada por las empresas eléciricas
de los Estados Unidos y de diversos
paises europeos, cuyos Generadores
de Vapor han experimentado fenome-
nos similares a los de ASCO y ALMA-
RAZ.

En consecuencia, y tras la realizacion
de diversos estudios previos de viabi-
lidad técnico-econémica, se tomad la
decision de la sustitucion de los
Generadores de Vapor, iniciando en
el mes de diciembre del afio 1989 la
elaboracién de la Especificacion
Técnica para peticion de ofertas de
los nuevos Generadores de Vapor.
Con objeto de optimizar recursos y
obtener una mayor economia de es-
cala se acordd que la peticion de
ofertas fuera conjunta para ASCO vy
ALMARAZ, dando lugar a un estrecha
colaboracion entre las organizaciones
de las dos Centrales.

LOS NUEVOS GENERADORES
DE VAPOR

Como es bien conocido, ASCO y AL-
MARAZ adjudicaron al Consorcio for-
mado por Siemens y Framatome el
suministro de 12 Generadores de
Vapor modelo 61W/D3 tipo feed-ring
sin precalentador y soportes tipo reji-
|la con los tubos de Incoloy 800M,
material con experiencia probada
frente a los fenomenos de erosion-co-
rrosién.

COMPATIBILIDAD E INTEGRACION

Para realizar la ingenieria, analisis y
estudios de integracion de los nuevos
Generadores de Vapor en la Central
se ha optado por mantener las orga-
nizaciones que originalmente disefa-
ron y tradicionalmente han colabora-
do en el proyecto y posterior
operacidon de ASCO y ALMARAZ, con
un reparto de alcances en funcién de
los estudios a realizar, antecedentes
de estudios similares realizados, asi
como disponibilidad de la informacién
necesaria para su realizacion.



La distribucién final de alcances que-
ddé como siguie:

ESTUDIO DE COMPATIBILIDAD: De
forma coordinada, ASCO y ALMARAZ
contrataron a Westinghouse la reali-
zacion del Estudio de Compatibilidad
de los nuevos Generadores con la
Isla Nuclear que basicamente com-
prende:

- Analisis de LOCA.

- Analisis de Liberacion de Masa y
Energia en caso de rotura de una
tuberia de vapor principal dentro de
la contencidn y en caso de LOCA.

- Analisis de tensiones de las tuberi-
as y componentes del lazo primario,
aplicando el Criterio de Fugas antes
de la Rotura (LBB).

Dado que el criterio ha sido el mante-
nimiento de las Bases de Disefo ori-
ginales de las dos Centrales, los es-
tudios y andlisis realizados por
Westinghouse son comunes a ASCO
y ALMARAZ, excepto aquellos que
son especificos de cada planta.
Como se ha indicado anteriormente,
ha sido criterio de ASCO y ALMARAZ
para el Proyecto de Sustitucién de los
Generadores de Vapor el manteni-
miento de las Bases de Disefno origi-
nales, incluso la realizacién de los
analisis y el licenciamiento de los
nuevos generadores para el 100 %
de la potencia nominal original, ac-
tualmente licenciada (2696 Mwt),
aungue los Generadores tienen capa-
cidad para un aumento de potencia
térmica hasta el 108 %.

Existe, sin embargo, una excepcion al
criterio general anterior y es la aplica-
cion del criterio de Fugas antes de la
Rotura /LBB), que permite no tener
que analizar los efectos dinamicos
derivados de la rotura de tuberias y la
presurizacion de sucompartimentos.
Dentro de las actividades de disefio
de los Generadores de Vapor, el
Consorcio Siemens-Framatome tiene
la responsabilidad de la realizaciéon
de la Especificacién de Disefio,
Estudio Termohidraulico, Analisis de
Fatiga e Integridad de los Internos,
Stress and Fatigue Analysis, Informe
de los Calculos de Dimensionamien-
to, Informe de Disefio, etc., asi como
la generacion de los datos de partida
del generador de interfase con otras
organizaciones.

Los analisis de accidentes distintos al
LOCA han sido encargados a ENU-
SA, para lo cual ha generado los mo-
delos estatico y dinamico de los
Generadores de Vapor,

Por su parte, el alcance de trabajos
de las empresas de ingenieria de
apoyo a ASCO y ALMARAZ, UTE
{Initec, Inypsa, Empresarios
Agrupados) - Bechtel y Emprasarios
Agrupados, respectivamente, realizan
la compatibilidad de los nuevos gene-
radores con el resto de la Central
(BOP), y desarrollo de las Modifica-
ciones de Disefic asociadas al cam-

de Vapor, y su lacalizacién.
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Desgasle

Grietas por
el interior

Defectos que presentan evolucion
en los tubos de fos Generadores

L EXTERIOR
Son origi ion
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GRIETAS POR EL INTERIOR

Son originadas por las tensicnes mecanicas
provocadas al expansionar los tubos para
fijarlos individualmente a la placa-base. Se
produce corrosién intergranular como en el
caso anterior.

DESGASTE

Se produce por rozamiento en dos zonas bien
delimitadas:

*Barras antibratorias en la parie alta del Haz
‘Tubular. La accién del flujo de agua hace rozar
los tubos con dichas Barras.

*Precalentador, en la zona de entrada de agua
al Generador de vapor. El caudal de agua de
alimentacion hace vibrar los tubos contra las
barras-soporte. Las variaciones en dicho caudal
incrementan el fenémeno.

Estos desgastes son menos cuantiosos que las
grietas mencionadas.

F IV Generador de Vapor

F V Evolucién de tubos tapenados

EVOLUCION DE TUBOS TAPONADOS
ALMARAZ Y ASCO
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Anos efectivos de plena potencia

bio de los generadores que no for-
man parte de la propia sustitucién,
etc., aunque, como es obvio, las acti-
vidades que desarrollan pueden ser
diferentes para una Central u otra.

ORGANIZACION
DE LOS PROYECTOS

El nimero de organizaciones involu-

cradas en el Proyecto de Sustitucion
y el elevado volumen de intercambio
de datos hace del control y coordina-
cion de las interfases entre las distin-
tas organizaciones una de las activi-
dades que requieren una dedicacion
mayor de recursos durante la fase de
disefio.

Con el objeto de gestionar un proyec-
to de la envergadura de la sustitucion
de los Generadores de Vapor, tanto

Pasa a la pag. 41
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