Alan BECKMAN, ingeniero civil de fa
Universidad de Maryland, es el Director
de Proyectos de sustitucion de
generadores de vapor de Bechtel y
como tal responsable de los proyecios
actualmente en ejecucion en V.C.
Summer, R. E. Ginna y North Anna 2 asf
como del recientemente terminado en
North Anna 1.

En los ditimos anos Alan Beckman ha
participado en todos los proyectos de
sustitucidn, desde estudios de ingenieria
a contratos de construccion, llevados a
cabo por Bechtel: Turkey Point, H. B.
Robinson, Indian Point y Palisades.

Julign GOROSARRI es el Jefe del
Proyecto de Sustitucion de los
Generadores de Vapor en Central
Nuclear Almaraz donde irabaja desde
1873. Ingeniero industrial por la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de Bilbao y Diplomado en
ingenieria Nuclear por el Instituto de
Estudios Nucleares, ha desarroflado
previamente en CNA las siguientes
actividades:

- Colaboracion con el Grupo de Pruebas
Prenucleares de la Unidad |.

- Coordinador de Pruebas Nucieares de
Arranque en la Unidad |.

- Jefe de Ingenieria del Reactor y
Hesultados.

- Responsable del Seguimiento de la
problematica ligada a los Generadores
de Vapor y de la Inspeccicn en Servicio
General de la Central (ASME Xi).

- Jefe de Estudios Nucieares.

~ SUSTITUCION DE LOS GENERADORES

__DEVAPORENCN. ALMARAZIY I

A. BECKMAN - J. GOROSARRI

Tras la adjudicacién al Consorcio
Siemens/Framatome del Generador
de Vapor de Sustitucién (disefio
Siemens, tipo anillo de alimentacion,
fabricacion ENSA) y seleccionados
también los estudios de compatibili-
dad/seguridad requeridos para el cam-
bio, C.N. Almaraz comenz¢ el proceso
de contratacién del montaje de los ge-
neradores.

En base a su propia experiencia en
cambios y trabajos en la central y a
experiencias de sustitucién en otras
centrales, CNA disefié su estrategia
de contratacion sobre los siguientes
puntos:

a) Concretar los grandes tareas a rea-
lizar agrupéandolas en paguetes para
ser contratados, en principio, por se-
parado.

b) Cada paquete saldria a peticion de
ofertas a empresas de reconocida ex-
periencia sin establecer condicionan-
tes previos (ser suministradores del
NSSS o del Generador de Vapor de
Sustitucion) que pusieran en peligro la
libre competencia.

c¢) Asumir CNA las tareas que la expe-
riencia propia, los cambios en otras
centrales, razones de seguridad o le-
gislacion al respecto aconsejaran.

d) Realizar CNA, mediante una orga-
nizacion creada “ad hoc”, la supervi-
sién de los trabajos y la coordinacion
general de las organizaciones partici-
pantes.

Con estas ideas CNA prepard la espe-
cificacion de peticién de ofertas del pa-
quete principal ligado al cambio de ge-
neradores de vapor.

La peticion se curs6 a cuatro compafii-
as declinando la presentacion dos de
ellas y compitiendo por la adjudicacion
el Consorcio Siemens/Framatome vy
CONBEG (Bechtel, Entrecanales y
Gestec).

Hecha la comparacion de ofertas se
decidié a adjudicar el trabajo a CON-
BEG firmandose el contrato el 8 de ju-
nio de 1994. El alcance y proceso de
cambio se vera mas adelante.

CNA se reservd la contratacion directa
de las siguientes tareas:

1. Disefio y Construccidn del Almacén
Temporal de Generadores Viejos
(ATGV).

2. Suministro y Montaje del Aisla-
miento Térmico de Generadores de
Vapor.

3. Transporte de los Generadores
Nuevos desde ENSA (Santander) a la
Central, via Sevilla.

Finalmente CNA ha asumido directa-
mente, con refuerzos personales exte-
riores contratados, los servicios nece-
sarios para el cambio de los
generadores relativos a:

- Proteccién Radioldgica.

- Tratamientos de Residuos.

- Descontaminacicnes de Equipos.
- Lavanderia.

Por dltimo merece la pena destacar
que con el cambio de los Generadores
de Vapor, CNA no solo resuelve de raiz
el problema de materiales que presen-
tan los Generadores de Vapor actual-
mente en operacién sino que ademas
consigue:

a) Prolongar la vida util de la Central en
lo que a los Generadores de Vapor se
refiere (Disefio GG.VV., 40 afios).

b) Disminuir drasticamente los gastos
de inspeccién y mantenimiento que los
GG.VV. han llevado consigo en cada
recarga.

c) La posibilidad de incrementar la po-
tencia térmica actual de la Central, en
lo tocante a los Generadores, en torno
a un 8% dada la mayor capacidad de
transferencia de calor entre el RCS y el
Circuito Secundario.

Estas mejoras, si se consiguen desa-
rrollar y poner en préctica, fundamen-
talmente la relativa al incremento de
potencia de la central, podrian, si no
justificar “per se” la inversidn, al menos
aliviar el gran esfuerzo inversor que el
proyecto de cambio exige.

APERTURA DEL HUECO .
EN EL MURO DE CONTENCION

Las actividades de parada y trabajos

de sustitucidon de Generadores de
Vapor (SGV) se iniciaran antes del
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comienzo de la parada. En el exterior del
edificio de contencion, en la zona donde
se realizard la apertura del hueco de con-
tencion, se levantara una plataforma de
montaje. Inicialmente, esta plataforma
temporal se utilizara como plataforma de
trabajo para abrir el hueco en el muro del
edificio de contencion, y posteriormente
como plataforma de montaje para la ex-
traccion de los Generadores de Vapor
antiguos del edificio de contencion y para
la instalacion de los Generadores de
Vapor nuevos.Se iniciaran los trabajos de
apertura en el momento de parar la
Unidad. Se determinara el método preci-
S0 para la apertura del hueco en base a
una maqueta de tamafo natural, en la
que CONBEG llevara a cabo pruebas de
testigos de hormigon, cortes con hilo de
diamante, cortes de muro con cuchilla gi-
ratoria de diamante y demolicion por
otros medios. Se seleccionara el método
optimo en base a consideraciones de
plazo, y los equipos de trabajo recibiran
formacion sobre todos los aspectos de di-
cho método.

El liner interno del muro de contencion
sera cortado y extraido con el hormigdn
(en cuyo caso sera desechado y sustitui-
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do por un nuevo liner), o bien sera corta-
do, extraido y reutilizado tras la extrac-
cion del hormigdn.

ACTIVIDADES DE PREPARACION
PARA LA EXTRACCION
DE GENERADORES DE VAPOR

Durante la realizacion de la apertura
del hueco en el muro de contencién vy
la descarga del combustible del reac-
tor, los trabajadores de CONBEG reali-
zaran las siguientes actividades:
- Extraccion del aislamiento de los
Generadores de Vapor antiguos y tube-
rias, realizando una descontaminacion/
limpieza de la superficie exterior de los
GG.VV. antiguos y cubriéndola con una
pintura de sellado para fijar cualquier
contaminacion suelta.
- Instalacion de sistemas temporales de
aire y eléctricos para dar soporte a las
actividades de sustitucion.
- Instalacion de andamios para las acti-
vidades del trabajo
- Traslado de herramientas y equi-
pos hasta el interior del edificio de
contencién.

- Instalacién de dos gruas temporales
montadas en pedestal para ayudar en
el traslado y manejo de materiales y
equipos dentro de la contencion mien-
tras gue la gria polar esta destinada
a las actividades de montaje de los
GG.VV.

- Eliminacion temporal de obstaculos
(eléctricas, tuberfas, instrumentacién,
estructurales) para permitir la extrac-
cion y sustitucién de los GG.VV.,

TRABAJOS EN TUBERIAS

Conforme termine la descarga de com-
bustible del reactor, se iniciaran los tra-
bajos de corte de las tuberias de vapor
principal, agua de alimentacion, circuito
de refrigeracién del reactor y otras tu-
berias unidas a los generadores de va-
or.
Ea tuberia de vapor principal se cortara
en la tobera del GV empleando un so-
plete oxiacetilénico montado en carril, y
en el recorrido horizontal o vertical del
tubo (en funcién del disefio final) em-
pleando una maquina fresadora de ro-
dadura.Los tramos de tuberia de VP se
sacaran para permitir la extraccion de
los GG.VV. Una vez instalados los ge-
neradores de vapor, se soldard de nue-
vo en su sitio la tuberfa de vapor princi-
al.

Ea tuberia de agua de alimentacion se
cortara en la tobera empleando un so-
plete oxiacetilénico montado en carril.
La tuberia de agua de alimentacién
existente serd cortada y extraida, y se
instalara un sistema de tuberia de agua
de alimentacion de nuevo recorride se-
gun necesidades para acomodar los
nuevos generadores de vapor (disefio
de anillo de alimentacion superior fren-
te al disefio de economizador inferior
del modelo antiguo [GVs D-3]).
También se instalaran nuevos soportes
para las tuberias del sistema de agua
de alimentacién.

TUBERIAS DEL CIRCUITO
DE REFRIGERACION DEL REACTOR

Antes de cortar las tuberias del circuito
de refrigeracion del reactor en las tobe-
ras de los generadores de vapor, se re-
alizara una plantilla dptica utilizando
tecnologia laser para determinar los
puntos de corte, y para determinar la
situacion final de los mecanizados para
las juntas de soldadura. (Ver fig.l)
Antes del corte, se instalaran sujecio-
nes temporales para impedir el movi-
miento durante el corte de las tuberias
del circuito de refrigeracion del reactor.
Se montaran sobre las tuberias del cir-
cuito de refrigeracion maquinas meca-
nicas de corte de impulsion hidraulica,
realizando después los cortes. Una
vez extraidos los generadores de vapor
antiguos, se procedera a la desconta-
minacion de los restantes tubos y co-
dos en caliente y de cruce [‘hot leg’ v
‘cross-over leg’].



La descontaminacion se realizard me-
diante un sistema de limpieza de cho-
rro de “Sponge-grit” en seco. Este sis-
tema se utilizo con éxito en el proyecto
de SGV de V.C. Summer, para alcan-
zar factores de descontaminacion de
10. Tras la descontaminacién, se colo-
caran blindajes en los extremos abier-
tos de la tuberia, para reducir la dosis
de radiacion a los trabajadores que de-
beran realizar el mecanizado de prepa-
racion para soldaduras y la soldadura
para conectar los antiguos codos de la
tuberia del circuito de refrigeracion a
los generadores de vapor nuevos.

Se emplearan tornos montados en el
diametro interior para realizar las pre-
paraciones de soldadura en los extre-
mos de las tuberias. Se verificaran los
puntos de preparacion de soldadura
mediante aplantillado laser.

Una vez terminadas las preparaciones
de soldadura, instalados los nuevos ge-
neradores de vapor y conseguido su
ajuste, se iniciaran los trabajos de sol-
dadura de tuberias.

La soldadura de las tuberias se reali-
zara utilizando un sistema GTAW me-
canizado, especialmente disefiado pa-
ra este tipo de tuberia. El sistema de
soldadura debera ser de operacion re-
mota para reducir la exposicion de los
soldadores a la radiacion. (Ver fig. II)
La configuracién de las juntas solda-
das sera un disefio optimizado de gar-
ganta estrecha “narrow-groove” espe-
cialmente disefiado para soldaduras
de tuberias del circuito de refrigera-
cion del reactor. Este disefio optimi-
zado permitira reducir el tiempo de
soldadura y las tensiones de contrac-
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cidn del sistema de tuberias. (Ver fig. l11)
Una vez terminada la soldadura, se re-
alizara el ensayo no destructivo (NDE)
exigido por el cédigo para garantizar
una soldadura de calidad.
El proceso de trabajos en tuberias de
RR, aplantillado, corte, descontamina-
cién, mecanizado, soldadura y NDE se-
rd probado en su totalidad y calificado
en base a una maqueta de tamafio na-
tural de la cabeza del canal de GV vy tu-
berias de refrigeracion del reactor.
Estas pruebas con
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magqueta se reali-
zaran para que el
personal pueda en-
trenarse en todas
las operaciones
necesarias para
permitir la realiza-
cion de los traba-
jos de modo segu-
ro y efectivo en
cuanto a hombre-

rem (ALARA).

A continuacion se
describe el método
para la extraccion
de los generadores
de vapor antiguos
de la contencién y
la instalacion de
los nuevos:

* En el exterior de
la contencién, en
linea con el hueco
del muro, se le-
vantaran una pla-
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taforma de trabajo
y un sistema de
rodadura sobre
cimientos tempo-
rales. La parte
superior de la pla-
taforma estara
aproximadamente
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a la misma altura que la parte inferior
del hueco en el muro de contencidén.
La plataforma tendra la longitud sufi-
ciente para aceptar la longitud total
de un GV. Sus caracteristicas genera-
les estan representadas en la figura
V.

Se montardn dos pdrticos corredizos en-
cima de la plataforma, y encima de ellos
se colocaran sistemas de gato hidroca-
ble para colgar tanto los GG.VV. anti-
guos como los nuevos. El sentido de
movimiento del pdrtico sera longitudinal
por la plataforma sobre vigas de rodadu-
ra que continuaran a una distancia de
unos 25 metros mas alla del extremo de
la plataforma, frente al edificio de con-
tencion. La parte de las vigas de roda-
dura que sobrepasa el extremo de la
plataforma sera soportada mediante co-
lumnas y cimientos temporales.

El remolque se deslizard por debajo de
los pdrticos una vez trasladados éstos
por el borde de la plataforma. Con el
remolque y los pérticos en esta posi-
cion, los porticos podran levantar o ba-
jar los generadores de vapor hasta o
desde el remolque. EI remolque de
transporte sera del tipo hidro de plata-
forma de 14 ejes, remolcado por un
gran tractor de cotrapeso, teniendo ca-
pacidad de izar, bajar y nivelar la carga
mediante su sistema de suspensién hi-
draulica.

Dentro de la contencion, en la zona del
hueco, las obstaculos tales como un
muro de hormigén, conductos, escale-
ras y otros varios seran eliminados
temporalmente, o cambiados de sitio
de forma permanente durante la para-
da de recarga de combustible de 1995.
Un suelo temporal serd disefado v fa-
bricado, colocandolo encima de la cavi-
dad del reactor para proporcionar una
gran plataforma de trabajo al nivel de
operacion.
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Una vez abierto el hueco en el muro
de contencion, se prolongaran las pis-
tas de rodadura desde la plataforma
exterior hasta dentro de la conten-
cidén, pasando por encima de [a cabe-
za del reactor hasta el borde de la ca-
vidad del reactor.

Se levantara un pértico portatil enci-
ma de la grua polar. Este pdrtico se
utilizard para montar una carretilla de
construccion encima de la grda polar.
La carretilla tendra una base corredi-
Za que permita distribuir la carga por
las vigas de la grua polar conforme
avance por ellas. La altura de la ca-
rretilla permitira levantar el GV entre
las vigas de la grlua polar para poder
salvar los muros de bioblindaje. Se
colocara un sistema de elevacion por
gato de hidrocable encima de la ca-
rretilla para levantar las vasijas de los
GG.VV. antiguos y nuevos.

Antes de su uso, se realizaran pruebas
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de carga del remol-
que de transporie
mediante la coloca-
cidon de chasis y pe-
sos de ensayo, ha-
ciéndole recorrer el
trayecto considera-
do. EI remolque
con la carga de en-
sayo pasara por de-
bajo de los pérticos
exteriores, y éstas
levantaran el chasis
y pesos de ensayo,
colocandolos en la
pista de rodaje de la
plataforma exterior.
Luego se introduci-
ran los pesos de en-
sayo en la conten-
cion a través del
hueco. A continua-
cion, se izara la car-
ga tanto como sea
posible, por medio
de la carretilla de
construccidn, y la
carretilla y puente
seran desplazados
hasta el final de su
recorrido. Entonces
se volvera a bajar la
carga de ensayo, v
se sacara de la con-
tencién.

Una vez retirados
los tubos del circuito
de refrigeracion, de-
mas tuberias y otros
obstaculos, comen-
zara el proceso de
extraccién de los
GG.VV. antiguos.

El Generador de
Vapor se fijara a la
viga de elevacién
de la carretilla de
construccion, sol-
tandolo de sus so-
portes y sujeciones
temporales. Se le-
vantara hasta que
salve el muro de bioblindaje, trasladan-
dolo después al centro de la gria polar.
La figura V refleja el GV en posicion
horizontal.

Se trasladara el GV tan cerca como
sea posible al hueco, bajandolo y suje-
tandolo a un carro que se utilizara para
girar el GV. La sujecién del GV a este
carro permite el giro, tanto horizontal
como vertical del GV, necesario para
poder salvar todos los cbstdculos den-
tro del camino de montaje interior. Al
sacar el carro de la contencion, se ba-
jard el GV. Cuando el GV esté horizon-
tal, sera colocado encima de unos ca-
rros para trasladarse por la pista de
rodadura. Se desengancharan el carro
y carretilla de construccidn, se tirara del
GV hasta sacarlo de la contencién y
colocarlo debajo de los pdrticos, a los
gue se engancharad para ser izado; se
trasladara por el extremo de la platafor-
ma hasta el centro del remolque de

transporte donde sera bajado a unos
soportes de almacenamiento en el re-
molque. Se desengancharan los porti-
cos. Se sujetara el GV al remolque y
se trasladara al edificio de almacena-
miento de GG.VV. antiguos.

Una vez extraidos los tres GG.VV. de
la contencion y habiéndolos depositado
en el edificio de almacenamiento de
GG.VV. antiguos, se iniciara el proceso
de instalacién de los nuevos GG.VV.
Se colocaran los nuevos GG.VV. de
forma que permitan la colocacion del
remolque de transporte por debajo para
poder levantarlos. Basicamente, el
proceso de instalacidn de los GG.VV.
nuevos es el inverso del de extraccion
de los antiguos.

CIERRE DEL MURO
DE CONTENCION

Una vez instalados los Generadores de
Vapor nuevos y sacados los equipos
de montaje interiores del edificio de
contencion, se iniciara el cierre del hue-
co del muro de contencidn.

El primer paso sera el de la instalacion
del liner. El liner (sea nuevo o viejo)
serd colocado, ajustado y soldado.
Tras la terminacion de la soldadura del
liner, se realizard el ensayo no destruc-
tivo (NDE) correspondiente.

En paralelo con los trabajos del liner,
comenzara la instalacion de las arma-
duras. Se empalmaran nuevas barras
de acero a los extremos de las barras
de acero existente utilizando el mismo
proceso de soldadura “cadweld” utili-
zado en la .construccion original.
Existe un total aproximado de 400
empalmes a realizar en las ocho ca-
pas de redondos de 57,3 mm de dia-
metro. Una vez instaladas todas las
barras, comenzara la instalacion del
forjado, y después se vertira hormigon
en la apertura, curar el hormigén has-
ta la resistencia de disefo.

A la vez que se cierra el hueco en &l
muro de contencién, se llevara a ca-
bo el desmontaje y retirada de los
equipos, materiales y andamios tem-
porales.

Una vez terminadas todas las soldadu-
ras de las tuberias de los Generadores
de Vapor, se realizaran las pruebas hi-
drostaticas de los lados primario (RR) y
secundario, seguidas por la instalacion
del nuevo aislamiento térmico en los
nuevos generadores de vapor y los sis-
temas de tuberias.

A la vez que se terminan los trabajos
de aislamiento, se devolvera el edificio
de contencién a su condicidn previa a
las operaciones de sustitucion y se pro-
cedera a la recarga del reactor.

Antes de las pruebas de arranque vy
tras la terminacion de los trabajos de
hormigonado del hueco del muro de
contencion, se realizara una prueba de
escape y otra de integridad estructural
para garantizar gue el muro del edificio
de contencion se encuentra en su con-
dicion previa a la sustitucion.



