PROYECTO

DE SUSTITUCION

LOS GENERADORES

DE VAPOR

En el mes de Junio de 1996 se inicia-
ré la sustitucién de los Generadores
de Vapor de la Unidad 1 de Central
Nuclear de Almaraz y en el mes de
Marzo de 1997 los de la Unidad 2, ac-
tividad que se extendera, para cada
unidad, durante, aproximadamente,
tres meses y se culminaran cinco
afos de intenso trabajo desde que en
el mes de Junio de 1992 se firmé el
contrato con el Consorcio Siemens-
Framatome para el suministro de los
nuevos Generadores de Vapor.
Aunque, por supuesto, los trabajos se
iniciaron bastante antes con los estu-
dios de viabilidad técnico-econémica,
elaboracién de la Especificacion
Técnica de los GG.VV., evaluacién de
las ofertas y negociacién contractual
asi como evaluacién y adjudicacion
de los Estudios de Compatibilidad.

Habran sido cinco afos de trabajo en
equipo en un gran proyecto, que ha
implicado a muy diversas organizacio-
nes, con multitud de interfases entre
las mismas, lo que ha obligado a un
gran esfuerzo de coordinacion, pero
que gracias a la buena disposicidn,
incluso entusiasmo, de todos los parti-
cipantes se han podido superar las di-
ficultades que se han ido presentando
y sentar las bases para alcanzar el
exito que todos deseamos.

¢POR QUE ES NECESARIO
SUSTITUIR LOS GG.VV.?

Los tubos de los generadores de va-
por actualmente instalados en Central
Nuclear de Almaraz estan fabricados
de Inconel 600, material que esta

F | - Fenémenos responsables de Ia degradacion de los tubos.

CENTRAL NUCLEAR ALMARAZ

Defectos que presentan evolucién en los tubos de los

Generadores de Vapor, y su localizacién.

Grietas por
el exterior
Desgaste
Grietas por L
el inlanjf;

1l

Generador de Vapor Modelo D3

GRIETAS POR EL EXTERIOR. Son originadas por la
acumulacion de compuestos quimicos en (1) el
huelge existente entre el fubo y la placa-sopotte
y (2) el fondo del Generador.

GRIETAS POR EL INTERIOR. Son originadas por las
tensiones mecanicas provocadas al expansionar
los tubos para fijarlos individualmente a la placa-
base. Se produce corrosion intergranular, como
en el caso anterior.

DESGAS_TE. Se produce por rozamiento en dos zo-
nas bien delimitadas:

"Barras antivibratorias, en la parte atta del haz fu-
bular. La accién del flujo de agua hace rozar los
fubos con dichas Barras.

‘Precalentador, en la zona de enfrada de agua
al Generador de vapor. El caudal de agua de ali-
mentacién hace vibrar los fubos contra las ba-
rras-soporte. Las variaciones en dicho caudal in-
crementan el fenémeno.

Estos desgastes son menos cuantiosos que las
grietas mencionadas.
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Evolucién de tubos taponados
Generadores de vapor
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F Il - Evolucién de tubos taponados

F Il - Nuevos Generadoeres de Vapor

ra g

sufriendo un proceso de degradacidn
muy superior al que inicialmente se
habia previsto, y que esta obligando
al taponamiento de tubos durante las
paradas para recarga, reduciendo
progresivamente la vida Gtil del equi-
po y, al mismo tiempo, dando lugar a
una pérdida de produccion de la cen-
tral por inspecciones y reparaciones
extraordinarias que prolongan la dura-
cion de las paradas y las operaciones
de mantenimiento, lo que da lugar a
un incremento de las dosis recibidas
por el personal de operacién. En la fi-
gura | pueden verse, de forma esque-
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matica, los distintos feno-
menos responsables de la
degradacion de los tubos.
La figura Il refleja la evolu-
cién de tubos taponados, en
cada unidad, en funcion de
los afos a plena potencia,
después de la dltima recar-
ga en la unidad 1 en el mes
de Marzo de 1995.
Actualmente Central
Nuclear de Almaraz tiene li-
cenciado un porcentaje ma-
ximo de tubos de taponados
del 18%.
Los motivos expuestos an-
teriormente aconsejaron
plantearse la sustitucion de
los Generadores de Vapor
por unos de nuevo disefio y
materiales mas idéneos, en
linea con la decisién toma-
da por las empresas eléctri-
cas de los Estados Unidos y
de diversos paises europe-
0s, cuyos Generadores de
Vapor han experimentado
fenomenos de degradacién
similares a los de Almaraz.
En consecuencia, y tras la
realizaciéon de diversos es-
tudios previos de viabilidad
técnico-econdmica, se tomo
la decision de la sustitucion
de los Generadores de
Vapor, iniciando en el mes de diciem-
bre del afio 1989 la elaboracién de la
Especificacién Técnica para peticion
de ofertas de los nuevos Generadores
de Vapor.

Por dltimo merece la pena destacar’

que con el cambio de los Gene-
radores de Vapor, CNA no sélo re-
suelve de raiz el problema de mate-
riales que presentan los Generadores
de Vapor actualmente en operacién
sino que ademas consigue:

a) Prolongar la vida atil de la Central
en lo que a los Generadores de
Vapor se refiere.

by Disminuir drasticamente los gas-
tos de inspeccién y mantenimiento
que los GG.VV. han llevado consigo
en cada recarga.
c) La posibilidad de incrementar la
potencia térmica actual de la
Central, en lo tocante a los
Generadores, en torno a un 8% da-
da la mayor capacidad de transfe-
rencia de calor entre el RCS y el
Circuito Secundario.
Estas mejoras, si se consiguen desa-
rrollar y poner en practica, fundamen-
talmente la relativa al incremento de
potencia de la central, podrian, si no
justificar “per se” la inversiéon, al me-
nos aliviar el gran esfuerzo inversor
que el proyecto de cambio exige.
Con objeto de optimizar recursos y
obtener una mayor economia de es-
cala se acordd que la peticion de ofer-
tas fuera conjunta para Asociacion
Nuclear Ascd y Central Nuclear de
Imaraz, dando lugar a una estrecha
colaboracién entre las Organizaciones
de las dos Centrales.

LOS NUEVOS GENERADORES
DE VAPOR

Tras el proceso de elaboracion de la
Especificacion Técnica, peticién y
evaluacion de ofertas, Central Nuclear
de Almaraz adjudico al Consorcio for-
mado por Siemens-Framatome el su-
ministro de los nuevos generadores
de vapor.

Los nuevos generadores de vapor
(ver figura 1ll) son de disefio Siemens,
modelo 61W/D3, tipo feed-ring sin
precalentador y soportes tipo rejilla
con tubos de Incoloy 800 M, material




con experiencia probada frente a los
fenémenos de erosién-corrosién. Su
fabricacién se llevara a cabo por EN-
SA en su fabrica de Santander.

Para realizar la ingenieria, analisis y
estudios de integracién de los nuevos
Generadores de Vapor en la Central
se ha optado por mantener las organi-
zaciones que originalmente disefaron
y tradicionalmente han colaborada en
el proyecto y posterior operacion de
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 reali-
zacion.

De acuerdo con el criterio anterior la
distribucion de alcances quedé como
sigue: Westinghouse realizaria el
Estudio de Compatibilidad, ENUSA
los Andlisis de Seguridad NO-LOCA y
Empresarios Agrupados las
Modificaciones de Disefio.

En la actualidad estan finalizados los
Estudios de Westinghouse y Enusa y
las Modificaciones de Disefio de la
Unidad 1, asi como toda la documen-
tacion de disefio del Generador de
Vapor, incluido el Informe de
Tensiones y Fatiga (Stress and
Fatigue Analysis) y el Informe de
Disefio (Design Report) de acuerdo
con los requisitos del Cédigo ASME.

LA SUSTITUCION DE
LOS GENERADORES DE VAPOR

En el mes de Junio de 1994 Central
Nuclear de Almaraz adjudico a la em-
presa CONBEG, Consorcio formado
por las empresas Bechtel, Entre-
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F IV - Esquema simplificado de las maniobras de sustitucién y de la plataforma de montaje.

F V - Alcance de la sustitucion.

canales y Gestec, la realiza-
cion de los trabajos relativos
a la sustitucion de los gene-
radores de vapor actuales
por los nuevos generadores.
La sustitucién de los gene-
radores en Central Nuclear
de Almaraz presenta ,res-
pecto a la mayoria de los
proyectos de sustitucién de
generadores de vapor, una
caracteristica diferenciado-
ra, consistente en la necesi-
dad de realizar una abertura
en el Edificio de Contencién
para posibilitar la extraccién
de los generadores actuales
y la introduccién de los nue-
vos. Esto es debido al he-
cho de que la compuerta de
equipos es de dimensiones
inferiores a las de los gene-

VAPOR
PRINCIPAL

J
CIRCUITQ

TUBERIAS
CONECTADAS AL GV
/ QUE SERAN CORTADAS

radores de vapor. PRIMARIQ

I

i
i

IR : RTD
Esta caracteristica diferen-

ciadora, de la que existen
experiencias previas de
otros proyectos, implica, co-
mo es obvio, ademas de un

mayor coste, un alargamien-

to del programa de sustitu-

cién,

El método preciso para la

apertura del hueco se deter-

minara en base a una ma-

queta de tamafo natural, en la que
CONBEG llevara a cabo pruebas de
testigos de hormigoén, cortes con hilo
de diamante, cortes de muro con cu-
chilla giratoria de diamante y demoli-
cion por otros medios. Se seleccionara
el método 6ptimo en base a conside-
raciones de plazo, y los equipos de
trabajo recibiran formacién sobre to-
dos los aspectos de dicho método.

En el exterior del edificio de conten-
cién, en la zona donde se realizara la
apertura del hueco de contencion, se
levantard una plataforma de montaje.
Inicialmente, esta plataforma temporal
se utilizara como plataforma de traba-

jo para abrir el hueco en el muro del
edificio de contencidn, y posterior-
mente como plataforma de montaje
para la extraccion de los Generadores
de Vapor antiguos del edificio de con-
tencion y para la instalacién de los
Generadores de Vapor nuevos, la fi-
gura IV muestra un esquema simplifi-
cado de las maniobras de sustitucion
y de |la plataforma de montaje.
Por su parte CNA se reservd la con-
tratacién directa de las siguientes ta-
reas:

1. Disefio y Construccién del

Almacén Temporal de Generadores

Viejos (ATGV).
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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.

Adicionalmente CNA ha asumido direc-
tamente, los servicios necesarios para el
cambio de los generadores relativos a:

- Proteccion Radioldgica.

- Tratamientos de Residuos.

- Descontaminaciones de Equipos.

- Lavanderia.

Con objeto de optimizar al méaximo el
programa de sustitucién, durante la
parada para recarga previa a la de
sustitucién se habran realizado las si-
guientes actividades:

- Eliminacién de interferencias en
las proximidades de |a abertura a rea-
lizar en el edificio de contencioén y en
el recorrido del nuevo trazado del sis-
tema de agua de alimentacién.

- Identificacién de las interferencias
que habra de retirarse en la parada
de sustitucion.

-Realizacién de los taladros para el
anclaje de los soporte de las nuevas
lineas de agua de alimentacion princi-
pal en los tres lazos.

- Corte, mediante hilo de diamante
y taladros tangentes, de dos huecos
de 0,7 m x 0,7 m en cada uno de los
lazos para salida y reentrada al cubi-
culo de la tuberia de agua de alimen-
tacién principal.

- Instalacién, en la coronacion de
los lazos 1 y 3, de las bases de las
graas auxiliares a montar en la recar-
ga de sustitucion.

- Instalacién, comprobacién de fun-
cionamiento y desmontaje de los so-
portes temporales inferiores de las co-
lumnas soporte de los GG.VV. en los
tres lazos.

- Topometria interior de los lazos,
planta de operaciones y cavidad del re-
actor.

- Localizacién y marcado de las ca-
ras interior y exterior del hueco a cor-
tar en el muro del Recinto de
Contencién para extraer e introducir
los GG.VV.

- Inspeccién de la Graa Polar.

- Realizacion de "Walkdowns" de
Ingenieria y Construccidn, con repor-
tajes fotograficos y video.
Previamente al inicio del corte de las
tuberias que conectan con el genera-
dor de Vapor actual se procedera a la
extraccion del combustible de la vasi-
ja del reactor y su almacenamiento en
el edificio de combustible.

En la figura V pueden verse esque-
maticamente las tuberias que seréa
necesario cortar para la extraccién de
los generadores actuales.

Antes del corte de las tuberias del cir-
cuito primario se instalaran soportes
temporales gue impidan el movimien-
to de las tuberias.

Una vez liberados los generadores de
sus soportes y de sus conexiones a
las tuberias indicadas en la figura se
procederd a la extraccion de los gene-
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SOLDADURA CONVENCIONAL

SOLDADURA DE GARGANTA ESTRECHA

|
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F VI - Técnica de soldadura de “garganta estrecha”

radores, para lo cual se utilizara la
gria polar, a la que se habra instala-
do un castillete que permita la eleva-
cién de los generadores.

Una vez instalados los nuevos gene-
radores se procedera a la soldadura
de las tuberias que previamente habi-
an sido cortadas, excepto la tuberia
de agua de alimentacién principal que
sera nueva, debido al cambio de tra-
zado como consecuencia de la posi-
cién mas elevada de la tobera corres-
pondiente en los nuevos generadores.
La soldadura de las tuberias del cir-
cuito primario se realizard utilizando
la técnica de garganta estrecha (na-
rrow-groove) que permitira reducir el
tiempo de soldadura y las tensiones
de contraccién (ver figura VI). Una
vez terminada la soldadura, se reali-
zaran los ensayos no destructivos
(NDE) exigidos por el Codigo para ga-
rantizar una soldadura de calidad.

El proceso de trabajos en tuberias,
aplantillado, corte, descontaminacién,
mecanizado, soldadura y NDE sera
probado en su totalidad y calificado en
base a una maqueta de tamafio natural
de la caja de aguas del GV y tuberias
de refrigeracién del reactor.

Estas pruebas con magueta se realiza-
ran para que el personal pueda entre-
narse en todas las operaciones nece-
sarias para permitir la realizacion de los
trabajos de modo seguro y efectivo en
cuanto a hombre-rem (ALARA).

CIERRE DEL MURO
DE CONTENCION

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

El primer paso sera el de la instala-
cion del liner. El liner serd colocado,
ajustado y soldado. Tras la termina-
cion de la soldadura del liner, se reali-
zard el ensayo no destructivo (NDE)
correspondiente.

En paralelo con los trabajos del liner
comenzara la instalacién de las arma-
duras. Se empalmaran nuevas barras
de acero a los extremos de las barras
existentes utilizando el mismo proceso
de soldadura “cadweld” utilizado en la
construccion original.

Existe un total aproximado de 400 em-
plames a realizar en las ocho capas de
redondos de 57,3 mm de diametro.
Una vez instaladas todas las barras,
comenzara la instalacion del forjado, y
después se vertera hormigén en la
abertura.

A la vez que se cierra el hueco del mu-
ro de contencion, se llevara a cabo el
desmontaje y retirada de los equipos,
materiales y andamios temporales.

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 instalacién
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 condicion previa a
las operaciones de sustitucion y se pro-
cedera a la recarga del reactor.

Antes de las pruebas de arranque y
tras la terminacién de los trabajos de
hormigonado del hueco del muro de
contencién, se realizara una prueba
de estanqueidad y otra de integridad
estructural para garantizar que el mu-
ro del edificio de contencion se en-
cuentra en su condicién previa a la
sustitucién.





